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O. Z E T 

Tezde, kapal~ kal~pla s~cak 

yonel:ik olarak genel hatlar~yla 

l~plar~n dizayn~n~n yap~labilmesi 

dovme konusu uygulamaya 

ele al~nm~~, kapal~ ka

hedeflenmil;ltir. 

Once, s~cak dovmenin kullan~m/ alanlar~ aQ~klanm~l;I, il;l 

ak~1;I diya~ram~ ile genel tan~t~~: yap~l~l;It~r. 

Akabinde, dovme makinalar~n~n Qal~l;Ima prensipleri, Qe

belirtilmil;l, hangi tlir dovme parQa

a,Q~klanm~l;It~r. 

l;Iitleri, kapasiteleri 

lar~na uyguland~klar~ 

Dovme makinalar~ndan sonra, s~cak dovme 

ozellikleri ele al~n~l;It~r. ~oyle ki, burada 

lir malzemeler, hem de s~cak dovme kal~p 

zellikleri konu edilmil;ltir. Pratik olarak 

malzemelerinin 

hem dovulebi

Qeliklerinin 0-

dovme kal~pla-

r~na uygulanan ~s~l il;llemlere, buna ba~l~ mukavemet ozel

liklerine de yer verilmil;ltir. 

Kapal~ kal~pla s~cak dovmede, dovulecek parQan~n di

zayn~ genil;l olarak incelenmil;ltir. Burada s~cak dovmede 

fire hesab~, buna ba~l~ olarak Qapak bOl;llu~ tipleri, 

uyg1.ln olan~n~n seQiminin yap~lmas~ ve yap~lan seQimin 

kontrolu da gozonUnde tutulmul;ltur. 

Dovme parQas~na uygulanan boyut toleranslar~n~n s~- . 

n~fland~r~lmas~ ve orneklerle uygulamalar~na da oriemli yer 

ayr~lmll;lt~r. 

Sonra preform dizayn~na geQilmi~, UQ degi9ik yontem 

kullan~larruc, orneklerle aQlklanml$t~r. Bununla ilgili ola

rak parQaa~~rl~~~ ve boyutunun hesaplanmas~ .gosterilmil;l

tiro 
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Daha sonra dovmede kuvvet, enerji hesab~na gegilmi 9 , 

bu kuvvet ve enerjiye gore hangi kapasitedeki dovme ma

kinas~n~n segileceginin tesbi ti yap~lm~ 9t~r. 

Son olarak dovme kal~b~, gapak kesme kal~b~, delik 

delme ve kalibrasyon kal~plar~n~n boyut hesaplamalar~ ve 

konstriiktif ozellikleri ele al~nm~9 ve biri silindirik, 

digeri prizmatik gek1e sahip dovme pargalar~n~n doviile

bilmesi igin, iki adet dovme kal~b~n~n dizayn~ ornek o-'~ 

larak verilmi9tir. 
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SUMMARY 

The subj ect of this thesis was !I closed-·die forging !I • 

The ultimate objectives were to give a general idea about 

the subject to the reader in an applicable form and to 

design the so called "closed-die" 

At the begining, the areas where hot-forging used were 

introduced. The related flow diagram was given with the 

general introduction about the subject. 

Later, the working principles of the forging machi.nes, 

their types and capacities were introduced and the relation 

between the type of the machine and the shape of desired 

product was given as well. 

After working machines, the properties of hot - forging 

materials were studied. Namely, the properties of the work

able materials and hot forging - die steels were dealed \Id the 

iJ..be types of heat -treatment and related strength properties 

were also explained. 

The desiR;n of the product to be forged was studied in 

detail. In this part, the calculation of hot - forging loss, 

the types of the flash and the selection of the most 

suitable flash and the control of this selection were also 

explained in detail. 

The dimensional tolerances for die forgin~ were introduc-

ed and their classif~cations were explained by supplying 

enough examples. 

In the following manner, the pre form de sign ~,vas in tro

duced and it was explained by applying three methods with 
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related examples. Related to that,the calculation of the 

product was also introduced. 

Later on, the calculation of the 

energy was dealed with and depending 

energy, selection of the capacity of 

was explained. 

Finaly, the dimension calculations 

flashing - die, holling and calibration 

and their construction properties were 

hot - forging 

upon that 

the forging 

load and 

load and 

machine 

of forging - die, 

die were given 

also suplied, and 

used for cylin

as being the 

the designs of two forging - die to be 

d.irical and prismatic products were given 

examples. 



BdLUr-r 1 

sreAK DOVtvlE 

1.10 Giri§ 

5 

Dovme i~lemi,darbe veya bas~ng alt~nda kontrollU bir plastik . 

deformasyon saglanarak,meta le §skil verme, Jeane boyutunu kUgUl tme ve 

mekanik oze1liklsrini iyils§tirme amac~y1a uygulanan bir 

§ekil verme yontemi olarak tarumlanabilir. 

plastik 

Dovme i§lemi ,insanl~g~n uygu1ad~ih en eski metal ~ekillendir-

me sanat~d~r.Tarihte,ta§ devrinden metal devrine gegi§ i1e dovme 

sanat~ uygulanmaya ba§lanm~§ ve 18. yUzy~l~n sonlar~na kadar el sa

nat~ olarak geli§me gostermi§tir.Bu tarihten sonra makinalar~n in

san gUcunUn yerini a1mas~yla,dovme sanat~n~n uygu1and~g~ atelyeler 

endUstrile§me .1olunu tutmu§lard~r.19. yuzy~l~n son1ar~ ve bilhassa 

20 • .1Uzy~lda,tUm teknolojikge1i§melerde oldugu gibi,dovme endustri

sinds de gok luzl~ge1i§ meler olmw;;tur.GUnUmUzde alUminyumdcln zir

konyuma kadar tUrn metaller,basit bir civataJ.an tUrbin rotoruna veya 

tek parga halindeki ugak kanad~na leadar ge:;;itli boyut ve gekiller

deki pargalar lCivUlebilmektedir.Dovme UrUnlerini, ta.J~tlarda ( ugak, 

otomobil,kar:1yon,tren vb. ),tar~m makina aletlerinde,in§aat ve .101 

mDkinalar~~da,fUze ve roketlerde,silah endUstrisinde,tUrbin, motor 

ve ge§i tli ma kine lerde ~cullan~lan ;)arga lar, Qze llikle emniyet ag~s~n

dan (inem tasnyan,clarbeye ve ;erilmelere dayan~~cl~ kritik pargalar 0_ 

lu~] tururla r 0 

1.20 S~cak (lOvmenin ::u1la~~m al[inlar~ 

Giri~ k~sm~nla belirtildi~i ~ibi s~cak lovmenin gok ~Bni§ uy

;ulam8 alan~ vard~r.S~cak lj~~e i~l9mleri an fazla kapal~ kal~plar-
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la dovme §eklinde uygu1anmaktad~r. 

S~cak dovme endUstrisi sClfr$ t.8rinl,a di;;er endUstri .ka11arlna, 

gore dag~l~m oran1ar~ ve kapa1~ ka1~pta s~cak dovme i1e Ureti1en 

parga ornek1eri a§a;;~da gosteri1mektedir. 

1. S~cak dovme endUstrisi sorL!?lCll':'.J.nin diger endUstri 

ko11ar~na dag~l~m oran1ar~ 

Ugak iske1eti 

7b15.4 

} %13.2 5b31.6 

% 3.0 

Ugak motoru ve pargalar~ 

Yard~mc~ pargalar~ 

Otomoti v,,'ve kamyon %20.5 

Madenci1ik 7b12.2 

Sava§ gereg1eri (Ag~r toplar vb.) % 8.4 

Zirai donat~m arag1ar~ ~b4. 2 

Su tesisatlar~ j03.1 

Demir Yolu %2.8 

Petro Kimya 7bl.7 

Mekanik gUg ileten techizatlar ;'01.4 

Igten yanmall motorlar l;bl.l 

Jzel sanayi makinalar~ 5"bl.0 

Tu1umba ,pompa,lcomprasor l.;o.9 

Buhar ma kina la r~ ~bO.3 

So~;utma-Hava land~rma ,;0 .6 

Motorial' ve jenarator1er ~bo. 5 

Motosiklet,bisiklet 5bO 0 4 

Digerleri ';?B .8 

TOPLAM % 100 
11A.B.D I !."?' 19I;5,-1')6'0 Yll18rl 8r~slndn 11.()vme end.';~3trisi 

,·~,t-"l'~r,··), .. I,-'1"'" "]'r'lrllrAl rl-r 11 (1) ;-. .1':1. J.l...: ...... ~ . .:. .. _ ......... .J"-~.,.C4.~.c. '{_ ... \..._~ .... _,a_ .J ___ • 
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2. Kapal~ kal~pta s~cak dovme ile Uretilen pargalara ait 

ornekler ( 1 ) 

(g eki1 1.1)Ag~r hareket eden traktorlerin zincir baklas~ 

l'ilalzeme: C1037 Ag~rl~g~: 20.5 kg 

($ekil 1.2) Ag~r hareket eden bUyUk hac~ml~ makinalar~n 
zincir di§lisi. ilIa lzeme: 8oronlu r;e/ik U7.un I~(gu ; 530 mm 

(~ekil 1.3) Krank mi1i 
hlalzeme:C 1050 Aj~r1~~~:5.9 kg 
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(:;;eki1 1.4) Biye1 ko1u 
111a1zeme:C1045 Ag~rlJ.g~:2.5 kg 

(~eki1 1.5) ~aft mi1i 
uzun1ugu:1200 mm 

~-=~~ ~~8-1 < ~ ~+f~ rr~ ~~' -'?t g~~"O-_er 1: 
~ "J ~ , .,,-"~~ -=~ t!WIIIo. ~ - ~ :s-.-~ ~-::.-'==-' - - -:::-~ -,..... ~ 
.~~. -'~ b~OO ~:::- .. -:.~JJjfff ~ ~.-=a: ............ =e~· Y _."""",- ~~ ....-..=-'?~ ~ '. _ ~ w.=, ~ ~_~ ~ --~., ----.. .,. . ('; ~ az=c! c ._ \l~ ~ . ·-fl 
&9 IijV EZ@ :~ -==" A 1,\ l\ ! _.. ~ 

~~a==;::il~~§,I.j~"g D 

~~~~~~ ~ ~1 ~ -·c== (~ @ :s~ 

<y;;:~j .~~-- ~~11JIiWi"&~· 
( .. eki1 1.6). ']e')itli e1 a1etle~i 



wt:. S ~~ ~ ; T 6. 8 C) 
~:~ ~. pl : l:"'·q.n5\' O"GL8V: OlI:2Z1 Ol"' 

"p: Tl ~: T' )1 q s cq. 
Ul:~Cl~C~T~o0~ U2~G1T ~8~~~8~ 

l:lW8AS]:: eA ~c~V (:::1·11"p~e ) 

:!-:)f 61:l:~Tl':;:l:0',' mm 0~G:l:ci8Ei c2 
-8b~8C 1J.q:q~r~· nS (01"1 1"Pie!:") 

5:~~" 0: l:~l:l";:l:c''\,r :;::;01 J: eU1ezl B1' 
T?8q~? :'TB1~e)~8+ 

l:18U1t181J:8AnJ, (S·l 1PieS') 

~B1UC[;)C:'lE 

~C:~'T1:: 8il. 8:)'(18:: "L:QU[811t1): 
8rmr;.':;:T.rnml );tn (6"11TYce~) 

by (1 : l:~l:l"nS'\,: 
l:S8mZTu8~ev do~ (L"l 1T~e~) 

6 
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1.3. lCapal~ kal~pta Slcak dovmede if! ak~§ 'diyag:cam~ 

Kapa l~ ka l~pta slcak dovme islemlerinin, ba§lnng~gtan bi time 

kadar ~egirdigi safhala:c a§agldaki §emada gosterilmi?tir. (I) 

i.lalzerne Temini :o.1J.p Ma1zern.el"!ri 

Kahp Yapl.mJ. 

J'.!atkapla Delme 

Kasme 
'rezG3.hJ.m'a Sevki 

Plonyalama 

Frezelefue 
Fl.rl.nl.n FlrJ.n gelilitlfJri Te:JVi,7~ Iqleri HazJ.rla:nma,sJ. 

Fuel oilii N11IlIUl1e Yap:tffiJ. 

GBz11 Ntummenin Kontrolii 

Elektrikli 

ParQanJ.n Tavla:nmas1 8ctlerinin 

Tavlannufij Par9anJ.n Sevki 

r'-'--

11pln r[""lf;tln ll.:aJ 

r-novme Ir,lerni 

Kenarlnr1n Ay~1 

Pare; DIl1n Kah b~ Koy1.lJ. 
ma81 

Kallplruna 
Kal1plamamn ~iti';li 

Deliklerin Kesimi ve .tme 
K-'-ll:jJJ:r-~:iont1 __ 

i DOViUnU, L:--=:J 
~ 

Temizleme, Gerilim ddel'mc, TIitirme, 1\",').11 te Kant., ParQn. "a:rJ.m1, .unbnlfl;il<Un,')., 0("7~':' 
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BOLtiN ·2 

DOV1,IE I'ilAK:LNALARI 

2.1. Giri::;; 

Dovme i§lemi ,degi§ik kri terlere gore farkl~ §eki llerde s~mf-. 

land~r~l~r.Kullamlan makinalar~ gal~§ma prensibine gore s~mflan

d~rma,gekigle ve presle dovme diye iki grupta yap~l~r.gekigle dov

mede ,plastik §ekillendirme i§ pargas~n~n yiizeyine uygulanan darbe

lerle gergekle§tirilir.Preslerde ise malzemenin plastik §ekil de

gi§tirmesi statik basma kuvvetleri alt~nda ve nisbeten daha yava§ 

h~zlarla yap~l~r. 

Yuksek s~cakhklarda hem ma lzemenin §eki 1 degi§tirme kabiliye_ 

ti daha yUksektir,hemcde metalin plastik deformasyon direncinin dU

§Uk olmas~ nedeniyle i::;;i gergekle§tirmek igin uygulanan kuvvet da

ha kugUk olmaktad~r. 

Dovme i§lemi igin daha yay~~n s~n~fland~rma tiiru,dovme i§le

minde izlenen YOl veya kullan~lan kal~p ozelliklerine gore yap~l

maktad~r.Ag~k kahpta.dovme dUz kal~plar veya gok basH §ekilli ka

l~plarla yapll~r • .3sas konumuz olan kapal~ kal~pta dovme yonteminde, 

mal.zeme,arzu edilen parga ."eklinin iz ve bo§luklar~na sahip kal~p

lar aras~nda dovUlmektedir.Bu yontem,icarma:;ak §ekilli pargalar~n uy 

gulanan yUksek bas~ng ile malzemenin kal~bln tum ayr~nt~lar~na dol

durarak gok kugUk boyut toleranslarl ile Uretimini saglamaktadlr. 

2.2. S~cak dovme makinalarl ve ge§itleri: 

S~cak dovme kallpgll~glnda :cullan~lan :iovme makinalarl iki a

na gruba ayr~llr; 

A-S~cak dovme gekigleri:3lcak dovme gekigleri, Uretirrii Y8pan 
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kal~plara gore s~m .. fland~r~l~r.Bu s~n~fland~rmaya gore en gok kul

lamlan dovme geldglerinide iki ana gruba ay~rabi liriz. 

a-Kapab kal~p s~cak dovme gekigleri. 

b-Ag~k kal~p s~cak dovme gekigleri. 

B-S~cak dovme presleri. 

a-Mekanik s~cak dovme presleri. 

b-Hidrolik s~cak dovme presleri. 

2.2.l.Kapal~ kal~p s~cak dovme gekigleri:Kapab kal~p s~cak 

dovme gekigleri genellikle dU§ey konumda vs ayarlanabilir yUkseklik

ten ors Uzerine dU§UrUlen belli ag~rl~ktaki dovme ba§l~klar~yla ya

p~l~r.Kal~p Ust yar~m~ gekig Uzerine monte edilmi§tir.Kal~p alt ya

r~m~ da ors Uzerine tesbit edilir:.Doverelc bigimlendirilecek s~cak 

malzeme,kal~p alt yar~m~ igerisine konur,dovme ba§l~g~na(gekice) 

monte edilen kal~p Ust yar~m~ ba§bkla beraber kal~p ait yar~m~ u

zerine dU§UrUlUr. 

Dovme ba§l~g~mn serbest olarak dU§meye b~rak~ld~g~ gekig 

tiplerine,dU§meli gskigler denir.Yergekimi kuvvetine ilava olarak 

hava veya buhar bas~nc~n~n uy;uland~g~ tiplerine Haval~ veya buhar

l~ gekig ad~ verilir. 

Qal~§ma prensibine gore'de s~n~fl3nd~r~lan gekiglerin en basi

ti mekanik dUSlmeli gekiglerdir.Bunlarda ,narekati sajlama mekanizma

s~na 6ore,tahtal~,zincirli,kaYl.§l~ vs. Jiye kendi aralarlnda s~n~f

land~r~l~r. 



1) 

A08~lda bunlal~lc ilgili §3Ul.atik resiml,,;r gorUlmaktedir. 

_. __ .. Silindir 

--~-- Piston 

--.... Tambur 

-~ Hava vaya 
buhar 

--:KaY l 9 

(';;akil 2.1) KaYl§h gel{i'.1 (2) 

($akil 2.~Havall vaya buharll 
'.1ekig (2) 

- Tambur 

~ __ ---- .. -.- ZiilCil' 

( ::;8ki 1 2. J) Zincirli geki'.1 (2) 



1 Lj-

( § e ki 1 2. 4) A[;a 9 h 9 e ki 9 ( 2 ) 

Ai:i;ag 

Dovme ba91~g~( gekig 

Tavlanm~~ i§ pargas~ 

.Jrs 

1. :.IekElY' ... L: _:'~.L3r:leli dovme gekigleri: :iJu gekigler 'ya'y';~n olarak 

:2:'.3::1. :wlla:::uL:na:{-;;a~~lr. Bu tip ,iovme gekigleriy18 3il~rh1=- J-5Kg'm~ 

;egmeyen kUgUk ~3~g3lar JovUlmektedir. ;~k3nik dU§meli dovme gekig

:'arinde dJvme 08" ll;=- ,sert t3hta lara baglarun~§ t~r. Dovme ba§ l~,~~n~n 

:2~ll bulundu~u tahta,iki merdane ar8s~nda dU§ey konumda yuk3r~ya 

-'.:1;ru dU0J1e yUkse::lijine kaa.sr kald~r~LJ_.i.~. ik:la sonra ,J1ekanik kumaD-

.:':::l~ olan merdanele:::- ag~llr. Serr)Hst ;«;,h:n ;;a11t3'r; U3eri.c,'_'3 ~)a:~'-.i. 

~01unon jJvme b3cll~~,kendi ag~rll~~yl~ 8~a;~ys dU~ero 
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Dovme ba§lJ.klarallln ag~rl~klar~ 400k3' dan 5000kg' a leadar de-

gi§tirilebilir ozelliktedir.En gak ku1l3n~lanlar 1se, 500-2500kgJ.~k 

o lanlar~cllr. 

Makanik dU§meli iovme gekiglerinde,dovme ba§l~g~n~n dUeme yU~ 

seklig1 degi§kendir. 200kg',1~k dovme ba§lJ.g~n~n dU§me yUksekligi q9 

*..0 m VB 3500kg'l~k dovme ba§l~g~n~n dU§me yUksekligi 2m civar~da -

d~r.(eekil 205)'de mekanik dU§meli dovme gekici ve ana kls~mlar~ 

gorUlmektecliro 

Kilid, blgl; ~ 
mil dViI I lIS I 

~,-.•. ;,~ 

(geki1 2.5) l.Ielwm:( =~U:Jr.1e li :!ovme gekici ve k~Slm13rl (3) 

V-Kutlogr 



~ (-

l.'~) 

2. Telc atki1i ouhar1~ ve pnomatil( dovme gekig1eri: BugUn bu-

harb, gekig1erin yerini pnomatik dovme gekig1eri 31m~9t~r. 

Buhar1~ veya pnomatik dovme gekigleri ,inekanik dovme geldg1e-

rinden fark1~d~r.Bu geki§lerin dov~e ba§l~~~,kandi a~~r1~g~na i1a-

vetan bas~ng1~ havayla veya buhar1a a§ag~ya ~o~ru itilir. Bas~ngl~ 

hava veya buha rla Cl S;ag~ya dogruyapllan i tme ~(Uvveti, 0.0(')-0 .08kg/mm
2 

basJ_ngl:L silindir-piston sistemiyle sagl::::n:Lr.I,lekanik du:;;;meU dovme 

gekiglerine sore bu gekiglerin dovme kuvveti cLaha fazlad~r. 

Ba§l:Lk a~~rl:L~~ 250 kg ile 25000 kg araslndad~r.Bu gekig1er-
I 

la 25 kg'dan bir keg tona varan pargalar dovU18bili~{~eki1 2.6)da 

tek etki1i buhar11 dovme gekici 'le k:Ls:Lmlar~ 30rU1mektedir. 

tmnly.t 
plll"'U 

Emnlytt sllind 
b'I"9' 

9ll/~ttrm' 
YlnUI /(0111 

-":, 

Buhar ~11r-........ 
I'InUI ba§l.ntt hlu'" 

.... " big/anti 
ml(s~II 

8uh~r ~y~r 

kIInlrol iinlttsl 

P,dal /(011.1 

y~gt.m. 
f/tm 

/Buh.r .yar 
J~" r.nUI 

Govdt 

BlIg(lInll 
plihsl 

cont. 
bllulgl 

.,. Piston 
b.glam~ mili 

clvllfllSI 

K~/d, 

Oovmf 

bal"9' 

P',:"N:'1 < r?j P';:,:./:, 

( - ,,:,.; 1 '; .- \ .n ," Cl' "'l' ':-,.,,"' ~:: .. ~~ .,v,·,.... :"'0,) 0.8,1. vcr.l 1 .)U.,,_ . .1.. L:L ,1J-l .. FJ (] 8 ~:i c i 'I'" '1.""1'"-1"""' (3) '-' _ ..I....;:} ....... .1 U __ • 
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3.Qift etkili buhari~ veya pnomatik dovme gekigieri :Bu dovme 

gekigierinde kai~p Ust yar~nu buharia gah§an Ust dovme ba§i~g~na, 

kai~p ait yar~m~nda hidrolik kumandai~ kar§~llk ba9i~g~na tesbit 

ediiir.Dovrne i§iemi yap~iacag~ zaman her iki :-callp yar~miar~ hare-

ketiidir.Buhar veya hava bas~nc~yla Ust ba§l~k,hidrolik sistem a-

rac~l~g~yla Bit ba~i~k birbi~ine dogru yak18§~r. 

gift etkili buharll. dome gekiglerinin lGJrsai~k sistemi ,hid-

rolik olabildigi ;~ibi pnomatik sistemlide ol[jbilil~.Bu dov:ne gekig-

V3rinin ba§llk h~z~ 6 m/sn civar~nda(hr,enerji kayln yoktur. 

(eekii 2.7) de gift etkili buhari~ dovme gekici ve k~s~~larl gorUi-

mektedir. 

Silin dir 

B a'g'lantl 

Bag/antI 
somunu 

Gii~de 

j~ par~asl 

Zemin 

Pistor. mili 

Do~me j~/emi it;in 
buhar. giri~j 

Piston 
a~llgln ~ri donii~i.i ' M'" "m= 1,ln buh" 9/';" 

.... ~.~ . , .f"" k~y KaYlf 
,',.-1 I .. ·.'::,,{ ;t;i,.\~ 

Ust ka /Jp 

Alt blIp 

Pisten 

( :. . . 1 ~ 7 \ ",. "t .l. I • l' ,. 1 'C,0Kl L:. I 'ill 8 ",(l l :)lhl'L." l .Liv',1.:J q.j kiGi (3) 
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2.2.2. Aglk ka1lp slcak d~vme gekig1eri:Gene1likle ticari 

amagl1 kUgUk Uretim ate1yelerincle yayg1n olarak ku11a111Lnalctsdlr.3u 

d~vme gekiglerinin d~vme ba§ll~l a~J.r11~1 15-25 kg'dan 12000 kg'a 

kadar de~i~mektadir.3n gok kul1an1lan 500 kg civarlnda 01an111r. 

(:;;ekil 2.8) d,a telc sUtun1u tiC" tipi ag1k cl~vme gekigi ve ana 

klSlm1arll§eki1 2.9) da ise gift sUtun1u aglk d6vme gekici g6rUlmek-

tedir. 

~ 
\ 
'\ 

SllIndl,. 

I'I.ton 
/filii 

Dii,m. ""'\.. 
b.,llgl '\ 

j 

I 
i 

" I 
" I 

( '",k~ 1 -:; 31 81.' AI ... ":':"u''11u ItCIt 
".' '-<1 ..... _.... '_. ...." L)' ·.:1 .... 1 v __ 

ti9i ag1k d~vne Je~ici ve 
~a::nnlJ 1'1 ( 3 ) 

DiJ'vm~ 

bil~11 91 

Sl/indir 

Buhilr, !llr/~ 
borusl/' 

/ 

£kzos 
bflrusu 

.--.-..-~ .... --
("e"'l -:; '9) "'''''t ","c, ,.1, '"],..."', "-S .d ... ~ L- • ':I J. ..L ..:J U tj U ~_.L .... 1 w '":5 ...l,...i.~ 

'1;"1 '1" ~,,:rc Cl' (3 ) .... ._.'-' ~\J ....... __ 

2.::.3. ;,~e;G::nL( sl~ok d~vne ?r3Gl::Jr:~lektr:i,k motorundon aldlgJ. 

:131'eiceti ~CjVr3:na ;o:::.'dlmlyla :crC:Hlk veya e~,:santrik mi la ,or8,.lan d8 oi-

yel ~olu yc~11m~fla djvme 0c71~:lna ~are~at iletan sistemli d.Jv!11e 

?resi)ridir. 

D~vme b8~11~lna ~ail? Ust Jarl~l,pras Jlt tabla81na la SQoi t 

::01:" . .1 al!~ yarl.J1 ~as':Jit '-1J.':'l:~::; •. ,;;~~::m~.k pr'381.;1'1n ;wrs ~)oJu, lii }JI' 
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dovme gekiglerinin kurs boyundan k~sad~r.Normal dovme kapasitesi 

300-8000 ton aras~nda degi§ir~~ekil 2.10)lda Mekanik s~cak davme pre 

si ve k~s~mlar~ gosterilmi§tir. 

(:;:eki1 2.10) Mekanik s~cak dovme presi (3) 

<, 

2.2.4.Hidrolik s~cak dovme pres1eri:Bu preslerde hareket1i ba§ 

1~k,hidro1ik si1indir-piston" sistemiy1e gal~9maktad~r.Kal~p .Ust ya

r~m~ dovme baSll~g~na,ka1~p a1t yar~m~da pres tab1as~na bagl~d~r. Bu 

preslerde dovme bas;l~';;;~ hidrolik :cumanda1~ olducundan,h~z~ ve bask~ 

kuvveti ayar1£1nabilir.Hidrolik davme preslerinin :·:apasitesi 300-50000 

ton aras~ndad~r.§ekil 2.11. de dart sUtun1u hidrolik dovme presi go

rU1mektedir. 



2() 

( . 1·1 ,,;eLCl 2.11) Hidro1ik slcak d~vme presi ve d~vUlen 

parga ornekleri (3) 

'I'ab10.1_ Slcak dovme presleri ve gekiglerinin d~vme 

ba§ll~l hlZl ve ka1J..plamu baSlncJ.. diya~raml 

", 
le: 'J I< 

25 16 

,. I • I I / . I ~L. __ --

10 6.3 4 

-:1,.. .. ,.. 

2,5 

.~:=:::::::::::::::=,::!.~ KaLlpLama ~aslnc, I kb=kg/mm
2 (3) 



(S) "j:.:rfqC,qOO ewA~r ):nrnuoud eA "q.:arqrt(T (erG lPle" ) 

IQllc" .WAp,O ' 

f 

i='''''~ IIWA.'!p JfUewoud (q) 

l"u WIZ 

,.o_."_ .. _O"L.~/W'Z "", 
.0", 

" 

T2 



rrablo. 2 _ Buharll ve pnomntik dovme gekiglerinin kapasi teleri (3) 

~'~:':!";,::..' ........ ;. 
<;;ekiC aglrhgl i Mak.,;L'11um 

kg I enerji kgm 
lki kaide 

! hgl geni!]li.: arasl A, mm 
-. mm I gl, i 

---------- ·1--------------

, . .LlU ",ULUll I 

6rs yata{:1 I arasl uzak- KalIp yUksek-

I geni!1ligi, mm: lIgl B, mm ligi C, mm I 

-: 
Pnomatik dih'me ;i:kici 

500 533 350 425 
750 S' .) 41'h') 459 -!- I 

525 530 300 - 150 
575 560 375 - 200 

1000 1220 50:) 475 I 650 I 600 400 .....:.. 225 
1250 15ld 515 512 
1500 1£.*3') 573 575 
2000 2690 6')- 625 -;) I 

675 630 400 - 225 
75!J 710 425 - 250 
800 770 450 - 275 

·2500 J-i~u 675 680 900 830 475 - 300 
3000 4160 75U 700 900 880 525 - 325 
4000 5770 825 725 1000 970 550 - 350 
5000 7230 900 750 1100 970 575 - 375 

Buharh dov 'me cekicleri 

500 1540 400 400 500 530 - 225 
750 2310 475 450 575 580 - • 225 

10')0 3120 525 500 650 &45 - 225 
1250 3950 550 525 675 680 - 275 
1500 4770 625 575 750 730 - 275 
2000 6370 675 625 800 800 - 300 
2500 8000 725 675 900 850 - 350 
3000 9.0) 775 700 900 900 - 350 
4000 l3000 825 725 1000 950 - 400 
5000 16300 875 750 1100 970 - 400 
8000 26·300 1050 850 1275 1080 - 450 

17500 59UOO 1350 1100 1825 1370 - 550 

T"""--~ 

. 'I' 
lVlaKSlmum 
kUrs boyu 

C; mm 

925 
1050 
1050 
1075 
1125 
1150 
1175 
1200 
1300 
1300 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-"" I 

1 

; , , , 

[\) 

ID 
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Tablo.3_ SJ.cak dovme pres ve gekiglerinin maksimum 
enerji vedovme kapasiteleri (3) 

- , . ' . 
MekAn1k pr:r 

• . 1 . --~ 

I 
r~ 

~:r.~'" 

111: 
l~t, 

--

Max. Enerji 
Kgm 

533 
812 

l220 
1540 
1570 
1960 
2310 
2690 
3000 
3120 
3420 
3630 
3950 
4160 
4770 
5770 
6370 
7200 
9030 
9700 

12000 
l3IJOO 
16000 
19100 
19600 
23900 
304D0 
32'200 
,U500 
50070 
50000 
(i0330 ' ...... 

1;7036 
75500 
84500' 

95800 
102200, 

Hltlrolik pres Dl)vme cekici DUcme " . 
ton I Kg ton cekiclerl. Ki 

.. 

- 225 - 500 
- 340 - 750 . 
- 455 - 1000 

500 500 600 1100 
550 565 660 1250 
680 680 820 1500 
750 750 900 1650 
900 900 1080 2000 
935 935 1120 2050 

1000 . 1000 1200 2200 
1125 1125 1350 2250 
-- -- -- --
1250 1250 1500 2775 
1350 1350 1620 3000 
1500 1500 1800 3300 
1800 1800 2160 4000 
:WOO 2000 2400 4400 
2250 2250 2700 5000 
2500 2500 3000 
3000 3000 3600 
3700 f 3700 4400 
.tOOO 4000 41\10 
500t) 5000 6000 
585D 5850 7000 
Goon 6000 7200 
7300 7300 .. 8700 
8300 8300 10000 

10000 10000 
12500 12500' 
15000 15000 
17500' 17500 
18000 18000 
20000 20000 

--
25000 t~: . 25000 , 

\") -- --
30000 --

.. -.~------

l 
I 
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BOLUH 3. 

SICAK DjVl,r;:;; ;,1ALZE(I~L.:.mt 

3.1. En gok kullam.lan dovUlebilir malzemeler ! 

l-Qekme dayan~m~ yU~(Sek gelikler:gekme dayanEl~ yUksek gelik..,. 

la1'in yUzde uzoma miktar~, gek:ne :.:1.ayan~m~ yuksek alUminyum vs ti tan-

yum a la::;amlar~m.n yUzde uzama mil(ta1'~na e 9it veya daha fazlad~r.Bu 

geliklerden dovUlen parga la1'~n orta iama gekme dayan~m~ 126-140kg/mnf 

aras~ndad~r. 

2-Titanyum alasamlar~:Titanyum ala§~mlar~ genellikle iki veya 

Ug elementin birle§mesinden meydana gelir.Ancak,element say~s~ sabit 

olmay~p bu say~ alUminyum,vanadyum,ka1ay,zik1'anyum,krom,mo1i"bden,ge-

lik,manganez, silisyum ve tun6sten olarak a1't~r~labi1ir.BUtUn titan-

yum ala§~m1ar~ 220°C i1e + 530°C aras~nda gal~§abi1ir.Titanyum a1a-

§~mla1'~ndan 750-900 mm gap~nda ve 5-7.5 ton ag~1'l~g~ndaki pa1'galarla 

900-1200 mm g,s :onndEl 8-15 ton ag~rhj~nda id pa rga la1' dCivLi lebi lr.Jektedir. 

3-A1Uminyum 81a9~mlar~:Son y~118rda yJksek day81nml~ alUminyum 

ala~~mlar~ kegfeJilmi§ ve bunlo1'ian Jap~lan )argalar~n gogu hava ta-

~Llac~l:l.~~l1Ja ~(Ulhn:'..lm8 ::tad~1'.Bu alaS-amla1'll1 o1'talama gekme dayanl-

ml 56 kg/;-.1r.f ve uzamo :;}iktar~,;3-;B a1'8s~nla J.e~i:;mektedir. 

4-Karbonlu gelikler: 

a- % 0.25'e ka~a1' olan a2 ka1'bonlu g81i~101', 

:)- ~;; J.30-,~0.50 araslmlaki orta :·:a~cbonlu gelikler, 

c- ,~O. 50 'le dahD ym::sek ~·:arbonlu gJ li :de~~.,. 

5-A0~nmaya ve ~3~y3 ~3yonlkll ?aslanmaz geliklar 

6-Baklr,pi1'ing 'le bronz:~overek bigimlandirilan b8k~r PElrgalar 

ele~trik endJstrisinJe yay~~n olc1'ak kullan~lmaktadl1'.Pirin~ 'le bronz 

Cl L, sl.,~lCl', ,J:;.,t,~: :3;vi ,reJ."" :~i ;_;~ l:l_,;:';~1l~1 :J::.: :~onu:3u oL.u ,:J ./ .1: . .'1 ::"'j] , :J:'.'OiL'::-
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lar ise a§lnr.1aya ~(ar::n dayanlkllgl baklmlndan yatalc yapJ.r.1J.nda kul-

lanllmaktadlr. 

7-Nilcel ve Nikel-~alclr ala§lmlarl~Saf nikel d~vU1ebilir. Ni-

kel-balCJ.r alasamlarl dayanlk1l ve lwrozyana kar::;p. direng1i olaralc 

bi1inen ala§lmlardlr. 
, 

a-Hafif ala§lmlar:Yakla§lk aglrll~l,gelik a~lrllglnln 1/) i 

ve gekme dayanllnl di.i§Uk karbonlu geliklere gok yakln olan ala§lm-

lardln.Bu al8§lmlar,sloalc dovme kallplama is;ler:1leriyle bigimlendi-

rilir, 

DovU la bi lir ma lzeme lerin dovme Sloa kllkla rl ve diger ka llP-

lama ozellik1eri(Tablo·4,5,6,7)'de verilmi2)tir. 

Tablo.4-Karbonlu ge1iklarin dovme sloakllklarl (~) 

Ma'ksimum dovme slcakhgl 

% Karbon oram ... -.---.---

Karbonlu cellkler Al<l..,lmh c;eHkler 

0,10 C .••••• 1290 Co 2354 F" 12(j0 C' 2300 FO 

0,20 C , ...•. 1270 " 2318 ,. 1250 " 2282 
,. 

0,30 C •••••• 1260 ,. 2300 " 1232 ,. 2250 ., 

0,40 C .••••• 1250 ,. '2282 " 1232 " 2250 " 
0,50 C •••••• 1232 " 2250 " 1232 .. 2250 " 
0,60 C •••••• 1204 " 2200 " 1232 ., 2250 " 
0,70 C .••••• 1190 ,. 2175 ,. 1204 ,. 2200 " 
0,90 C ..•••• 1150 ,. 2102 .. 
1.10 C ..... 1110 " 2030 

,. 
._-----'_ .. -.- ..... _._---

:::'30lo·5-JovUlebilir 11l81zemelarin gekme P3/1 :.1iktarl (Lr) 

Kahplanacak malzemenln clnsl 

CcUk 
Manganli scrt ceUk 
Aliiminyum 
Baku 
Pll"lnc 
Elektl"Ol1 

% mm olarak c;r.okme [lil:>,1 

1.2 I.Ci 
2.1l 

1.5 :~,U 

1,01 1,0 
1,.1 :2.0 
1 .) ,- 1,5 -----------_ .. __ ._------------_._-_._ .. 
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Table.6-D~vUlebilir ~alzemelerin kallplama slcakll~l (5) 

I 
. \,: !r:·.:f,'.":;·;;"::-.·· •. #, 

-.-.. - .. _---. --._" 

Slcrukltk. c· 
---------.--- -_ .. -. ---------.------t 

~ . 

Kah~~:nin cinsi 
Kahba konurken Kahplama sonunda 

I' Sade karbonlu Qellkler ;t 

I % 0,30 C •••• , ••• 1150 - 1250 
i %.0,30 - % O.50C 1100 - 1150 
, 800 -

% 0,50 - % 0.90; C 1000 - 1100 
850 

,)'., % 0,90 ~ 0/",' 1,5q C 1000 -1050 

I 
I 

. 
Ala~unh 

Az .. ' .... 
Orta··.:' •••.• 

ceHkler Co~, •.•.• 

Ma~nezyum afal2unlarl,:, 
(!;'.\ll'lro' ~k ) 

Pltin.; : ( fI:.: orta) 
( ""az. ) 

BakIr 

Monel 
( t: 

~. " 
AIUmlnyum .. ,"". 

.- --- --- ----

1100 
1100 - 1150 

1150 

380 -- 450 
700 - 750 , 
727 - 775 
800 -- 850 

-
875 - 925 

1190 

470 - 490 

.---
825 . 

850 -
H7f) . 

300 -

550 . 

875 I' 

.~L 
350' I 
600 

6 00 I 
I 

650 ' 700 I 
-.----, 

700 - 750 I 
._.--1 

100 
.-' 

350 -

o ! 
-400--1 

-----

Table.7-DovUlebilir malzemelerin degi§ik slcakllklardaki 
~(allplama baslnglarl kb, lcg/mm2 (5) 

-.. -.-~ 

KALIPLAMA CICAKLI(,;I, c· j Kahpla.l l-
eak ma "e- rn :300 ·lOO :,)(10 1;00 700 800 900 1000 1100 1200 1300 I 
menin .!t: 2 

::J (~ 

cinsi .tilI 0. 
o - Birim yUzey kaliplama basmCl k b • kg/mm' WC;; 

.!t: 

1 Az km-Clon-
i 
'lu ~'eUk {(·r 40 38 36 ~M 25 10 8.:.! 5.2 3 2,5 1,5 1 

! 
:ok kad ( n-

, 
60 51; 50 ·H 31 22,5 13 8,5 5,2 3 2,5 ::! 1 

lu <;,elikl,',' 

Ala~lmll 80 74 
,'elikler 

68 5!:l -17,6 :i2 24,5 16 10 (),3 4 3 

jPirin<; 40 30 32 20 8 3,5 2,5 : - - - - -
! 

Baklr 30 28 25 :2:.! 16 8,2 3,7 2 i - - - - i 
, 

l..~inko 12 t) 2 - - - - - - - - -J 
\luminy,lIn 10 5 3 1,5 - - - - -- - - - I 

-_._------_ ... _---_ .. _--_. 
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3.2. S1cak d~vme kallp gelikleri 

On 181 tma yap11m1§ s1cak d~vme ka 11p gelilclerinin kimyasa 1 a~ 

nalizi ve sertls§me ~zelligi daha iyidir.Tablo on 1sltma i§lemi ya-

p11m1§ degi§ik boyutlardaki kahplar1n sertlikbri verilmi§tir. Ka-

11p boyutlarlna bagll olarak sertlikleri HBn veya HRc olarak be-

lirlenir.3enellikle gok bUyUk boyutlu kallplarln sertligi karbitten 

yapllm1§ kUresel bilyalorla HBn ve kUgUk boyutlu ka11p '.sertligi HRc 

olarok olgU1Ur. 

Tablo,8-Temperlenmi§ ve menevi§ verilmi§ kallplarln 
sertligi,normal ~lgUleri ve aG1rllg1 (5) 

1$" •. 
_. 

Sertli~ Genl§llgi ve yU'kse'kligi Uzunlugu Agll,ltt.p 
I-mn I-ffic ... ~ .. mmxmm· mm kg 

, 
444- ....... 4TI ·47'-,50 . 250 x 375 500 450 

... -.~~ 

388- 429 42-46' . 250 x 425 500 5UO -_._.-----_. 
341 - 375 3,'''':'''''40 375 x 500 (lOO lG:.!;) 

-------
'WlI()-' I 302 - 331 32."::"3Q'.' 375 x 700 1:20U _.-- -"'-' - . 

~69 - 293 28 -31 - - -
' .. _-_.-- _ .. ---_.-

Pek gok slcak dovma atelyelarinde kullanllan kallplarln sJrt

ligi olgU llh~.Ayrlca ,lm hp larln ig dokusu dB i11ce li:mir .Sertligi uygun 

olup da ig dokusunda qatlak veya benzeri hatBlar bulullrJ.18yan i.callplar 

iglatm8ye allnlr. 

01C8:: ijvme i<:allpLrll:lln yapli;lll1da :(ullanl18n gelik 'le igeri-

sind3:-ci ko tlk maddesi milcbul tablo 9 'da verilmis;tir • .0u ,]e11k tUr -

le~inden ba311ar1 nor~ 119§tirme tavlna tabi tutulur.Daha sonra ~n 

lSltma ve sertlegtirme slcakllglna kadar tavlanlr.~u gelikler ozel-

lik1erine~ore > .. avada ,yagda veye tuz banyosund1.l sertle§til'ilir. 

3.2.1 Slcak idvme :C011P gelik1arinde aranan oze1lik1er 

1-geki1 degi§tirmedep sertle§ebilmeU, 
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2-Kal~plama sUresince a§~nmaya kar§~ daya~kl~ olmal~, 

3-BUyUk darbe ve bas~nca kar§~ dayan~m gosterebilmeli, 

4-Is~dan dolay~ gatlama ozelligi olmamal~d~r. 

Tablo.9- S~cak dovme kal~plar~n~n yap~m~nda kulla-
n~lan gelikler (5) 

Ma.lzemenin KiMY ASAL ANALtZl, % 

Cinsi 
Mn I Si I AISlveSAE C er Ni Mo W V 

H 10 I 0,4u 3,25 0,40 - - - 2,50 -
Hll 0..35 -'- r-- _'" . -5jOO - 1,50 - 0.,40 

H12 0..35 - - 5.00 - 1.50. . 1.50. 0.,40 I 

H 13 0..35 - - 5,00 - 1;50. - 1,00 
H 14 0.,40. - - 5,00 - - 5,00 ...... 
H21 0.,35 - - 3.50 - _. 9,00 
H 26 0..50- - - 4,00 - - 18,00 -"1,00 

-
01 0,90. 1.0.0 - 0,50 - - 0.,50 -
A2 1.00 - --- 5.00 - 1,00 - , 

---
D2 1,50. - - 12,00 - 1,00 - , 

Dilter al~l1nh oeDkler 

6 G 0.,55 ~Io 0.,25 1.00 I - 0.,45 - 0,10. 
6~ -0,55/ 0..75 0.,25 1.0.0. I 1,00 o.,ao - 0.,10. 

6 Fa 0.,55 I 0.,60. 0.,85 1.0.0. I 1,80' 0..75 - 0.,10. 

6 F4 0.,20. I 0..70- 0.,25 --=-1 3,00 3,35 - -
6~ 0..55 ILt.lO 1.00 ~ 0.,50 .' 2.70. 0..50. - 0.,10. 

6 F6 0.,50 - 1,50 1.50. I - 0.,20. - -._------- .. 
6 F7 0..40. 0..35 1.50 I 4,25 0.,75 . I 

6 -H1-- 0;55- ----- - 4.00 r - 0.,45 I - I 0.,85 
6-H2-O,SS ~~tO-1,10- :,.00- - 1.50 - LOO , .' , .. _-_.-. -.. . ," -- ---~. .. 

SJ.cak dovme kal~p malzemelerinin segiminde a9ag~daki hususlar 

gozonUnde bulundurulmalJ.d~r; 

l-KalJ.planacak malzemenin b1gimi,boyutlarJ. ve ag~rlJ.gJ., 

2-DovUlecek malzemenin cins1 ve 0zellikleri, 

3-Uretilocek parga saYlsl ve lcallplama i§leminin hangi tezgah-

ta yap~lacagl, 

4-Sertle§tirme 1§leminden once veya sonra kallbln 1§lenip 19-

lenmeyecegi, 



<0 l-' a t:f 
Tablo.10- Qelik tUrlerine gore tavsiye edilen ~s~ i§lemleri VB 

CD m CD ..,. 
l-' ~ ?;:' ~ 

sertlikleri (5) 
..,- m ~ 
?;:' a '0 CD 
l-' m ro 

- _._ .. . - -- .... -- . --.----- ---- -_ .... _--- ' --- - -" - - .-. - -.- "- ----
Menevill verm~ SerU«;'!§tirme 

Ma~menln Normalle!l' FIl"l.nda 
C"msl tirme On lsltma Sertle§tir- kalma sU-

AlSI veSAE slcakhgl ' Slcakhk So~utma Sertlig[ 
slcakhgJ me slCak- resl (her 

SerUe§tirme Sertligi 
C· C· C·/Saat. HEn l§leml HRc 

~, 
C· 11g1. c· 125 mm L_ .. _. __ !--- il;ln) dak. 

.. .. -----
1010 -1040 I 15 - 40 I.~ .. =.~~ H 10 - ~-89Q 4 192 - :229 820 Havada 

Hll - un --900 4 192 - 229 820 995-1020' 15-40 Havada 53 - 55 --_.,<-._.-

CD :;s;;- t:f t::J Vl 
t:f <0 2' 0: I 
..,- S m ~ :::s::: m ::::; l-' S m 
~ l-' .., l-' CD l-' 
CD N ~ m I-' 

CD ~ <0 'd 
0; S 0' I-' CD l-' 
N CD ..,. l-' ?;:' m 
CD ~ <0 ro \-I. S 
l-' ..,. ..,. a <0 ro 
l-' ~ S m l-' ..,. ..,. ?;:' CD co 
:;s;;- a t:f I-' 
l-' ..,. 0' :;s;;- ..,. a 
CD ~ 0 m m 
t:f m '4 l-' ~ :;s;;-..,. ..,- e: .., CD l-' 

H12 - 840 - 900 4. 192 - 229 820 995-1020 15-40 Havada 52 - 55 
i. . ----- .-

H 13 - 840 - 90Q 4 192 -·229 820 995-1040 15-40 Havada 49 - 53 
~ 

rr 'd I-' 
~ l-' l-' 'd ()Q( 

m CD m m t:f I-' 
0' t:f t:f CD ----_ .. -- ..... ----_.-

H 14 - ~7t} ~ 900 4. 207 - 235 820 1010-1065 15-40: Havada 55 - 56 ----, . 
Havada ve H 21 - 6'10 - 9.00 4 207 - 235 820 1090-1200 20-40 43 - 52 

: yagda 
.. . ,;:: . 

Havada, ya~· 

H26 -.' '810 -:- 900 4 207 -.:... 2-14 ~O 1180-1260 20-50 da ve tuz ~3 - 64 
banyosunda 

~ .--~--.-.' 

btQER ALASIMLAR 

l-' 'd I-' m ~ 
0 m ~ l-' CD 

t:f ~ CD CD (\) 
l-' <0 CD t:f ~ \D 0 m ..,. ..,. 0: 
'--" m l-' '4 ~ 

co ()Q( m l-' 13 
~ m I-' ~ CD CD 
m '4 t:f CD 

I-' l-' '4 rr 
< m I-' '0 m 0 
CD I-' ?;:' m 'd l-' 
t:f ~ l-' t:f I-' CD 
1-" m m I.() l-' t:f 

6G - '700 -'821) '4 191 -::- 229 - 840-860 - Yagda 63 ._--_. 
2*~~ 235 .6F2 - 'l8O - SOO . 4 '- 840-870 - Yagda 63 

6F3 - '760 - 775 4 235 - 248 - 900-930 - Havada 63 

6F4 - 700 - 262 - 285 820 1010-1025 - Ya~da --;;-~~;I 
Havada 

---
! 

6F5 - 840 - 262 - 285 - 870 - Ya~da 58 - 59 
Havada 

l-' t:f m ID m 
8 OQ I-' l-' a ~ ..,. 0; ~ ID ID co 

«Jl t:f ID t:f :;s;;- I-' 
rr CD I-' m ..,- Ot) ~ ?;:' t:f 
I'~ 2' 0: m I-' . t:f I.() l-' • 

l-' CD CD I-' 
l-' l-' '0 m m ..,- l-' 
~ CD :;s;;- Ol 
I-' <0 l-' S 
l-' ..,. (D ID 
m l-' t:f 

• ~ ..,. .., . 
6F6 -' 820 - 196 650 - 700 930-940 - Yagda 59 

480-870 
, 

260 - 3001 6Fl 670 ~ 730 910 - Havada 54 - 55 . 
Sill - 840 •• 292 - 235 760 - 790 900-940 - Havada 48 - 49 

6H2 - 820 - 840 4 202 - 2~J960 - 10701 980-1070 - Ya~da 52 - 55 -

t:f 
• s:::: ..,-

t:f 'm :;s;;- :::s::: CD l-' 
ID m rr CD 
l-' l-' 1-" 13 
I-' I-' l-' l-' 
'd 'd CD CD 

I I .J 
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3.2 0 2. S~cak i§ kal~p geliklerinin standartlar~ 

Tablo,ll-S~cak i§ kal~p geliklerinin standartlar~ (6) 

-'---T~· - I,! 

~ Standartlar~' ", ,- . 
Co ,ii 

~ Kod \ Kar§~l~k ; i-jKimYa,,;I~-J. 'b:Lle§imi ( %-) 

~ . AISI 1 BS I JIS I C I Si I Mni Cr I MOl Ni I V I W 

2323 ,~,:~~r.~,~~,~-~~:~:,.... 6G ~\ -- lSKT5 0:451 __ ,\' -'1:40.8 - o}T - 1- 1-
2343~~38,e;rMq~,5:1..;:::&ii,~ H11BH 11 ISKD6 0.38 1.0, -"~I ·,6,3,1-.J '- '0;4[- • - .-

:: ~~;>" ~ ~~ I:~~ I~KD61 .~~ ~Of - !:~!'~:l ri:~\:= ':= ::= 
2367 "'X 40 CrMoV 5 3 1- 0.40, - I - 5.0 3.0 I 0.6 I - - 1-
2567 :Uf3aWCrV5'3:""~\T,"-~:~ H20 i - ! SKD 4 0.30 i - - 2.4 - i 0.6 4.3 - 1-
2581 )( 30 WCrV 93 H 21 BH 21Ai SKD 5 0.30 - - 2.6- - I 0.4 8.5 - 1_ 

2606 X37 CrMoW 51 H 12 BH 12 IISKD 62 0.36 1.0 - 5.3 1.5 0.3 1.3' - ,.-
2713 55 NiCrMoV6 6F2 SKT4 0.55 - - 0~7 0.3 1.7 0.1 1

- ,- ,-

2714. ~1f55iNi~M~'il;jI:~~:~::i~.;,:' 6F3 \- 0.55 -! -'r.1',O;5· t.70.1- -,-
2779 X6NICrTI2615 !- 0.03:0.6;1.515.01.3125.80.3 - - 1

2.0 

2888 X 20 CoCrWMo'10 9 i - 0.20 i - \ - \' 8.5 2.2· - -,6.8 9.5!-
2889 X 45 CoCrMoV 5 5 3 : - 0.45 ! - i - 4.5 3.0: - 2.0 I - 4.5 I -

NOT:En gok kullan~lan,genel maksatl~ s~cak i§ <:;elikleri gri I 

renkle gosterilmektedir.( 2343,2365,2567,2714 ) 

3.2.3. SJ.cak i§ geliklerinin sertle§tirme ve menevi§ i§lem1e-

rinde banyoda durma zamanlar~ 

S~cak i§ ge1ikleri genellikle tuz banyolar~nda 1000 ~ nin Us

tUnde sertle§tirilirler. 

Sertle§tirmede en onemli husus sertle§tirme banyosunda b~ra-

kJ.lacak zamandJ.r. 

Bunun igin a§agJ.daki formUller kullam.1J.rj 

Durma zamanJ. = 10 + ~alJ.p kal~nl~gJ.(mm) - (dakika) 
2 

S~cak i§ geliklerinin menevi§lerinde ~enellikle 2 defa, ozel 

kalJ.plarda ve ozel ala§J.mla~da 3 defa yap~labilirler. 

Buna gore; 

l-~enevi~-~enevi§ diyagram~ndaki sertlik yUkselim derecesinde 
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2-Menevi§-ga1~§ma sert1igine tekabul eden derecede 

J-Menevi§-(geri1im a1ma) 2.menevi§ derecesininJO-50oC a1t~n, 

da menevi§ zaman~ ise §u §eki1de hesap edi1ir; 

Menevi§ zaman~ 
_ 1 : ka1~p ~al~nl~g~(mm) 
- + 20 (saat) 

Sert1e§tirme banyosunda b~rak~lacak zaman~n hesap1anmas~ yu-

kar~daki formu11e yapm~§t~k.A§ag~daki tab10dan (tab1o.12) yararla-

narak da banyoda b~rak~lacak zaman bulunabilir. 

Tab1o.12- S~cak i§ ge1ik1erinin et ka1~n1~k1ar~na gore 
ba~C?d~ ~~~I:!l~.~g.:r;~~~~_ .. __ .. (6 ) 

180 I i . 

160R~"I';. a'>I'" ~' ,..... . /> 'f . a i 
. '40 , . .1 . / . 

gj : ! a = Nt' kall.n1~g:1. a I 
'rl '20 ! : I I I : : ! I I I 
.!sl: 'I " 
~ 100 I 
'---" i 

,:::: 80 i 
~! . , 

ro 
S 60 ro 

N 

4.J 
j:?f : 

' -----;-.; 

20 

0' 
20 40 60 qn .~~ 122 140 160 180 200 22C 240 260 2BO 

'.3t ka 1~n1~jJ;~(mm) . 

Tablo .13- S~cak i§ gelikleri igin ~s~l i§lem uygulamas~ (7) 

IL ----~--~----------------------------~====~~ 1300 Zaman --. 

1200 l 
1100 Sertle~tirme 

1000 

900 

800 

700 

600 
SOO 

..+00 

:]00 

200 

iu~t. / 

2. On ISltma 

J 
;. On 181tma 

I)cakta / 
sogutn:a 

Gerlllrn 'V 
alMa tavl 

Hava 

1\ \ 
\ '. 

\,;. 

'\ \ . 
\\ 

1. Menevis 
\Slcak ban',',:; f\ 

\'\. \ Yaa \ , 

~. v 

2. Menevi$ 

:.)~ ., -' ,;~'I ';" ~ ,- n I f' _ ;11 

3. Menevi~ 

'v' \ 
-:·':""I~'..( .. (-;.ntr'j!u 



@\ 
::r:I 
.!:4 
-r-! 
.-I 

~ 
ID 
lZl 

Tabl0.14.CMalzeme 1.2343) 
Menevi~ diyagram~ 

m 
, '!~ 

r-~ -+....,.. -+I-I~",Q':-+-I -4--11>'1500 1\ m 

tU 

~ I 130cj ~ 
!rd 
!(!) 

1 ~I 111001 ~ 
1

01 

900 
400 500 600 700> ... . . 0 
Menevi~ dereoeai C 

Tabl0.16_(Malzeme 1.2567) 
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( 6-) 

Menevi§ diyagra~ . . ( 6) 
24 ;;;,.' .... ' .. 

;: , 

52.1-' ; 
18001 

.i~~ , 

i~""',',,\ .. ~ . i 

48 ,'~ r 

44~ l\ 
I- \ 

40 , 
I-

36 r -L-i-t-t",:-. T-ll 
I-

341- _ 

~ 
281-

br-,1-~-+~-lt-r~i 
24 t 1 ~1 1 
400 500 iOO 700 

Menevi~ dereoesi °c 

,16001 C\J

m 
l~ 

14001 I g 
! 8 
i tU 

12001 >.. 
tU 

Ird 

ID 
1000: II 

8001 

(!) 
01 

, 

Ta bl0 .15_(Ma 1zeme 1.2365) 

Menevi§ diyagra~~ 
t) .1. i. 

(0 

I ~ 111J 
tPt 

900 
400.. 500 600 . 'TOO 

Menev1S! dereoesi °c 

Tablo.17_CMa1zeme 1.2714) 

MeneV1§ d1yagram~ 

I 

~~ I . 'k . l1800i 
: i 

~1?i~~~J'"--+--+--t--lI' I 
F (~~ i1600c-L 

:44 .! 
-r---!~+-~~~:+--j 140( :z; 

rI 

.!:4 ~ 
~ 36 120C § 
..j.:I >.. 
~ tU 

~ 32 rd 

1000 ~ 
28 ..!<l 
~~-+--~~-+--~~ (!) 

24 01 

300 400 500 600 

Menevi§ derecesi QC 

80g 
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Tablo,18-Baz~ i§ tak~m geliginin ge§itli deney 

s~cakl~klar~ndaki gekme dayan~mlar~ (7 ) 

130·r~---'-----;----I--r-I--I--i 

12~'~"k. I I I I 
I "" I 

liCK. I '\t I K'Z·., I I 
\<" 

\", . 
Ne lOO 

\~\:,\", ~ E -. 
~ 

~ 
z 
~ 
~ 
w 
1: 
:s: 
w 
(.> 

90 

.so 

70 

\\\. I~ \ \ t 'I '" .\\'\ ~'" 
\I\\\'~ 
~ . \ 
_\_\ ". 

.. , I I I\~ I -\ 
50 I . \i 1.131,3 

I \/ I 
.,' f 

40'~----~----~------~----~ __ --~ ______ ~ ____ ~ 
400 450 500 5-50 60a 650 700 750 

DENEY SICAKLI~'I, 'e 
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Tablo. 19 - YUkselen deney sl.caklJ.klarl.nda toklugun 

degi§imi (7) 

80 

70 

60 ! 

~ 50 

Vi 
4: 
!: 
....J 

<l: 
er 40 
<{ 
Cl 

r-
If' 
LJJ 
::.: 30 

20 

10 

o 
400 

i 

I [:Z7 _~L 

450 500 S50 600 650 700 

DENEY SICAKlICI.·C 

750 



35 

Table, 20- Baz~ s~cak i9 tak~m geliklerinin onemli 

kullanma ozellikleri (7) 

Menevi, Ka11C111~1 

C;:ok iyi 

iyi 

Orta 

OO,Uk 

-' ---~-- ~- ----

S1cak11k Dayan181 

C;:ok iyi I 
I 

I 
Iy! 

Orta , 

DU!lUi<. 

_J 

Tokluk 

<;:ok iyi 

1yi 

OX't& 

DUIiUk 

1.271.1. 1.23.1.3 1.2365 1.2567 1.2731 
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BOLU ~l 4-

KAP ALL KALIPLA SICAK DOVMEDE DOVtlLECEK. P ARQ ANI N 

DtZAYNI 

4 . 1. Kal~p ay~rma qizgisi ve dovme yonu 

Iki parqal~ makina kal~plar~nda en onemli faktor 

qapak qizgisinin kal~planacak i~in neresihde olu~turula

cag~d~r. iyi bir ay~r~m ayn~ zamanda alt ve list ka

l~p yuzeylerinin ~eklinide belirgin hale getirir. 

~apak qizgisinin belirlenmesi sonucu kal~planacak i~in 

dovme yonlide belirlenmi~ olur. 

Silindirik i$leri dovme kal~plar~n~n ay~rma ylizey

leri genellikle dlizdlir. butlir ay~rmada qapak, parQa 

yliksekligini iki e$it parQaya bolen qizgi lizerinde olu 

~ur. Dli~me Qekiqleri ve preslerde dolu kesitli i~lerin 

dovme kal~plar~nda bu ay~rma ~ekli yayg~n kullan~l~r. 

Hu tip iqi dolu silindirik padQalar~n etraf~nda olu$a

cak Qapak, kal~p ay~rma Qizgisiyle belirlenirken Qapa

g~n parQan~n neresinde olacag~da kesinlik kazan~r. 

Silindirik i$parQas~n~n kal~p ay~rma Qizgisine (~e-

kil 4- . l)'de bir ornek verilmi$tir. Kal~p ay~rma Qiz-

gisi dliz bir dogru $eklinde olup kal~planan i$i iki 

e$it parQaya da bolmektedir. 

Eu ay~rmaya gore kal~p yUzeyleri dlizglin bir dliz-

ls.-11e birb~.rinden ayr~lm~$t~r. 

Dli$me QekiQ ve preslerde ka1~p1a doverek $ekil1e

ndirmede parQan~n fazla1~g~ Qapak oyuk1ar~na YUrlitli1erek 

i$in etraf~nda Qapak olu~turu1ur. Kal~p ay~rma Qizgisi

nin be1ir1enmesine ait tas1ak ka1~p kesitlerinde Qapak 
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nin belirlenmesine ait taslak kal~p kesitlerinde Qapak 

oyt~lar~ gosterilmez. 

DO'lmtl 
dUz/eml 

($ekil 4~1) (8) 

Kal~plar birbirini ay~ran Qizginin dliz veya egri 

olmas~na gore adland~r~l~rlar. 

a- Dliz ylizeyli kal~plar. (Dliz a~rma qizgili) 

b- Egri ylizeyli kal~plar. (Egri a~rma Qizgili) 

a- Dliz ay~rma Qizgili: En Qok kullan~lan basit 

kal~p ylizeyi ay~rma $eklidir. Eu ay~rma Qizgisi blitlin 

olQlilerdeki basit veya karma$~k $ekilli i$lerin kal~p 

ylizeylerine uygulanabilir. Alt ve list kal~p yar~mlar~n

dan olu$an komple kal~b~n ay~rma Qizgisi kal~planan 

parQan~n dovme dlizlemiyle Qak~$~yorsa, buna dliz kal~p 

ay~rma Qizgisi denir. Qelikten, kaburgal~ olarak kal~p 

la doverek yap~lacak yar~m yuvarlak bir i$in lizerinde 

dliz ay~rma Qizgisi ($ekil 4·2' de) gorlilmektedir. 

Qelik gereQten bir Qeki kolunun kaburgal~ olarak 

kal~pla doverek yap~m~nda dliz ay~rma Qizgisiyle kal~p 

ylizeyleri belirlenmi$tir. (~ekil 4. 3 ) Her iki i$tede 

ay~rma G~3gisi i$ par~::ir~n~ iki e$it parQaya bolen 

eksen lizerinde bulunmaktad~r. Ozellikle ("ekil 4. 3)\deki 

Qeki kolunun kal~pla doverek $ekillendirilmesinde ay~r-
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ma Qizgisi ideal olarak c:IiJz olmay~ gerektirmektedir • 

• -.";1 

( $ekil l.J.. • 2 ) ( 8 ) 

Qunku ay~rma Qizgisi ayn~ zamanda i$i iki e$it parQa-

ya bolen eksene,c/e paralel olmaktad~r. Dolay~s~yle kab.p 

iQinde malzeme, dovme ile $ekillenirken uzunlamas~na ve 

kal~p ay~rma yUzeylerine paralel yonde kolay bir malze_ 

me ak~$~ olacakt~r. 

. Aylrm;c c;izgist. , . 

I 

($ekil l.J.. - 3 ) (8) 

b- Eg;ri ay~rma Qizgili : Bu tlirde kal~p ay~rma Qiz

gisi her i9te ve her zaman uygulanamaz. ~zellikle duz 

ay~rma Qizgisinin uygulanamadl~~~ i$ kal~plarlnda bir al-

ternatif olarak allnlr. Qelik bir parQanln (Sekil l.J.. • l.J.. ) 
, 

deki gibi kallpla iiretiminde egri blr ay~rma Qizgisi 

ile kallp yiizeylerini aYlrmak normaldir. Boyle bir a

~rmada kallp yuzeylerinin i$Qiligi artar. Ba$ka bir 

i$ parQaslnln kallplanmaslnda egri aylrma Qizgisiyle ka-

l~p kallp yiizeylerinin belirlenmesine ait tasarlmlar 
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(.$ekil 4· 4 ) (8) 

(~ekil 4. 5) de gorUlmektedir. 

Kallp aY:Irina, Qizgisi ve dovme duzlemi aynl eksen 

uzerinde olmayan kallplarln ayrllma Qizgisine egik aYJr-_ 

ma Qizgisi denir. 

Karl9lk kallplama i91emini gerektiren parQalarln ka_ 

IIp aylrma Qizgisi genellikle egiktir. Bu tip kallplarda 

yapllacak dovme i91emini dengeli bir Gekilde gerQekle9tire

bilmek iQin kall.p yarlmlarl birbiriyle ki tlenir. Bu ki t-

leme i 91emi, kallp yarlmlarl uzerinde bulunan merkezleme 

Qlklntllarlyle saglanlr. (~'ekil 4. 5) merkezleme Qlklntl

II kitleme konumlu ve (geki1 4.6) da egik kallp aQllma 

Qizgili kallba verilebilecek maksimum egim aQlSl gosteri-

mektedir. 

K.A.~ .. 
",'.';; 

Herktzlemtt 
flklin t/SI 

.I, :,; . 

.. )-

oiJ' ~,,-1 
"(, ,. ~ .. 

,::.~. ':: !~.::~~~~~;~' 

( ~ ekil 4. 5 ) ( 8 ) 
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. Dovme ~ ~~.~?~.,,;, 
dllz/,mi J. r<~{#-?,i!:l\~~ f. 

($ekil 4· 6) (8) 

Iki degi$ik kallp aylrma Qizgili parQanln tasarl_ 

ml (.geki1 4. 7) ) de gosterilmektedir. Kallp aylrma Qizgi

si duz olmayan kallplarla yapllacak dovme i$leminde, 

kallp aYlrma Qizgisiyle dovme duzlemi araslndaki yUksek

lik genellikle 100 mm civarlnda bulunur. 

;.; ~.~ 
,,': ... , 

. la) Ka/lp .Fllm,p·~/zglsl'.:dUz. :;;·{bJ·KlIllp·'::;'~llma:·.dzglsJ .•. flg'k 
".';'.'j 

(gekil Lf.. 7 ) (8) 

4- . 2. Qapak aylrma Qizgisinin tayinine etkieden faktorler: 

Kallp aylrma Qizgisinin belirlenmesinde en onemli rolu 

i$in $ekli ve niteligi oynadl'1;l gibi kallplamada kulla-

nllac~{ tezgahln turunu ve gucunude gozonunde bulundur-

mak gerekir. Qapak Qizgisinin nasll ve hangi yUzeyde 

olu$maslna karar verilirken a$aglda belirtilen faktor-

ler ~ozonune allnlr. 

a - Kallplama kuvvetinin minumum olmasl, 

b - Kur9un klsa olmasl, 
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c - Ka1~ptan i$parQaSlnln ko1ay Q~kmaSl, 

d Malzemeden az . fire verme, 

e - bn $ekil vermenin en az olmas~, 

f _. Az say~da kal~pla i$in kallplanmasl, 
I 

g - I$ parQaslndaki Qapag~n kolay al~nmasl, 

h - Bitirme i$Qiliginin az olmasl, 

k - Kallp omrlinlin uzun olmaSl. 

Yukarlda dokuz faktor olarak Slnlrlanan konular, 

kallP ay~rma ekseninin belirlenmesinde dogru karar ver

meyi saglayacaktlr. 

3:' ." j'stenerf' 

~
"""::"l':" .&1] ... , .... , . ,~" ,. .' . 

• -.- ~', • . & """, •• 

• ;>, , 

. I" .... ' _._. ." 

--C] 
if istenrneyen tatminkar istenen 

~.- : 

-~ ~~.-.~ \I ~. . . I .... :'- _. . . ' .. _....f'-.. . 

5 is ten meyen istenen. tatmfnkar .. 

( $ekil 4 I 8 ) ( 1 ) 

Slcak dovme kallblnda aylrma Qizgisine ait ornek1er 
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Birinci ornekte kal~p bo~lugunda 

kaq~n~lmaktad~r. Boylece kal~b~n a~~r~ 

mektedir. Ikinci ve uQuncu orneklerde 

esnas~nda yana kayarak kaQ~k ~ekilde 

mektedir. Dort ve be~inci orneklerde 

iyi sa~land~g~ durum seQilmektedir. 

a~~r~ derinlikten 

yUklenmesi onlen

kal~plar~n dovme 

kapanmalar~ onlen

metal ak~~~n~n en 

4 .3.Dovme yonlindeki dikylizeylere verilecek egimler : 

Kal~pla s~cak doverek ~ekillendirmede parQan~n dovme yo

nundeki dik ylizeylerine egim vermek gerekir. Bu e~iklik 

kal~plar~n bo~lu~una konulan s~cak i~parQas~n~n kal~pla

r~n bo~lugunu tamolarak doldurabilmesi iQin metalin ak~

~~nada yard~mc~ olur. Egik ylizeylerde metal ylirurken 

daha az bir direnQle kar~~la~~r. 

Kal~plarla dovmede soguma parQan~n dl~. yuzeylerinde 

Qekilmelere neden olur ve bunun sonucu d~~ olQulerde 

bir miktar kliQulme gorulur. Bu qekilmenin sonucu d~~ 

yuzey olQulerinde olu~an kliQulme parqan~n alt kal~p yu

zeylerinden ilgisini keser. Kaburgal~ parQalar~n kal~pla 

s~cak dov.erek ~ekillendirilmesinde iQ yuzeylerde so~u

yan i~parqas~n~n, Qekilmesi sonucu kal~p oyuklar~na s~

k~ca tutunmas~n~n onlenmesi iQin dik iQ yUzeylere d~~ 

~izeylerden daha fazla egim verilir. 

Kal~p iqinde gekillendirilen gereQ ~s~s~n~ kaybedip so

gumaya ba9lay~nca qekilme olay~ anlnda parQan~n iQ yu

zeyleri ($ekil l.J... 9 ) da gosterildi~i gibi dovme yonunde

ki ust kal~p yUzeylerini s~k~ca tutacakt~r. Eger ust 

kal~b~n 

l~planan 

dovme yonlindeki 

parqan~n i_lSt 

bu ylizeyleri egik yap~l~rsa ka

kal~pla birlikte kalkmas~ onlenir. 
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(gekil 4. 9 ) ( 1 ) 

Dovme yonundeki dik yuzeylere verilecek egimler 

Derin kaburga oluklu kallplarda iQ yuzeylere bu

ylik egim aQlSl verilmesi gerekirki dovmede slCak malze

me kolayca akarak kaburgalarln u~ noktalarlna ula~abil

sin ve· buralarda istenilen olQu tamlJ.glnl saglayabilsin. 

Dovme kallplarlna verilecek egim agJ.larl genellik-

le a~agldaki ~ekilde slnl.fland1.rll1.r. 

a- Dl~ yuzey egim aglsl, 

b- 19 ylizey egim aglsl, 

c- E~lendirme egim ag1.s1. , 

d- Normal ( Tasar1.m ) egim aQlsl, 

e- Kaydlrma ( Yerle~tirme ) er;im aglsl, 

f- Arka egim aglsl, 

g- Taban eo-im >:J aglsl, 

h- Egim ag1.SlZ olarak slnlfland1.rlllr. 

4. 4.Kaburga (Feder) ve glklntllar Kaburga ve g1.-

klntllar, kal1.planacak parganln bigim ve boyutlarlna 

bagll olarak segilir. Kal1.planacak parQan1.n dovme had-

de yonude kaburga (feder) segiminde etkendir. Kallpla-

nacak parga ust veya alt kallp yarlml igerisinde bi-
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Qimlendirilebilir. Kaburga ve Q~k~nt~lar~n kal~p iQeri

sindeki dovme hadde yonlinli kolayla9t~rmak amaclyla, 

ko ge k~s~mlar~ kavislendirilir. 
,': 

-'\",: 
.,~-~., . .' ", ,," 

- ,'}f.: luny" tti/m· .,. 
• 'IS/ . D11' yilz,y e91m :," ~ 

r ·afl$"'T . Ef,1,hdll',,?'. 
. ,--;yaYl 

1----( 

.' ".. . .'. i 
Ka'd..mell h.vl$ 

,,':Y;I1' "1 
Ark yaYI':' 

r 

": ... , - A - K-;$/tl 

:J,: 

",-' 

i,.:yiJZttl' _I/m" .• ,'$1 
·.:'(bj: ':., 

" 
($ekil 4· 10 ) 

'.' i 
·:~I "i 

•. !.t. 

(8 ) 

Uzerinde degi9ik egim aQ~lar~ bulunan parQa tasar~m~ 

Kal~p tasar~~ .yap~l~rken genellikle kaburga uzun

lugu, kaburga yliksekliginden fazla ayrlca, Qlklntl u

zunluGu da yliksekliginin uQ kat~ndan az olmal~dlr. Bu 

Qlklntllar, degi9ik biQim ve profilde olabilir. 

($ekil 4. 11 ) de dovlilen parQalar ve kaburgalar~n detay-

lar~ gosterilmektedir. 
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Tablo . 21 

Kaburga ve Q~k~nt~ yliksekliklerinin , geni91ig';ine 

( 8) 

,;-Minimum' kaburga I :<"Ma'ksimum· kaburga,yUksekliginin - . DoVUlen ~ 
.".;y.iiksekligi; mm' ··1 ,-0;':" ';C., ge~1igJ.ne . aram, bls ,. . ' ::;: r . :';ragll'lIgI, kg 

'.: . ·5,00 

6,00, 
.. 6,25' 

6,60 
'1.75' 

:~8,00 
;:10;00 
"11,00 

11.60 
14.25 

·15.75 
16,50 
~,OO 
20,00 
25,00 

• .> 

I 
I 
.i 
" 
" 

", .. c::. . . 

',:AlUtninyum ve a1a~lIn1an 
":. .. :. 5: 1· 

. 5: 1 
5:1 

'. 8: 1 
:,:: '5: l' 
I:;., 6: 1 

.'. : !',5: l. 
•. :: •. 3: 1." 

. .. 4,6':1 
2,5: 1 

,.6.5: 1 
3:1 
1:1 

·.· .. ·;·:·;'5.: 1 
,"4.5:'1 

" I 

..," 

35 
80 

3 
'9 

5 
6 

30 
8 

300 
3,5 
30 
50 
9 

40 
350 

. ~ .... 

, .. 

'.<' 
,.,?;~'.Ii 

':··\:.:;·i',,:50.00 

, 1.50 
12,50 
18.75 

~{Z;}l~":,="'::.~::~::~~~~ . 
'.er. .. :. : 2. : '1 

i 
-'~ ," . .r 

! 

,-; 

Istya dayamkh alaljtmlar 

6:1 
.5: 1 
1: 1 

.1.5 
.75 

.'< 55 
::".250 

:~<45 
~'::/:li'i80' 

0,3 
.46 

5.5 
3,5 

210 

,'" .~ "I)' 

",," 

oran~ 
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.. ~ .' 

" 

. .1 .. 

. :'::!:-.,. .... \:?~. 

(,sekil 4· I1 ) 

Dovulen parQa ve kaburga detaylar1 

4. 5. S1Cak dovulecek parQada yar1 Qaplar 

kenar yaylar1 

" ;"".:1 

(8) 

KOg8 ve 

Ka11plar1n kOge ve kenarlar1n1n kUQuk yaylarla 

olu9turulmas1 QOgu zaman istenmez. Qunku bu yaylar1n 

olugturdugu kavisler s1cak 

$elerden ak1$1 saglamada 

de keskin kO$eli ka11pta 

metalin ka11p bO$lugunda ko

etkin rol oynar. Uiekil 4 . I2)' 

malzemenin ak1$1 gosterilmi g _ 

tire Keskin kO$eler dovme kusurlar1n1n olugumuna neden 

olur. 



i .. 

1 

W>t is« ckstri:izyon 
ha. fasl otabilir; 

2 
VI 
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, 
._-) 

( E? ekil 4. 12 ) 

3 

KabtJrga; i;oki ince veya 
~'eatir~ ~ok,_k~!t 

l-d iseilof'l$lTiQi,OIUr; .. . '. ,~.:':, ' 

'4 .. . ' . -0\-

',' ,;,..;. .. ". ""k· •• 
"Kabt.l'g&, ~', Ince,., .. ~ .. *: 

'''''l!'I>O'tilt' .. - ... .wlll .' k .. or;~I, w::I~,-~' ...... .-use:· JJ'I$f'f\Cl 

.. _~_" _~:~:.:~~~,_,.;....,_~_", .. __ .. _~ .. -.:.~:o.. ~~~_J 

(1 ) 
Kapall kallpta sleak doverek gekillendirmede 

($ekil 4. 13 ) de gorlildligli gibi list kallbln Ca - b) 

ko gelerinde, kaburga bo 91uklarlna dogru ylirliyen malzeme

nin kristal lifleri kesileeektir. Kallplama i$lemine de

vam edildiginde list kallptaki kaburga (Sekil 4. 13 -b) 

de (d) oklarl ile gosterilen yonde malzeme kallp iQin

de yaYllarak b091u~ dolduraeaktlr. Malzeme kallp bo 9-

luklarlnl doldururken keskin k0gelerin iki ters yonlli 

kristal ak191na flrsat vermesinden dolaYl (Oekil 4. 13-e) 

de gorlildligli O'ibi ,_J ( f - g ) bolgesinde katmer 

lizerine binme) olb9aeaktlr. 

@ @ 

(~ekil L~ 13) 

<0 
(9) 

Cbirbiri 
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o~luk 

" Kotmer 

® 
( Sekil 4· 14-) (8) 

Kall.pla doverek ~ekillendirmede malzemenin yliriimesi 

( I) kesitli bir pargayl. ko~eleri yuvarlatl.lml.~ 

kall.pla doverek $ekillendirmede malzeme, kall.p igindeki 

bo~lugu (~ekil 4 .14) deki i~lemlerde goriildiigii gibi 

sol tarafl.n alt ve iist bo~luklarl.nl. heniiz doldurmaml.~

ken, sagtarafta ise malzeme alt ve iist noktalarl.na 

ula$ml.§ ve yaYl.lma kall.p yiizeyleri tarafl.ndan engelle

nerek bO$kalan yere dogru kristal akl.$l. yoneltilmi$tir. 

($ekil 4. 14 ) deki (4 - 5 - 6) da oldugu gibi burada 0-

lU$an ters yonlii kristal akl.$l. yl.gma olu$tu rur. Parga 

kall.ptan gl.ktl.ktan sonra dovme kusurlarl.nl.n bu noktala-

ra rastladl.gl. goriiliir. 

Kaburga derinligi az olan i$lerin kallpla doverek 

$eki11endiri1mesinde kall.p1ar araSl.na ($eki1 4 . 13) de go-

ru1diigu gibi kesiti kall.n tutu1mu$ slcak i$pargasl. ko-

nulup ka11.planl.rsa ($eki1 4 . 13 -b ) de oldugu gibi 

parga hemen ka11.p bO$lugunu do1durur. Ka1lp ka bur gal arl.-
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nln sadece ko gelerinde kalan ki.1Qlik bOl?luklar cia dolunea 

parQanln istenen yliksekli@;e indirilmesi iQin yapllan 

dovmelerde, kallplarln iQindeki fazla malzeme oklar yo

nlinde yanlara dogru yaYllmaya zorlanaeaktlr. Bu and a 

kaburgalarln iQ keskin ko geleri malzemenin liflerinin 

( e - f) yerlerinden kesilmelerine neden olaeaktlr. 

Bundan ba9ka kallpla dovmede parQanln sogumasl 

gekillendirme direneini artlrlr. Kallplar iQinde sogu

yan parQa $ekillendirmeye kar91 bliyUk direnQ gosterir. 

Bu direnQ bliylik bir de@;ere ula91nea kallplarln keskin 

ko ge ve kenarlarlnl ezerek deforme eder. Aynl zamanda 

keskin kenar ve ko geler metalin kallp bOGlugu iQinde 

ak191nl (ylirlimesini) engeller. 

Sleak dovme atelyelerinde ~ullanllan dovme kallpla-

rlnda kenar ve ko gelerin yaylarla yuvarlatllma degerleri 

(Tablo . 22) ) de gorlildligli gibi kallpla dovulecek parQanln 

aglrllg1na gore allnlr. 

(Tablo . 22) 

Qelik dovme kallplarlnda en kilQuk kenar ve ko ge 

yaylarl yarl Qaplarl. (8) 

'1,7 

t 2S,~ 
En 
E 

~ 12,7 

~ 
I kO~~ yayl0'l-

kenar yay/art 
\ 

~ LJ-L--I--

lr 6,35 _ 4 
~ 25 ,.. , 
~.l ,{ 

.-.J F 
~ 0 

~ 
2,26 ~,53 6,19 g,06 kg 

parr;.a ag1r/lgl - kg 
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(Tablo . 22) 'den yararlanarak 2,26 kg ag~rl1g1ndaki 

parQan1n kal1planacag~ dovme ka1~b1nda keskin kenarla

r1 yuvarlatma yay yar~Qap1, parQa ag1r1~g~nl gosteren 

yatay eksendeki 2.26 degerinden Qizi1en dUGey Qizgi~ 

nin, kenar yaylar~ egik dogrusunu kestigi (D) nokta

slndan yay yarlQap1ar~ eksenine indiri1en dikme ile 

beG milimetre olarak hulunur. 

Ayn~ ag~r11ktaki parQanln ka11b1nda keskin kOGe1e:

rin yuvarlat~lmaslnda kOGe yarlQap1, kO$e yaylarl e i:1;ik 

dcigrusu ile 2.26 kg dU$ey Qizgisinin kesiGtigi (F) nok

taslndan yay yar~Qaplarl eksenine indirilen dikme ile 

2,5 milimetre olarak belirlenir. Tabloda bulunan bu de-

ger1er kar$~la$t~r1ldlg~nda aynl ag1r11ktaki parQan1n 

kallb1nda keskin kenarlar1 yuvarlatma yay yar1 Qap1 de

ger olarak kO$e yay~ yar1Qap1n1n iki kat1 oldugu 

goru1ur. 

Ala$lml~ Qe1ikleri kallp1a Slcak dovmede, meydana 

gelecek e;uQlukler ko Ge ve kenar yaylar1n:l.n buyiik yarl

Qapll yapl,lmaslyle ortadan kald1r1labilir. 

tQ ve dl$ yuzey kO$e yay yar1Qaplarl, kaburg ve 

Q1klnt1 yuksekligi ile genL;;liginin olQulerinede bagll

olarak seQilir. IQ ve d~$ yuzey kO$e yaylar~ yatay 

ve dUGey konumlu olmak uzere iki Gekilde slnlfland1r1-

11r. Yatay duz1eme paralel olarak uzanan kOGe yaylarl

na, yatay konumlu iQ veya d1G yilzey k0 ge yaylarl, ya

tay duzleme dikolarak uzanan k0 ge yaylar1na da dii$ey 

konumlu iQ veya d1$ ylizey kOGe yaylar1 denir. Ayr1ca 

bu kOGe yaylar1, yatay ve di..iGey konumun kar1Sl1m1ndan 
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da meydana gelebilir. 

BLl gibi durumlarda, ta$~d~g~ oneme gore yatay ve 

dii$ey 

( Bekil 

konumlu kO$e 

4- • I5) de 

yaylar~ndan 

Al iiminyumd an 

biriyle adland~r~l~r. 

kal~planan parQa ve 

$e yaylar~n~n konumlar~ gosterilmektedir. 

Yatay kofHJml 
d/1·yiiuy ko~ 

, kavisi 

M k----. ,. ·Du$ey onumlu 
';dIFyihey kO$e kavisi~ 

~ 

: .. { . .Dil~t:Y konumlu 
')c",if yiiz.ey ko~e kavisi 

A-A Kesltl 

yiizey kij~e kavisl 

= r j~ 

. D'$ .yUZfY k~tl /avisi 

375 

(:)ekil 4-. I5 ) 

K.A.~ 

( 10) 

() 
0, 

Kal~planan parQa ve ko~e kavislerinin konumlar~ 

ko-
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Tablo . 23 

Kaburga ve kOGe kavis yar~Qap~ ba~~nt~lar~ 

,."i. , .• ;"",: -------;....;...;.--------.; 

"f:~' ~r':~; --
1: 50 

"'" 
~3' 

-:'2$ 
~U .. ···~· 

e 
e 

(1) 

;"~;:'. ;:;t;~1;~·!':·~ ~ ... ' .. .' .. ,- . \..~ 'j.;P I I.Yii1:eY 

,:..:,.II~~ft:bi-/""~~ 
,::-.22.,. ".: ::,. -,: .': ""'~.-/,:". : ._~ ~n ~ 
;.~ ",19"- ,', '". 
~ 

=.16 
'" ... 
... 13 .. 
i 10 

_ 6,S 
Q 

f ,: 'I . ~ a :lS SO 75 100 125 TSO 775 200 225 

- Kab ... g" lU"s~kIi9i A, mm' 

o 25 SO 75 100 125' In ;/15' lOO 215: 

--..,;.. KablJrg". yiiks.kllU h',,"'''' 

.Tablo . 24 

Dovulecek malzemenin cinsine bagl~ olarak iQ 

dlG yuzey kOGe kavis yar~Qaplar~ (1) 

I DOvlUec.?k malremenin I . Tercih edilen kO$ekav1s yarl~aplian 

Cins! • 
;. 

t~ yilzey rl mm Dl§ yUzey r d mm 

Aillminyum 4,5 - 6 1,5 - 3 
-

DWiUk al8.§1mh 9 - 12 1,5 - 3 
tclikler .:; veya 6-9 

I Paslanmaz ~Hkler 6 - 12 2,5- 4,5' 
veya 4,5 - 6 

-
Super alrujunlar 12 - 19 

I 
3-6 

veya 6 - 9. 

I Titanyum ala§unlan 12 - 16 3-6 

! . veya 9 - 12 

\ Ala§)mS1Z monel 
I 

12 9 -12 

ve 
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Dovulecek 

ve dl~ 

I 

I, 
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Tablo . 25 
parganln 

yiizey ko~e 

2,5 

5,0 

.15,0 ':, .. ' 
, 

50,0 

aglrllglna bagll olarak verilecek 

kavis yarlgaplarl (1) 

.~i· '~;:k,*-1;5;:)2~~~0; 

'3.0· .:....;6.0 "',:,3,0 

,3,0 - 6.0 .3,0 -6,0 

. ; 6.0 ....,.. :12.0 3,0 -"'6,0 i-

12 . , 6 

4.6. Parga et kallnllgl 

Dovme kallplarlyla uretilegek parganln et kallnll-

gl, kaburga ve glklntllarln parga gobegine baglantl ya-

pan klSIDlnln kallnllgldlr. Parga et kallnllgl, kaburga 

ve glklntllarln ara baglantl levhasl olarak da adlandl-

rlllr. 

Et kallnllgl rastgele allnamaz ve dovulecek parga-

nln bigim ve boyutuna gore degi~ir. Ayrlca dovme i~le

minin hangi kallpta yapllacaglna cfa baf~lldlr. (Sekil 4- ~16 ) 

ve (~ekil ~. 17) de degi~ik pargalarln et kallnllgl 

gosterilmektedir. 

Parga et kallnllgl genellikle kaburga yliksekli~i) 

parga geni~liginin yliksekli~ine oranl ve dovlilecek mal-

zemenin cinsine gore de~i$kendir. 

(Tablo. 26)' da dovlilecek malzeme cinsine gdre kaburga 

yiiksekli[~i 've parga 'Seni~liginin, kaburga yijksekligine 

ba!f~ll olarak de:·:;i~en et kallnllklarl verilmi~~tir. 
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~A.~(J .. 
-! 

l' 

.. :~ .... ;:~ 

T~. 
" , 

~~ 
1 v~ya 2 . 

L A-A Kultl 

(,:;iekil 4· 16 ) ( 8) 

Kapall Slcak dovme kallplarlnda uretilen parQalar 

Kapall slcak dovme kallplarlnda iiretilen parQala-

rln et kallnllklarl aSlagldaki Slekilde gosterilmiSltir. 

'A~ ':~;: ' r--A 
H. ," I 

r-A 

:. .. 
I..A ,. L..A 

[] 
'L) w-ti.fi 
bUyilktur 

L. I. • I 
ell (kl Cm) enl 

( ,:;iekil 4- • 17 ) (8) 
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Tablo • 26 

Parga . geni9liginin kaburga yliksekligine (w / h ) oran~-

na gore et kal~nl~g~ (8) 

Kaburga Parca gen~l1ginin kaburga yUksekligme oram, W /h 

yfr.ksek· : I I I 1 1 1 ------,----ligi 1 : 1 i 2: 1 3 : 1 4 : 1! 5: 1 6 : 1 7 : 1 8 : 1 1 9: 1 1 10: 1 

~. mm Kallplanacak parca et kalmh~ T, mm 

.A1i.iminyum a~an 

~ ~ ~ ~ ~1~1~1~ ~I~I~ 
15,75 4.75 4,75 4,75 4.75 I 5,00 I 5,25 i 5,50 5,75 16;00 --6,25' 
25,00 6,25 6,25 6,25 6.50 I 6.75 7.25 I 7,50 8.00 I 8,25 ! 8,50 

38,00 7;75 7.75 7,75 8,25 I 8,75 -I 9,50 ! 10,00 10,75 1ll:25[1l,75 ~ 
50.00 9.50 9,50 9,50 10.00 ,110,75 111.50 I l2.25 , 13,00 I 13,75 1-

62,50 11,00 11.00 . 11,00 11.75 I l2,50 1 13,50 J' 14,25 15,00 I -- 1-: 
75,.00 13,25 .13;25;. ,13;50 14.00 1'14.75 15.75 16,75 17,25 I -- , 

Celikler 

12,50 3,25 I 3,25 -. 3)25 3,25 t 3,50 I 4,00 I 4,50 I 5,00 5,50' I 6.25 

25,00 3,25 I 3,25. 4,50 5,75 I 6,50 I 7;25 7,50 8,25 8,75 9,00 

,g' ;§ I;E;i~i ~ I~~ ~~ ~, ~ '==-4-
" .' b.' ',~yf,+,. ;e. ~:i;(:~~",: . , ,~;; ' .. 

" ,.' ~:".'... >;,. '; . ii'·:'~.3~'~;r1 .' ... ;!mt:anyuml~nnlan·' , ,;"' ,:. 'pr: . 
'-:~.'&,25 I "6j25, '<:~B:~ I s,2s. I 6,25 6,25 6,25, 6,25'~' ~., 
16;00 '~, ~';;ii2s,.:'_: . &,25 I 6,25 6,50 7,00. 7.25 '; ,'1';00- -'iii 
~oo~':'iI'f.I~'~ I, "r I s.oo ....,. . 9,00 ·g,75 '10>50: = It\75 

,';<88:00 " . ~., ,'~i9U;Q."\ :::l:'9lOO': f;. 9{15 '10;.25"" 11.00 .. ",1~ .12;25:,12~75. m-~. 
, , '2 . . . . ". --.;..--

,::5.0000.' ::1)$, (;~: {;~..12,00 ll.3.oo" ·l3.75 114.50 1.5,50,,1(\-25, ' . "';':':":'".'", 
1-----11:-1 . I .---"--

6'lt50l5.75 r15i75;11J125_.1~~()O L~ 18,75 -- -- -- ---

4. 7, Qapak bo 9lugu boyutlar~: 

Kal~pla doverek biQimlendirilen parQan~n kal~p a-

Q~lrna Qizgisi uzerinde ve kal~p yar~rnlar~ araslnda 

rneydana gelen art~k malzerne miktarlna Qapak denir. Ka-

pal~ kallplarla yap~lan dovrne i 91eminde, art~k- malzerne 

Qapak bO$luguna ta$ar. 



Tablo • 27 

Parga geni~ligi, geni§liginin kaburga ytiksekligine oran~, dovme ytizey alan~ ve dovtilecek 

malzemenin cinsine bagl~ olarak ortalama et kaJ.~nl~g~ ba.glant~s~ 

25,00 

21,60 

11 ~2,OO 

e 20,25 . 
... 16,7S 

'~ 17,25 
c: 
-;;; 15.15 ... 
_ '4,00 .. 
.. 12,50 ... 
:; ",00 
'I-

9,50 

7,75 

6,25 

4,75 

3,25 

1,50 

0 

'. - .. ........ . "' .. ~'"':".' -.~: ..... -:-- -~.-"""~"-"- : 

(-- IV ~ - fm~ -\ r-i/7-:-.·~~;--:-:-f!-n-. '-->.;--w-----'-'; --"--'1 

i . LC:(lD"~. '>c I, l&;.;,' ~~~ .;"" f=f11.) 
I] IV -~I:' W , :'·l:I·~. L'$.~.~I :------:--.-,-( I1 T +', T -:. LJ ~{"~;.', 
1£;·'(··)':2t .. ,-:·:;.:.;; ~". _. I --, [ F ,. IY-'- .'. 

lorn~k par, a W" T ,~::(; :'-~) 
\ kttsltl . , .. '/.~~j '- --.. :~ 
I-I T 1'-1' 'I,::'~; 

( 3) 

.r - - - "7"' -- ---. 

( . ~ \ -+-... -...... _-

i 1 r-: .. ~ i-mL 
lA l~ A 11;r'·. I . 
I O-~~I 
I . I-I--:-II--+-I*-I-+---l 
(jrn~k p~rt;~ '. A-6' Kultf J -,4-/ Hr'H--H--.Il 
\. ...!.ultl _ _ ~ _./ I 

ISlll1 dJ/yan/klt 
.,.I/mlllr 

Tltuiu", :"'.-+~#f-hf---.,. 17 ... alal/mlan :x 
1 TlT1D Jf[,l~ 

~e(/kie~I-:-4"l~f· 

mH!··· L1111111 
Eg m lIFISIZ atiIm/,,-

I-+--+--t--+--;--tl"'""--+I-.. •.• ;..-·, tcl""' ___ --IIr-.;· -~. ~I I·;~l>l- l I I. 1 I ~ IAI&::.YUa,:,a~t~;::'~rl . 

" -, . '3~1~0' I I -3J2~lo~ I I~SOOOO o 25 50 3125 

" . 62SQ . 62000 625000 

-2501-23' 5 618 I} 10625 

ParFa 9.~nllligl· w/ q,m. .-: ~; ~-~afF~g~nlJllglnln yUksekllgine oranl.W:" 
Pa~~~ fazey alllnt, mm2 

-- [slya daya",kl, ~talllii/~;"-" ~ '~/tanYUm~I~llmlart • ~.lIklf" 
, :".:' ," -. . '. '. 

o AlUm!nyum ala1-l mlarl ., Eglm IFtJJlZ 

alilminyum alaFml;'" 
''':': 

\J1 
Ol 
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Kap8.1~ kal~plarda liretilecek parQan~n bliyiiklligiine 

gore Qapak b091ugu olQiileri degi 9mektedir. Ayr~ca Qapak 

b 0 91ug'u, art~k malzeme miktar~n~n kal~p d~9~na ta9mas~-

n~ engeller. 

Kapal~ kal~plarda Qapak b091ugu kal~p yar~mlar~n

dan birine veya iki kal~p yar~mJ.na aQ~labilir. Ancak 

doviilen parQa lizerindeki Qapag~n kal~plama sonundaki 

kesme iGlemide gozonlinde bulundurulmal~d~r. 

($ekil 4. I8) de kal~p yar~mlar~na aQ~lan Qapak 

bOGluklar~ gorlilmektedir. 

K.A.~ V (' .£ ( 
Kallpla,"an 

paf~a 
(, 

i' 
I, 

(a) capak b(J~/ugu ~ ikl kallP ,arlmrna- a~'{ml$ 

K.A.~' k(:J$14f;?«~ 
[4'~~1 ,";::K.A.~,~ 'd( ~, 

,; .', ,,' L~ ').. "' J. '- 1> '). " 
" • \' ~ J ~,..:..' '.t 

tb)' fllpak, bo~/Llgu ,,1 tblJp :,,( c:J ~apak bo~/irgu1J$~ ',:'(;,' ': 
":,y,,nmmll '''f,lmIJ It;allpytl'lmlnll "t;.,llm'1 ',~ " j 

\' 'c' ,:,:' ,J ,,',:' ::," " 

(-=)ekil 4-. I8 ) 

~~apal~ kal~plara aQ~lan Qapak bor?luklar~ (10) 
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Kal~planacak parQan~n biQim ve boyutlar~na gore 

baz~ hallerde Qapak bo 91uguna ta9aQak art~k rnalzernenin 

onlenrnesi gerekir. Bu gibi dururnlarda, art~k malzeme 

ta9ma rniktar~n~ azaltmak amac~yle gapak bo 91ugu giri9i

ne gentikler ag~l~r. veya ozel olarak, kama yerle9ti-

rilir. ($ekil 4. 23) de Qapak bo 91ugu giri 9ine gentik 

aQ~1~9 kal~pla uretilen parga ve gapak b091uf~ deta

y~ gosterilrnektedir. 

1- Dirme Ft/liei ka/lb' 

", .. 
..; 

I<.-Ait re Ust; ka/,p."rtml,r,n,n 
" bp,nma ,lIrll/16tn. baill 
2 - Pres lullplarl 

($ekil 4. 19 ) 

KUQuk boyutlu pargalar~n 
kal~plardaki gapak 

dovrne 
bOSilugu 

iSilerninde 
olguleri 

I(.A.~ 1/1[< (' < ):?~ "t I(.A.~ I :: '2 ::::= 

kullan~lan 

(10) 

... 

~ _ O.flU ~'~eIIlr:1 kallbt 

" 
~ .. ~ .. : :cA '. ,;Att\ "'. Il$t lta/.p y.r""'ar",,. 

"'> '/tatnnma ara"jtna Itai/I " 

,.' ,," 2:-Pru kal.pban ',' :,':/ 

(Gekil 4, 20 ) 

Nor~al boyutlu parQalar~n dovme 

kallplardaki Qapak bO$lugu 

lSileminde 

olQuleri 

kullan~lan 

( i 0) 
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~ " K ,.' .. : .... .A.~ ; . :' .. ;:;'; rq;~'·".e'··:J:'( . • ( < ,,' S"",,}\;:;,?'/~I r c""-- .--' • .>'411.. .. ' . '. '. 
:'.£ 

,f~'-",,:~(),012 \rst ,0},-

2 - Pr,s kal/plarl 

( geki1 4 • 21 ) 

Buyuk boyut1u parQa1arln dovme i$leminde ku11anllan 

kallp1ardaki Qapak bO$lugu olQu1eri (10) 

Q 

K.A,~ 

-"' .. , '~.;., 

A = 1 + 0,012\1'81 

I·'" Di'lm' Ftkh:f Ira~t~jji 2 - Pru kal/plu, 
;:..,. 

( 8eki1 4 . 22 ) 

Qok buy..ik boyu t1u parQa1arln dovme iC')leminde ku11anl1an 

1 1 1. d k'; k' 1·~ . '1 " l' ( 1 0 ) .<:a In._ar.~:1_.,- Q3.pa_ OO~~' u?;U O_Q'l. erJ. 

'1 
I 
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,>, 

·'~;.:(aJ', Kallp'/~nan' par~a 

K.A.C~' 

; 

. A -- DfftaYI 

,I 
" 
:1 

, :1

1 

, " 

'I 
.. I 

.';..;' ,,'I...' 

.:::.t:~,~{:"~t:,' ., _ • ..;~ 1 

':., - "".: . ::.-'~:'~.' :~'t"\;··"·":.:::~~i 
'; ."" ",i, ,: '_:i~/bl'~.pakbollugu;de't'lIyt ,', .. 

..' .\ >..' 

( .$ekil 4 . 23 ) 

Kal~planan parqa ve kallp yarlmlarlna aqllan qapak 

bo 91ugu detaylarl ( 10) 
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Tablo . 28 

-!: , (d) 'OOVME ":PARCAlARININ ,TEMEL SEKiLLERi ", li." ;' 
i~6;;L--;~~I-- 101; i:;! 102 

" K ' h d VLI/1 ~,k'nl's,z .1....,.,,11.. Sir lataft yan ~'k!nhl' 
_ fM1 _ Ye "ur "- _ -v:lemcnlh:r 

.: :. ~r~~·ll.l . . r- .. 

103 
Covr ... 1 ytln ~'k'nl'h 
cllmcntlct 

1Cl' 
Bit laralll ... ~ov,t';ci 
~tkll1l,11 d<mcnU., 

q 

,I 

J:,t _~:.1..q , : , i' " ,', .11 fbj' "-r ' "'LT GRUPlARI , :,: I : 

:i:i:};,;,::' Q'tJ .~ 16 LJ: @ I Q El @J I ~ n . ~>I 
,All GRIRI.ARI MOOr,!. KLASI 2 

D,/lm ~.kllli 

!:~ I 

",- Van pk,"I's,~' .' "0 b k k I ( Gubok ~Ik'nl'h ve BII 'k k I I Bllozlk v. goh<k ""- I 'I" I I ' 
l >--y-:-f ", 

,', ' .... ,. clem;ntll!r .~ 1-: (I e 1;1 '" I I gObe:k dellkli elt ~I In I I ';lk Int III 

~f~i . ML'lJEL GRUFtARI"-1 I 
L-_'.j , I 21 I 211 I 212 213 21L 21'> 

+ 
? 

r. h > h 

\'uvallal< ,ka" vo Disk $.kilii 
b.n,ur plol ildt bir Iura I, 
paltrolor I lIl l';" yun ~lk,n1!h 
g~v,:!t uZlflnde dementi., 
kmn kllllar, 
SI)ir 11'",$ kafalur 
I FI~n~lor, vcnl;1 

kapakl~1I ) bulun.ln i 22 
~~P(Ul ~~(Jlar 

DISk $ek IlIi 
Iki 10101, 

yan ~Ik'"tol' 
~11t",,,nl1cr 

; I 

r~_p r£lJ:;J 

'----'r-, : '222 
I,' 

! I i cz{T'P r 

:' I 
I 

r.rm, 
r::JJ:::J 

Im 

94~ 

~j 

12L 

~J 
[L~_TI 

I 

\ 

n:rtm 
~ 

22S 

I~ 

, M66£L KlI,s1 ) 
K All GRUf'LARI 

-I U~un ,<Id 11 , I I " ":~ " "I ',,),'" 
'~/' 

I>l>~h 

DQvlJlrnu~ uzun 
,k,.nli pYr~ulul 

Uzunluk IUrlna 
gOle gluplar 

1) Klsa pO/colar 

Idb 

~()f'L GRtJPLARI 

)1 

Yan ,lklnllSIZ 
demrntler 

311 

(--::0 

An,l ~.k II tk,,,,,p"r Ana ~ltkil lks~nlne 
Ik i veya dah/) 

slmetnk bulumn slmdflk olmayM "lll~ muhl,I,' 
y"n elk,nt," : AClk .. kupall )",n ~Iklnl.lt 

yan clk mtlll 
c:1~m~fltlrr .;,ntaU, derrhtntl.llt 

cl~mentl~r -:lerJ1-:ntklrui:n 
olu~Qn """'tl 
par~ul~' 

312 3\) )14 315 

ct==o ~ ~J ~ 
, r---?-j\ 

2) Yow" u,un 
p~,pl"l 

Id, ,eb 

3) Uzun PlJi~u:ar 

1,8, 16 b 

D09 lus,,1 
Ulun aksll 

ana $e~11 

ehrnUltit'ri 

., c& _.1-32;---' 
bJ 

c-:=.,':?J I 1 

i%' __ lu£~t ~~ 
i 32~ 325 

L) Cok uzun 
I"",olal 

I> 16b 

I ~unluk ~IUp_ 

iOltnln lokkum .. 

lun o(nogin 

ll~ I ~ ~okliMt 

\(lI1lmlanmd<1<ldll,) 

)2 

Ana ~,kll, 

eltmentlnln Ulun 

.k .... bit dUzII/JTI 
IIwnde klVl'I_ 
ml~ttr 

)J 

Ana se~ il 
eh:fl"Ieotlnln uzun 
<ksem bir ka~ 
d, rll.m wcnnde 
kl~"lm'.tll 

321 

=:.. .. ./l 
~ 
~ 

33~ j'1 

c~, 

8::7-d 

~
'" 

, / 

~ 

m 

'II~ 
i;; I ! '-'" -- & 
I,' , 
;:i'l 
I: 

: rr=t-?: C-- /'C:D r.'=--:..~L c=::!J <...cc.» _=-:::.:t:~:: ~'---1:...1 

t _/7 ij'l ~' ~ 
~ Ll;;=-~, ~,~~ 

m )JL m 

~~~ 



Tablo . 29 

(11) 

DiLiM 
MANi !.u. oOVME Gi~wKlERl 

ObVME PARCAL~RININ C;:E~iTLERi 

(N"rmal par~piQr I r.ureler. kupler. yLlksuk!er • fl-:lo"1~lar. si~irtlmi5 k:::ialar. 

I 
2 I (BaSit parc;:alar.l . i,,;: 

"km."" -boduf po<,"" _ I 
". -'.1'.,.,1. 

ira diskler ve tekerlci<lu. konik I;Qrkkr" flans! I yUksukle:r. ~i$iril ri','$ veritii kapakklfl: ,,¥1:Qn~ar . 

.1 t (Zor ·par.;:alar I 

1 2 2 I ( t~ormal p-.:m;alai l 
Kenmil' tekerlek VeyJ. I;Orklnr, di;,li r;arklar. Io:orese! dLiz par~!or. 

ince bii£zlk ve r;ernberI2r: slmetrik olmaya.'1 ~i?irnmi!? Kol parGalorlrllfl l:~lo.r" 

3 I (Bc5i! F<ar~o tar J Klso • ms'it . koHor • Kil clo. klsl<ar;lqrl. 

• 
j 2 I iZor porplcrj . I 'fulo;sek lo.cnar(i teKHlekler,geniS cernb£r w j)ilezlkl<:r. '<Cpraz ve l'~I,i1li p:lfj:QIor.: '-l" 

'1_ 1 ~ - .. , ""..... . ' . .,. 
. 60sit b~i1er. bfWl kop::!klort .l<ranklar, yotq:y sa. I mlm.1 I ~ta.klar ';-~~ _~'-"'ll";. I . 
) 1 3 .; (blorrnoi. pur~tor) ~mi1 UZUl1 koti·jr, 'CI'{ct~ .~hiQr~Qrl"" 'slkma" ~Jli~~.?IQ:1. .-: . 
. 1-- ----- .--- ---.-.---- -------;---.------ -.- --:---'-"$'YEL l<OLLARI' 21--- "'--'. -------,-~---j .. : 

\
. " , ' " . .'" .".,... •.... ' .. " .,'" . ..,''', 

~ft. kaplin • fren. devirme' 'manlv~kt' ko!k:ln ,ap$gr kollQr. ~ft .;ojoll," ~ "~ 

~t- -$ (·NCifoot. parfQlar I . y~ .?,lip!! ~ Q~s" kol\ci~,.~, ~~pllk~ .bi)'.el :~- ~ar\~I~:, ~~Ior? f,qsi~ _~kn:nk mmer-i .'v€: Iin";'~;;tQF_: ... ' :.~:~ 

1 - .' .,~. .. . ..; .... . .... . --,,;. 
. . - ~ . . :. _:' . • .., ._.. "h,· ... : .l'· ': f.3 ~·~o~ ~ri;alad ',..ck 1J2i.!) ~r ;:!"C€ ~o!lar. komp j\(~ . ~ft '~lon ;OK!i":l<o.\brd<r!rl< millen.a-, ~~ .• ~ITllh! ~t~t ".' i{~1~~ 

. . "UfvjDde5 '" 1<!C!.s~:J'nSfi$:.~~~il :.~me· "(l(jz~r.li~in€ I norrri'-iir.o·i<~o~.:\w."· . -<V.4( 
. .2LBijel ·kolJar., i~!!L<;izelged~ :22.'Odet "tiit;Li 9.:gerk.-ri. go!;teril.r::1 i¥ir. . .;).1' 

- ..• ___ -..:.~._ .. '"--:.... .... -=_ ... _ .. __ ,_~~ ... ____ • __ ~ .. :.} - :.-:..-~ ..... - ... -"..~::::; .. '.'-' . .' -.----~-.,,~~."'~,.~_' ... ' .,;' -=-. .,-:.·:...... .... ·.:~.~~··_.·_._·.~._.~:~ .. _. __ ~:;.·~~:~._L~_ 

fl 
4: 

ClI 
I\) 

~ 



Tablo. )'0 

D5vULMUS: PARCAlARrN {mE) FiRE-ffiANlARINI (m,A/mE')SJO$TEREN,' 

. CiZELGE ve C.iZELGEYE· lli$Kit{" TA.NIMLAMALAR ,.( 11J 
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Qapak bO$lugu uQ anaklslmdan oluSlur; 

a - Kallplama baslnclna etkiecfen Qapak geni Slligi, 

b - Qapak kallnllgl, 

C _ ArtJ.k malzemenin tal1.abilecegi bo§luk. 

4. 8 . Blcak dovulecek parQanln boyutlarlna gore Qapak 

bOSlluk tipinin seQimi 

Qapak bOSllugu olQuleri genellikle dovulecek parQa-

nln boyutlarlna bagll olarak belirlenir. 

Buna gore; 

I - KUQuk boyutlu parQalarln dovme iSlleminde kulla

nllan kallplardaki Qapak bOSllugu olQuleri (gekil 4. I9) 

2- Normal boyutlu parQalarln dovme iSlleminde kul

lanllan kallplardaki Qapak bOSllugu olQuleri (.$ekil 4· 20) 

3 - Buyii.k boyutlu parQalarln dovme iSlleminde kul

lanllan kallplardaki Qapak bOSllugu olQuleri ($ekil 4.2I) 

4 - Qok bUyuk boyutlu parQalarl dovme iSlleminde 

kullanllan kallplardaki Qapak bOSllugu olQuleri ($eki14. 22) 

Qapak bo 9lugu olQuleri, kallplama baSlnCl ve artlk 

malzeme miktarl gozonunde bulundurularak aSlagldaki formu 

lerle 

Pratik 

hesaplanlr. 

A c: 1 + 0,012 IS; (mm) 

olarak 

A = (_1 __ -1.-.) '.< w 
3 4 

A == Qapak kallnll~'tl 

'11 0 Qapak geni91it~i 

SiC Qapak duzlUttU 

L =- Qapak bo 91ugu 

1. ti b/3.ren ) ( mm) 

(mm) 

(mm) 

(mm) 

yuzey alanl 

boyu (Qapak 

2 (mm ) 

kesme dUzleminden 
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4. 9. Kapall kallpla slcak dovmede fire hesabl ve ka

bul edi'len Qapak bO$lugu kontrolu : 

Kapall kallpla slcak dovmede, dovulecek parQanln 

$ekil gurubu (Tablo. 28) den tayin edilir. (Tablo . 29) 

dan da dilim alanl numaraSl belirlenerek, bu dilim 

alan numaraSl ve parQanln net aglrllglna gore (Tablo 30 

dan parQanln fire oranl (mA / ~) bulunur. Bu orana 

gore bulunan fire hacmi ile seQtigimiz Qapak bO$lugu 

hacmi mukayese edilir. Eger seQilen Qapak bO$lugu hac

ml, fire hacmlnl emniyetli olarak kar$lllyorsa uygun 

seQim yapllml$ olur. Qapak bO$lu~l hacmi ile fire hac

mi uygun olmadlgl zaman ba$ka bir Qapak bO$lugu seQimi 

yaplllr. 

A$aglda dovulen parQanln Qapak hacmi, fire oranl 

ve Qapak bO$lugunun bulunu$una ait bir ornek verilmi$tir. 

cp100 
V, I 0 

1J1 ___ C\J 

t- I 
I I \0 

r\ I "'-J 
~ 

"-I cp 200 ~ 
I 

VN2 

($ekil 4· 21) 
Dovulmu$ haldeki parQa 

I -Sekil gurubunun seQimi, 

Model klasl 2 

2 - ParQanln net aglrllglnq 'Sore fire oranl, 
2 2 

~i I l 
VNf V _ TT d t 3,14.10 3 
/ "'" x 2 = "157 cm 7 ) m-

4 J.~ 

\. cb/~O ~ 
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VN2. 

~ 
2 

== 3, 14- • 20
2 

V 1T.d 
N2 ;: 

~I Il-_--I------J 4-

cp 200 V N2 = 1256 em3 

ParQa haeml (VN) ::=. VN1 + VN2 

VN = 157 +1256 - 14-13 em3 

DovillmuG parQanJ..n net aglrlJ..gJ.. (GE) 

4-

G
E 

= V
N

.7,85 -14-13.7,85=-11092 g 

GE ::' 11 Kg 

.4-

Tabl0 30 'dan 11 Kg 'a gore fire oranJ.. (f) 

f ;:::. 1,160 

3··- Dovu1eeek ilkel parQa a~J..rlJ..~J.. ve fire agJ..rlJ..gl 

GA _ GE • f = 11 • 1,160 ;:::. 12,8 Kg 

Fire agJ..rlJ..gJ.. efG) ;:::. GA - GA = 12,8 - 11 = 1,8 Kg 

4- - J:!'ire haem (fv) 
f 

fV ::=-.Ji 
7,85 

1800 

7,85 
=. 229 em3 

5 - Qapak bOGlugunun seQimi ve haemJ..nJ..n hesabJ.. 

Qapak kalJ..nlJ..~J.. formlilli, 

A ;:::. 1 + 0, 012. vs.;: idi. 

W :::. 6,25 mm kabul edelim. (~rekil 4- 19) 

A ;. 1 + 0,012 • j: ( 212,52 - 2002 ) 

A ~ 1,76 mm Dl ::::. D + 2 1// 

( 8ekil 4- 19)' daki d6vrne 

l' . 
Qe~Clel iQin kul1anJ..lan Qapak 

Dl = 200 + 2.6,25 

Dl :::. 212,5 mm 

;)0 'C,o 1 Ui~11 nrofili sBQil;r. 
Dl - D 

VI .::. _ = <;apak ani 
2. 

'1, , 



Qapak hacm~, 

Fire hacm~, 

67 

200 

2 59 

Vg =: : ( 25
2 

- 20
2 

) 

V = 309 cm3 
9 

fv = 229 cm3 

... 
i 
I 

.J 

Vg> fv olduBundan, uygun gapak 

bor;;lugunun segi1mi9 oldugu goriillir. 

Eger ; Vg < fv olursa, bar;;ka gapak bo 91ugu 

segimine gidilir. 

Cl 
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BOLDlY! 5 
KAPALI KALIPLA SICAK DOVMEDE BOYUT TOLERANSLARI 

5.1. Boyut toleranslar~n~n tan~m~ ve s~n~fland~r~lmas~ 

Bi.ltUn Uretim yontemlerinde oldugu gibi dovme i§lemlerinde de par

ga boyut hassasiyetyerinde limitler mevcuttur.Uretim s~ras~nda. teorik 

hassasiyet nadiren e1de edilir. 

Bu bolUmde anlat~lacak boyut toleranslar~ dovme endUstrisinde ge-

gerli olan s~tandartlard~r.. 

EndUstride elde edilen tecrUbeler gosterilmi§tir ki dovme parga

lar~ndaki boyutsal degi§ikler esas olarak parga boyutlar~na bagl~d~r. 

Yani parga boyutlar~na bagl~ olarak standartlar haz~rlanm~§t~r. 

Boyutsal toleranslar,kal~planacak pargan~n ozelliklerine bagl~ 0-

larak §oyle s~n~f13nd~r~1~r. 

l-Tala§ kald~rma(t§leme pay~) tolerans~, 

2-Uzunluk ve geni§lik tolerans~, 

3-Kal~p a§~nmas~ tolerans~, 

4-Kal~p kapanmas~ veya kal~nl~k tolerans~, 

5-Kal~p a§~nmas~ veya ag~rllk toleransl, 

6-Uyu9um toleransl, 

7-RadyUs toleransl, 

8-Qapak fazlallk toleransl, 

9-DUzgUnlUk tolerans~, 

lO-YUzey toleransl, 

11-8gim ag~ toleranslarl, 

12-Qekme payl tol.eransl. 

Sln~flamadaki boyutsal toldranslarl,uygulamasl i1e ilgi'li birer 

ornekle birlikte tek tek ele alollm. 
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l-Tala§ kaldlrma(I§leme paYl) toleransl: 

Kallplanaeak parea Uzerinden makina i§'liligi ile tala§ kaldl-

rllaeaksa minumum tala§ kaldlrma toleransl tek tarafll olarak par-

'lam.n ol'lUlerine eklenir..Tala § ka ldlrma toleransJ. ,diger to leranslar 

dan once pargaya ek1eneeek ilk to1eranstJ.r~Tablo -31)' de tek tarafll 

tala§ ka1dlrma tolerans1arl veri1mi§tir. 

Ta1a§ kaldlrma toleransl,bUtUn malzemelere uygundur.Ancak 'le-

lik ma lzeme lerden lea llplanaeak parga boyutlarlna oksi tlenme payl da 

eklenir~Tablo.32)tdeki tala§ kaldlrma miktarlna ele1enir. 

Tablo.31-Tek tarafll tala§_lfaldlrma. toleransl . (1) 

Tek tara fll minumur.1 ka 1dlr-
Xallp1anaeak parga ol'lUleri ma toleransl (mm) 

(mm) 
- ----- .,.;200 1,60 

200 -400 2,40 

400 -600 3,20 

600 -900 4,00 

900 ve yukarlsl 4,80 

Tablo _ 32-0lesi tlenme payl toleransJ. ( 1 ) 

KalJ.planaeak parga olgUleri Oksitlenme payJ. 

( mm) . ( mm) 

-25 0,30 

25 -100 1,20 

100 -200 1,60 

200 -yulcarlsJ. 3,20 
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2-Uzun1uk ve geni§lik to1erans~ 

Ka1~p1anacak pargan~n uzun1uguna,geni§ligine ve gap~na ek1enen 

to1eranst~r.Pres ve §ahmerdan1ardan Uretilen dovme parga1ar~n~n di-

rekt oiarak to13ransiar~ veri1medigi durumda(~ab1o.33)'den fayda1a-

~larak uzun1uk ve geni§lik tolerans~ kolayca bu1unabilir. 

Tab1o.33-Uzun1uk ve geni§lik toleranslar~ (1) 

Kal~planacak parga- Tek tarafi~ 

olgU1eri ( mm ) tolerans ( mm ) 

-600 0,80 

600 -1500 1,60 

1500 -3000 3,20 

3000 -yukar~s~ 6,40 

Tab10da veriien uzunluk ve geni§likteki to1eranslar ka1~~lan 

aras~ndaki gapak hatt~na paraie1 olarak olgUlm~§tUr.Normal olarak 

bu olgmelere kal~p as:~nma to1eranslar~ dahil edilmis:tir. 

Uzunluk ve geni§lik to1eranslar~ ! 0.003 mm/mm olup gap da -

hil geni§lik ve uzunluk boyutlar~na uY.5u1anmaktad~r.Bu to1eransa 

malzemenin gekmesi ve kal~p gravUrUnUn parlatma §ekli dahil edi1-

mi§tir. 

Tabloda gosteri ldigi gi bi uzunluk ve geniSllik tolarans lar~ 

kal~p a§~nma toleranslar~ dahil edilerek 0.8 mm aral~klarla ifade 

edilir.BUtUn toleranslar topland~g~nda enyak~n Ust tolerans kul-

lan~l~r. 

NOT:BUtUn toleranslarda g~kan neticeler virgUlden sonre bir 

haneli yaz~lacakt~r. 
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Uygulama la r , 

jrnek 1 ( §eki 1 5.1. ;.1a lZ8me Karbonlu ge lik 

Uzunluk olgUsU tolerans~ Ust sunr( +) A 1 t s ~n~r ( - ) 

Uzunluk x uzunluk-geni§lik 
·tolerans faktorU 250xO.003=0.75 0.75 

Uzunluk x ka l~p asanma 
tolerans faktorU 250xO.004=1.00 -

+1. 75 -0.75 

Bir ond81~kl~ §ekle gevirme +1.8 -0.8 

Geni~lik olgU tolerans~ (+) (-) 

Geni§likxUzunluk-Geni§lik 
tolerans faktorU 75xO.003=0.225 0.225 

~n bUyUk uzunlukxkal~p a§~nma 
tolerans fakt0rJ 250xO.004=1.000 -

+1. 225 -0.225 
+1.2 -0.2 

Delik merkazlari ar8S~ tolerans~ (+ ) ( -) 

175xO.003=0.52 0.52 

+0.5 -0.5 

.. Ft "4 ' 
1"' 

~ 

I" 
1;t5:!:O,5 ---i 
25() !J:J 

E) i (} ·:3 (r 
;e ,;.i3lik toler8~s~ iesD]l~non )~rga (Jekil 5.1) Jzunluk ve 

( '~A 11" ,1;"; '.- e "0 1" .) 's v , ,( "'_>.ill )". _ g3 (1) 
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J-Z:al~p a§~nma toleranslor~ 

DovULm pargsm .. nmalzeme ve Slekline ,sore kahp a!]~n~r.Farkl~ 

malzemeler igin kal~p a§~nma toleranslar~ i§ pargas~ yUzeyine bag-

h olarak uzunluk ve geni§lik toleranslar~na eklenir.r.1erl~ezler ars-

S~ olgUlere bu tolerans uYGulanmaz. 

D~§ boy,geni§lik ve gap boyutlar~ igin kal~p a§~nma tolerans 

l[lr~n~ buImak igin kal~p ay~rma hatt~na paraIel olgUlen en bUyUk 

d~9 uzunIuk veya g:JP (T;a bIo. 34fden a l~nan faktor ile garp~ld~::dan 

sonra,boy ve geni§lik toleranslarl~n C+) degerleriyle toplan~r. 

D~0 boyutlarln kal~p a§lnma toleranslar~ (+) degerleriyle 

toplan~r . 

19 uzunluk,geni§lik ve gap boyutlar~ igin kahp asllnma to-

Ieranslar~n~ tesbit ederken en bUyUk d~§ uzunIuk veya d~§ gap 

(Tablo.34)den ahnan faktorle garp~hr.garp~mdan eIde edilen deger-

ler boy vegeni§lik toleranslarJ.n~n de,gerleri ile toplan~r.tg bo-

yutlar igin kal~p 3 sllnma toleranslar~nda sedece (-) deserler kul-

Ian~l~r. 

Tablo· J4-Kahp a.]lnma toleranslar~ (her mm igin) (1) 

i,Ia lzemenin cinsi 
1 

25 ;llill ooydaki mal-l 
zeDe faktoru I 

~?rbonlu qelikler 0.004 

DU6Uk ala§~ml~ geli~Ier 0:005 

Paslanmaz geli~(13r . 0.006 
--

YUksek ala§~ml~ gelikler 0.008 

Titnnyum ala§~mlar~ 0.009 
- ------1----,----------------;:;-------------1 

I~~ja dayan~kll gelikler O.Ol<::: I 
---"------ -- _. -----. - -- ... --.- ... --- ._, .. _. --------- ----------
AlUminyum ala~~~larl I 0.004 ! 

I 

I --I 
.2iring I 0.002 I 

; -
33 ~(ll1 I 0.002 

- I 



}rnek 2 ( §eki 1 5.2. ) 

D~§ olgUler 

gap x uzun1uk-geni§lik 
tolerans faktorU 

Qap kal~p a§~nma 

tolerans faktorU 

7~ ,,) 

( ~ ) 1'IIa 1zeme 

(+) 

250 x 0,003 = 0,75 

250 x 0,004 = 1,00 

+1,75 
Bir ondal~kl~ hale yuvarlatma +1,8 

gap x uzunluk-geni§lik 
tolerans fakt~rU 100 x 0,003 = 0,30 

~n bUyUk gap x ka l~p a§~nrna 
tolerans fakt6rU 250 x 0,004 = 1,00 

+1,3 

1:9 olgUler (+) 

gap x uzunluk-geni§lik 
tolerans faktorU 200 x 0,003 = 0,60 

In bUyUk gap :c kal~p a",lnrna 
tol~rans faktorU 250 x 0,004 -

+0,6 
Qap x uzunluk-geni§lik 
tolerans faktorU 50 x 0,003 = 0,15 

..:":n buyuk gap x kallp a§~nma 
tolerans faktorU 250 x 0,004 == -

- -+0,15 
Bir ondallkl~ hale juvarlatma +0,2 

Karbonlu ge1ik 

-
(-) -

0,75 

-
-0,75 
-0,8 

0,30 

-
-

-0,3 

(- ) 

0,60 

1,00 

-1,6 

0,15 

1,00 

-1,15 
-1,2 

-- -----L-.......-_______ ... _____ ----' 

fJ1.50:tN 

~/OO!i.:J 

L ~~t~i.l 
fj!Ja:Jt?:1 

(]6kil j. 2) Qelik dovme parga (1) 

I? 
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AYlrma hattlna dik olgUlen boyutlarda meydana gelen kallp a-

§lhma,ya mUsade edi len miktarlar ,:..ca IIp kapanma toleranslna i lave e-

dilir.tg ve dl§ boyutlar igin llesaplanan kallp a§lruna to1erans1an 

~er yuzeyde hesap1anan miktarln yarlsl oranlndadlr. 

4-Ka1lp kaparunasl veya lcalulllk toleransl 

Ka1lp a§lnmasl ve ka1lp1arln kapanmaslnln tesiri altlnda is; 

pargaslnln kallnllglndaki dei~is;iklik1er ka hp kaparuna to1eranslnJ .. 

kapsar .150 mm f den daha kUgtik yUkseklikteki dovme parga 1arlnda ka hp 

kapanma toleranslarl,gapak harig ~calmak Uzere dovme pargaslnln pro-

jeksiyon a1anlna bag1ldlr. 

A§aglda aglklandlgl (sibi kahp kapanma toleranslarl (+) tole-

ranslar olarak uygu1anmaktadlr. 

!Ca IIp aylrma ha ttlna dik uzun1ugu 150 mm' yi (b l
') gegen par-

ga1arda + 0,003 uzanma toleransl kallp kapanma toleranSlna ilave e-

dilir.Kall? a§lnma toleranslarl 3.2 mm'nin katlarl olarak 

bU toleranslT8blo·3~fden elde edilen iegerlere ilave edi1ir. 

roJ 
cwS1 
1" 

~2.60 

G"OOcm2.] 

I< 

.. 
"""a 10, 

veri1ir. 

I~ 

:t 
~IJ 
~ 

Lekil 5.3) JuS!Uk ala9lmll gelik ( A ISI 4140 ) dovme p8rg[l (1) 
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Tablm·35-Kahp kapanm5 toleranslal'~ (mm) (1) 

Qapag~ kesilmi§ halde presleme atan~ (cm2) 
, 

l\1ETAL -65 65-190 190-320 320-640 640-3200 3200-6500 6500-
Du§uk karbonlu 0.8 1.6 2.8 3.2 4 4.8 6.4 gelik 

Paslanmaz ge-
0.8 1.6 2.4 3.2 4.8 6.4 8 lik 400 serisi 

" . 

P aslanma z ge-
1.6 2.4 3.2 4 4.8 6.4 8 lik 300 serisi 

YUksek iHa§~m-
1.6 2.4 3.2 4.8 6.4 8 9.5 l~ g.Titanyum 

A1Uminyum-
0.8 0.8 1.6 2.4 3.2 4.8 6.4 ldagnezyum 

Is~ya dayan~k- ~ 
l~ gelik ~.4 3.2 4 2.4 6.4 8 9.5 

------ ~-----.-- -- ------ --- -- -- --- --- ----- -- ------- --

d rne k 3 C § e Id 1 5. 4) ! 

D~:;; olguler C+) C-) 
Kal~p kapanma tolerans~ (Tablo V) 4 
Uzunluk ve ;ani§lik tolerans~ 

(~ 0.003 mm/mm) 
300 x 0.003 :0.90 0.90 

+4.9 -0.9 
Dir ondallkl~ hale getirme +4.9 -0.9 

""- .. - .. ---

fl I I 

I 
0\0. 

t?1 ~ 
!~ r//Y//1 

~ 
+? 

~355 

(~eki15.4)~Glik dovme parga (1) 
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5- Kal~p a~~nma ve ag~rl~k degi§me tolerans~ 

Belirli say~da Uretimden sonra ka hp gravurU bUyuyeceginden '. 

buna bai;lJ. olarak dovUlen parga ag~rl~gJ. da artm~~ olur. Bu bak~m-

dan parga ag~rl~g~n~n alabilecegi max. degerin belirlenmesi gere-

kir. Bu bak~mdan 10 Kg' a kadar pargalar~n dovUlmesinde kullan~labi-:. 

lecek ag~rl~k degi§me tolerans~ diyagram (Tablo 36) , da gorUlmek-

tedir. 

Tablo,36- Ag~rl~k degi§me toleranslar~ (1) 
. .I:~ .. '''''', ~1lr.)Y.;.";"'~~~'.,.-f';:. ~!.'-~?~t:-'1.·-i ";·'!·?·~·"':·"W :'?,-..:"'~ . .. .. ;" ~,,!'W .. ;;z,~tf.J··"'t. ~~$ii;~:;.",,~: :~~f.~.''''' .•. !~ • .,f' '. 

e ;0;.1)' .'". .. ,'. ~ . 
.. ~ rTI{,I·· ..... . 

Q 
;""9 

~ 
,~8· . '~ .. *~i~~. 

"'~:'7 ~'~_-l-:~. ~ t--+-~ ..... - -t- I--'+~ 
.~ . . 

't: tg( 
4:: es 
..Q 
C) 

'ij 4- . 
~ .... -a 3 
.... 

"., 'Ch 
it.'%" 
,~ 
o 

I 

G "' __ "",,,,"::":~~~i~ 
e:"~~~:~ 

jrnek 4- ~~= 0,9 ~g 

)fro lerans= .~ 5,9 
, 0 05~ J Cl 0 oc;~ U'''' ,.,,~. 

'..t A = , 'j. I ,:;= ,. ~,) f'\.;.~ ') .).", 
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6- Uyu§um toleranslar~: 

Alt ve Ust kal~p Uzerinde bir noktan~n kag~kl~k miktar~ ola- I 

rak ifade edilir. Bu olgUm yap~l~rken lea l~p ay~rma hatt~na para lel 

olgUm dU§UnUlmelidir. ~ger mUmkUn olursa olgUler pargan~n kal~p a~ 

§u1IDas~ndan etkilenmeyen boLgesinde y&lp~lma l~d~r. 

Uyum tolerans~ gapalc kesimi yap~ld~ktan SOnra kalan parga -
, 

nin ag~rl~g~ esas al~n~r. Ve(Tablo J7)den uygun olarak segilir.A-

l~c~ ile i.iretici aras~ndaki anla§maya bagl~ olarakta bu tolerans 

belirlenebilir. 

Tablo.J7- Uyu§um tole~nslar~ (mm) (1) 
... ']auak kesildikten sonraki ag~rl~k (kg) 

LLALZ":;L:WL~R 

-1 1-2,5 2,5-:12 12-22 22-45 45"':90 90-220 220-450 450-

DU§Uk ala;:. . 1 0,4 0,8 ~ 1,2 1,6 2,4 3,2 4 4,8 
gelik 

J.f----

Paslanmaz 
1. 0,8 1,2 1,6 gelik 

YUksek ala. 1 0,3 1,2 1,6 
titanyum 

AIUminyum- 1 0,3 0,3 1,2 
i~a ,:j;ne zy1b.m 

-
Is~ya daya- 1 0 4 I 2,4 j 3,2 
nlkl~ ala. ' 

'-------_._-----_ .. _ .. _----_ .. - ----_. ----.. -~-.-----.-.---.---. --.--

KObP ayvonJOSl 1021ct/jl 
A 

B 

( .,:eki 1 5.:5) ]elik d~vme parga 

2,4 3,2 4 

2 Ll. ' . 3,2 4 

1,6 2,4 3,2 

4 4,8 6,4 

(1) 

4,8 

4,8 

4 

3 
, 

A-:i3 = 2D 

D _ A-B 

2 

6,4 

6,4 

4,3 

9,5 I 
I 
I 
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A = Kal~p ay~rma hatt~nda,pargan~n en bUyUk olgUsU 

B = Kal~p ay~rma hatt~ndatpargan~n en kUgUk olgUsU 

D = Kag~kl~k miktar~ 

7- RadyUs ( Kavis ) toleranslar~ 

RadyUs toleranslar~ t mUgterinin dovUlmU§ fakat kesilmemi§ dot ... 

me parga lar~ndaki ig ve d~§ ko§e riliciyUs ozelliklerindekfil degi§iklik> .. 

lerle ilgilidir. 

Kesmenin yapt~g~ d~§ ko§e radyisUndeki tesirler harig kalmak U-

zere mU§terinin verdigi radyUsUn (+) veya C-) yar~s~ kadar radyUs to-

lerans~ vard~r.Kesilen pargan~n d~§ ko§e radyUslerinde C-) tolerans 

uygulanmaz. 

Ornek 5-

/I. 

(gekil 5.6)DovU1Up normal kesilmi§ ve z~mba ile 
delinmi§ parga (1) 

RadyUs 1,5mm (aksi bildirilmedikge) 6mm (aksi bildirilmedikge) 

M~~:ttlikler 1,5 x 1,6 = 2,5mm 1,5 X 6,4 = 10mm 

Min1tl ·1l e§ 1 ~ er 1/ 2 xl, 6 = lmm 0,5 x 6,4 = 3mm 

A 

(geki 1 5.7) (1) 

Max. e::;;i tlikler 1,5 x 1,6 = 2,5 mm -
Min. e§i t likler 0 -

--1....----.- -~ --- -~ -- -
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8-Qapak faz1a1~k to1erans~ 

Bu to1erans,gapak kesi1mi§ ha1deki ag~r1~ga ve art~k gapak mik 

tar~na bag1~d~r.Qapak art~g1 bu1unan parga 'yUzeyi i1e ideal olan;par 

ga yUzeyi aras~nda mUsade edi1en olgU fark~,gapak fazla1~g1 to1eran, 

S~n1 meydana getirir. 

-11- C;:O,PCIJ. orltjl 

(~eki1 5.8) Qapak faz1aLJ.g1 miktar1 
, 

A§ag~daki(Tab10 J8)de ma1zemen±n cinsine ve gapaks~z ag~r11g~-

na gore,gapak faz1a1~k to1erans1ar~n~ gostermaktedir. 

Tab1o.J8-Qapak fa~la1~k to1erans1ar~ (mm) (1) 

1 

Karbonlu Paslanmaz Y1iksek Al. ve ISlya I Qapakslz 
• Parqa Ag. (Kg) qelik qelikler al.qelik magnezyum day.Qelik 

-45 0,8 1,6 1,6 0,8 3,_~ __ 

4,5-12 1,6 2,4 2,4 1,6 4,0 --
12 -22 2,4 3,2 J,2 2,4 6,4 
22 -45 3,2 4,0 4,0 3,2' 8,0 

45 -90 4,0 6,4 6,4 4,0 9,5 
90 -220 6,4 8,0 8,0 6,4 12,5 i 

220-450 8,0 9,5 9,5 8,0 16 i 
450 ve yukar~ 9,5 12,5 12,5 9,5 19,0 

I 
I 

I 

9-DUzgun1Uk to1erans~ 

Dovme oncesi yap~lan haz~rl~k ve dovmeden sonraki so~umaya 

b8g1~ olarak parga ekseninde veya yuzeylarde meydana ge1en degisdm-

ler bu to18rans~n ::apsam~na girer. 
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Parga §ekli bu iki faktarU etkiledigi igin davme pargalar2 §~ 

killerine gore dart gruba ayr21m2§t2r.A,B,C,D (Tab1o.39 ).Is2ya da-

yan2k12 a1a§2m1ar,yUksek yogunluklu ala§~lar,titanyum ve pas1anmaz 

ge1ik1erde uygulanmaz.Bu malzeler de mU§teri ile Uretici aras2ndaki 

anla§maya gore olu§ur. 

(1) Tablo.39-DUzgUnlUk toleranslar2 igin kullall21an §ekil gruplar2 

-'Gr-pp DovUlecek parga §ekli Ornekler 

A 
._Boyu ,geni§lik ve yUksekligine Uzun miller,§aftlar, 
gore bUyUk pargalar manevralar 

Yass2 ve nisbeten ince parga- \ 

B lar Diskler,tabak1ar . 
C 

Qapak hatt2 k2sm2 nisbeten DU§Uk h2z12 demir yolu te-
ince gobek1i pargalar ker1ek1eri,gobek1i disk1er 

D 
Boy,geni§lik ve ka12n12g2 az Hidrolik pompa k2s2mlar2,:.. 
fark12 parga1ar y_Uksek bas~n<i~2 __ buhar_ ku~ 

- ---- - -------- ------ -

Tabl0·40-Dogrtlluk to1eransl (1) 
.. -~----

rila1zeme Kesim hatt2 a1an2 (cm2) -Qapak harig 

'::65 65-190 190-320 320-640 640-3200 3200-6500 6500-
DU§Uk karbon 
lu ge1ik 0,8 1,6 2,4 3,2 4 4,8 6,4 _ 
Pas1anmaz 8e 
1ik seri 4 0 

0,8 1,6 2,4 3,2 4,8 6,4 8 

l:;l~lanmaz 8e 
1 seri 3 0 ~,6 2,4 3,2 4 4,8 6,4 8 

A1Uminyum-
Magnezyum 0,8 0,8 1,6 2,4 3,2 4,8 6,4 

------ ~ ----

Grup A'ya ait amek a§ag2da verilmi§tir.( §ekil 5.9. ) 

Ornek 6 hlalzeme Karbonlu gelik 

En bUyUk boyut x dUzgUnlUk tolerans2 250 x 0,003 = 0,75 mm 

Bir onda12k12 hale getirme 0,8 MM 

NOT Burada dogru1uk to1erans~ ;en bUyUk olgU x 0.003 olarak 

a 12nml§tlr. 
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CB Oo§t'ubJ '7'O/e,.QMI 

.... 

(geki1 5.9) Qe1ik dovme parga ({) 

Grup B'ye ait ornek a§ag~da veri1mi§tir.( geki1 5.10 - 5.11 ) 

Ornek 7 Ma1zeme Karbon1u ge lik 

Kesi1mi§ ha1deki parga a1an~ ~ 7r.d 2 

4 
.- 3.14 x: 75 2 

::I 4418 cm2 
,~ 4 

Dogru1uk tolerans~ ( Tablo 40 )' ddn 4,8 mm 

<i7tiO 

If' ,," --- ,.- ~.~~- _ .... '.... ,. , ' .. ----- - ---"------f'-----~--- --_._-
, _____ ..i. ___ .... ______ -----,.- _______ , 

---y ______ ~~-_""!lIto.~Mi ____ ; 

~f 
Uileki1 5.10) Qelik dovme parQa (1) 

(;150 

I 
'-_______ -,-_":.":.-:..:::t==-:.-_-.:, ________ " 
_________ . ..... _ .. _ ... _ ... __ -L. _. _-_ .. -" ___ __ ____ ... _ ... 

J ----'II!I:~---- -3:'"~.~_~-. ... 

~~ 

(;elcil 5.11) Qelik dovme p3rga ( 1) 
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Grup C'ye ait ornek a9ag~da veri1mi§tir.(geki1 5.12.) 

Ornek 8 Malzeme Karbonlu gelik 

Kesi1mi§ ha1deki parga a1an~ 4418 cm2 

Dogruluk tolerans~ (Tablo-40) 4,8 mm 

Qapak hatt~ndan itibaren gObek yUksek1ig1 x Dogru1uk tolerans~ 

300 x 0,003 = 0,9 mm 

... Ir,9 
r ~ 

'1 ,. 

r/ ~ 
I 

' ... -- ______ ".....,__ _ __ _ ___ _ ':a. __ __ ... _. __ -,' 
.----+-~ 

1\ ,"'----------" --- - -,:- --- -_.- ._.--_-........ ~_""" ' l" . --. , 
;750 

- - - -

(geki1 5.l2) Qelik dovme parga (1) 

Grup D 

Sipari§ veren firma ile imalat~ yapan firma aras~nda olu§tu-, 

rulan teknik §artnameye gore yap~l~r. 

10-YUzey tolerans~ 

Ka1~planacak parga Uzerinien ta1a§ kald~r~lacaksa,son yUzey 

temizleme i 91emi igin eSBS tala§ kald~rma miktar~na ilave edilen 
f) 

telc tarafl~ tolaranstlr.YUzey tolarans~ istage bagl~ olarok parga 

olgUlerine (+) yonde ilave edilir.Bu miktar(lablo 35)'daki kahp ka 

panma tolaranslndan segilan dezerin yarls~ olarak allnlr. 
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ll-Egim ag~ tolerenslar~ 

Kal~planacak pargan~n minumum tala§ kald~rma mikt8r~na ilave 

edilen toleranst~r.Pargan~n kal~p igerisinden g~kart~lmas~n~ kabur-

ga ve kemerlerin dovme,hadde yonUnde meydana gelebilecek hat81ar~n 

giderilmesini kolayla§t~r~r.Tek tarafl~ egim ag~s~ ve buna ait t07 

J 

leranslar(Tablo.41)de dovUlecek malzemenin cinsine gore verilmi§tir. 

Tablo·41-Tek tarafl~ egim ag~s~ toleranslar~ (1) 

, 
MalzemeniI1 Kal~plama Egim ag~s~ Kal~plama derinligi dinsi i§lemi 

70 2: 1° 100 mm'ye kadar 
Dovme gekigleri 50 .:!: 0° 32 mm'ye kadar 

A1Uminyum jO ,:!: 00 32 mm'ye kadar 

Dovme Presleri 3° + 1° 32-56 mm aras~ - --
§o + 10 56-140 mm aras~ 
70 "+ 0° 

70 .::. i ° 75-125 mm a ra s~ 
Dovme gelikler 

100 .:!: 0° 25 mm'ye kadar Qelilcler -

Dovme Presleri 70 .:!: la 25-200 mm aras~ --
Dovme gekigler 5° .! 1° 0-175 aras~ 

Titanyum 
Dovme Presleri 30 ~ 1° 0-50 mm aras~ 

Dovme Pres leri 5° ~ 2° 0-6,5 mm aras~ 
(ig yUzey) 10°':!: 1° 0-15 mm aras~ 

Ala(',aml~ 

ge likler 
7° .:!: 1° " (D~§ yUzey) 6,5-20 mm aras~ 

Genelde sipari§ sahibiyle imalatg~ aras~ndaki azel Jartlara 

gore ayarlan~r.Deger olarak +2° v~ _1° aras~ndad~r. 

ij.) 
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l2-Qekme paYJ.. toleranslarl 

D5vlilebilir blitlin malzemeler,kallplama slcakll~lna 

kadar lSltlllP biQimlendirildikten sonra slcakllglnln 

dU 9mesi sonucu anma 51Qlilerinde bir miktar azalma meyda

na gelir. QUnkli lSl tllan malzemem genle 9ir ,hacmi bU.yUr. 

Bu nedenle,slcak olarak biQimlendirilecek parQalarda 

meydana gelecek 51QU farklnl gidermek amaclyla ilave edi-

len toleransa, Qekme payl tol eranSl denj_r. 

Malzemelerin cinsine g5re her 100 mm' deki anma 51-

Qlilerine ilave edilecek Qekme toleransl (Tablo.5) 'de 

evvelce belirtilmi9ti. 

5.2. Boyut toleranslarlnln 5rnekte ~5sterilmesi 

Kallplanan parQa kesiti ve boyutsal toleranslardan 

baZllarl (.$ekil 5.13) 'de g5riilmektedir. 

\~~~.~~i~:': (r:;;;;;;;;:;;;; \ ".!P'" -. .Uzunlu It uya 
9~nillik 

='Ka/tnlllr' toleransl 

." ~. . 

.! ."l; • ~~:., ,,;!,; ';;", . .1·"~ '~~; ~" 

~HH\ A =i"luen par~a ol~iIsii 
( 

110\\\ 8=, ·ralal kaldlrma tole,:an.sl 

C.:r EgJm.· a~1.S1 to/~ransl .. 

K~A:.~ 
~, . 

D = Kallp allnma toi~rallSI ~ 
£=. 'E,/elldlrme toieransl ';'1 

.~: D!j~~JI";~:~[',,!J!~ 

(~ekil 5.13) Kallolanan parQa kesiti ve 

boyutsal toleranslar (1) 
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BOLUM 6 

KAPALI KAL.LP.LA SICAX DOVMEDE PREFORM (l)N DOVME) 

D!ZAYNI 

6. 1. G rR!;;; 

Kapal~ kal~pta dovlilecek bir parQa iQin, dovme 

projesinin pratik olarak dizayn~nda $U onemli bilgiler 

gereklidir. 

a - tlkel parQa hacm~ ve ag~rl~g~, 

b - ~n $ekillendirme ve dovmenin dlizenlenmesi, 

c - Bitirmedeki ve on dovmedeki Qapak boyutlar~, 

d - Her dovme iQin ylik ve enerj;E gereksinimleri. 

Endlistride bliylik parQalar~n dovme i$leminde, ampi

rik bilgi ve deneylerden faydalan~l~r. Preformun belirlen 

mesi zordur.. Y~llar~n ustal~g~nJ. gerektirir. Teknik 1i ta-

ratlirde bitirme dovme dizayn~ iQin Qok say~da yayJ.n 

mevcuttur. Fakat on dizayn hakk~nda Qok az yayJ.n var

vard~r. Kantitatif ve objektif muhendislik oncu1ugunde, 

on dizayn yapabi1mek iQin metal ak~9~nln (deformasyonu_ 

nun) iyi bilinmesi gerekir. 

Kal~p, hareket yonune para1e1 ve hareket yonune 

dik olmak uzere iki tur metal ak~91 olabi1ir. Qogu 

dovme1erde, kallbln geometrisine bag1~ olarak her iki 

ak~$~n ayn~ anda olacag~ malumdur. 

Preform dizaynlnda . , Metal ak~9~nln bir duz1em 

uzerinde oldugu kabu1edi1ir. Dovmenin Qe$itli kesit1eri 

iQin, bu kesit1ere ait duzlemler gozonlinene alln~r. 

C3eki1 
, 

6. 1 -6.2) de $ematik olarak bazl basit par-
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Qalarda metal akl$ dlizlemleri gorlilmektedir. 

Akl$ dlizlemleri merkezlerini birle$tiren yUzey, 
) 

dovmenin notr ylizeyidir. Notr ylizey lizerinde kallp ha-

reket yonline paralel metal hareketlerinlm meydana gel

digi ylizey olarak dli$linlillir. Yani notr ylizeyde uzakta

ki metal akl$larl kallp hareketine diktir. 

rmJJ
! . I ~t1./VIA(lAt1AAA~, 

'''\,Vl V v V V V V V v vI A {a' i 
~ ~e __ $ 

(b) I 

~ 
(c) 

($ekil 6 . 1 ) (~2 ) 

Basit gekillerin dovulmesinde 

metal akl$ yonleri, 

a - Akl9 dlizlemleri 

b - Dovlilmu9 parQa 

C - Akl9 yonleri 

(~ekii 6 . 2 ) ( 12) 

Nisbeten komplike ~e

killerin dovlilmesi .es

naslnda metal akl$ 

duzlem ve yonleri, 

a - A.kl$ duzlemleri 

b -Dovlilmli9 parQa 

C - Akl$ yonleri 

6. 2. Preform dizaynlnda temel kabuller: 

Preform dizayn1ndaki yaygln pratik, metal akl$ dUZ_ 

lemlerini gozonline alarak dovme parQas1nln kritik k1-

81mlar1nda kesit alanlar1 seQilir ve her bir kesit a

lan1 iQin preform duzlemlerinin dizayn1 yap111r. 

Her kesit alanl iQin preform dizayn1nda· temel ka_ 

buller yap11m19tlr. 
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Her kesit alan~ iQin preform dizayn~nda temel 

kabuller 

1 - On davme· uzunlugu boyu nea her kesitteki alan 

Qapak iQin gerekli alan ile toplan~r. Bu1unan alan do-

vii1mii9 parQanln Qapakl~ haldeki kesit alan~na e9it 01-

ma1ldlr. Boyleee on dovme parQas~nln $ekl i, dovmenin 

esas ekseni (Qapak hatt~) boyunea hesap1anan kesit alan 

lar~nln belirlenmesiyle Qlkar~llr. 

2 - bn dovmenin biitiin konkav yar~Qaplarl (kanal ya

rlQapl dahi1) doviilmii$ parQanln yarlQaplar~ndan bii~ik 

01ma1ld~r. 

3 - Pratiklik aQ~slndan, on dovmenin boyutlar~ bi

tirilmi9 parQanln dovme yoniindeki boyut1ar~ndan biiyiik 

olmalldlr. Yani metal ak~$l kallp hareket yoniine para

le1 degil, dik olmalld~r. 

Bitirme i91emleri slras~nda malzeme ak~$~ kal~p-

malzeme ara yLizeyinde ilave kayma olmadan malzeme ka-

IIp Qukuruna dogru dolmu$ olmal~dlr. Bu tur metal 

ak~$l surtiinmeyi ve dovme yUkunu minumum yapar. ve ka-

IIp yiizeyleri boyunea a$lnmay~ azalt~r. 

Bu uQiineu prsnsibin Qelik dovmeye uygulanmas~ ba~ 

Zl katl kesi tIer iQin ($ekil 6. 3) ve H kesi tIer l-. 

Qin C;;ekil 6· 4- ) I de 'lerilmi$tir. 
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~·~-~t=r ~~ B F 

B F 

(Sekil 6.3-) 

Qe$itli pro filler igin 

ornek olarak onerilen 

preform.kesi t dizaynlar1 (13) 

J~~i· h=2b 1t .. ~3b 

($ekil 6', 4-) 

Qelikten ge$itli H $ekil

lerinin gapak11 bitirme dov
meleri, on dovmeleri (13) 

6. 3· Prefovm dizayn1nda ampirik yontemler ; 

Preform dizayn1n1n pirensipleri kalitatif olarak 

bilinmektedir. Fakat perde ve kaburga kaJ.1n11klar1, ka

nal ve kO$e yar1gaplar1 ve on dovme geni$ligi gibi 

kantitatif bilgilere literaturde gok az rastlanmaktad1r. 

Her dovme $irketi Y1llara dayanan tecrubelerle elde 

edilmi$ kendi yontemlerini kullanmaktad1r. 

drnegin , Aluminyum ve titanyum ala$1mlar1ndan, perde -

kaburga tipi dovulmih? pargalarda a$ag1daki preform bo-

yut ara11klar1 onerilmi$tir. 

On dovme (preform) genellikle bitmi$ parga ile 

ayn1 g1karma ag1s1na sahip olacak $ekilde dizayn edilir. 

~'akat bitmi$ pargalarda gole derin gravur varsa, preform-

da daha geni$ g1karma ag1lar1 segilir. Perde alan1 nis_ 

peten kugiik ve kaburgalar1 birle$tiren yi.ikseklik geni$ 

oldu~tunda preformda daha ka11n perde ka11n11klar1 segilir. 
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Karbon ye az ala0~ml~ Qeliklerin Q8kiQlerle dov~. 

melerinde ($ekil 6. 5 ) de goruldugu gibi preformda 
/ 

q:;;t9a~ olut;lmaz. / 

Sr 

4
- . \\~'~<3 : \" 

\ \" Usl \ \ \. ' ' I' .' 

" Graviir ~\ RI' \ y, HI! Rp. ,/ 
\ . / '\ \ \' \ '/ .. ' 

_____ ' '~ , __ I ~1' 
\ 4/1 Gr(7~' , ,,\ -[-:;-=r--

(~ekil 6. 5 ) 
~n dovme ve bitirme kal~plarlnln kasitleri (14) 

Preformg.n kal1p ay~rma hatt~ ile kaburga ........ radyiisii,-

nu birle::Jtiren radyiisun yar~Qap~ ( Rp) korn~l11 

Rr + C 

gravur 

derinliginden etkilenir. ve R = p . (1) 

baglntlsl ile ifade edilebilir. Burada (C) ampirik boir 

faktor olup gravtlr derinligine gore a9agldaki tablodan 

seQilebilir • 

. _-----
Gravur derinligi (mm) C 'n~n degeri (mm) 

2 10 mm 

10 - 25 

25 - 50 

50 mm 

den az 

den buyUk 

::; 
./ 

4 

5 
-------_._--_._-_._-----------------

Ba9ka bir kaynakta, R p nin dei:£.;eri 

H / 6 < R 
P P < H / 4 

P 
61srak belirtilmi~tir. 

Fref ormda, c)zellikle kaburo:a y{iksekl:L:'~i, kaburc:sa 

'sAni:?lL~inden biiyi.ik oldug;unda y;:mi D]' > ~ old.1.u';i,1J duJ.··-

umd3., kaburCJ~a ile perde (Kernel.') arasJ.ndaki kanal., , y':U'1.-
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Qapl (R
FP

) bitirilmi~ dovmelerdekinden buylik olmalldlr. 

Bu durumda a$agldaki denklemden faydalanllmasl onerilmi$ 

RFP :: 1 ,2 RFF + 3 (mm olarak) ( 3) 

(.$ekil 6 6) da degi$ik kaburga yLiksekligi, kaburga 

geni$ligi oranlna sahip H kesitli, preform dizaynlarl 

gorulmektedir. ($ekil 6 6) daki kesit ( DF ( 2WF) IQin 

preformun turn geni$ligi F-p,_ bi tirilmi$ graviir geni$ligi 

Bp, ye bagll olarak , 

Bp = BF - ( 2 rv 10 ) mm 01 ar ak (4 ) 

baglntlslndan bulunabilir 

"'.'0 .... rBH .. ;~ 
~_--'L-...!.r~--\ 

-j ---..) 0 
-a~~~r-----:'--S L- 1.._-" 

~ . 
~ I 

(Gekil 6· 6 ) 

H kesitleri iQin onerilen preform dizaynlarl (14) 

f) 

Rp 

H,.. 

..... _-..,1 

(~e~dl 6. 7 ) 
kaburgalarl ar'1s1nda '~eni$ mesafe bulunan (H) ~{8sitleri icr-Ln 

preform $eklinin belirlenmesi (15) 
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Daha sonra preformun ytiksek1i~i bitmi$ kesitin 

yuzey a1an1.na Qapak ic;:in % 5 - I5 I 1ik i1ave yap1.1arak 

bu1unabi1ir. ($eki1 6.6) daki kesit iQin (DF)21'~F) 

preform gravur geni$ligi 

Bp "= ~ - CI IV 2) mm olarak (5) bu1unabilir. 

Trapez $eki1de oldu~u varsaY1.1an on dovmenin ylik

sek1i~i, yukar1.da oldu~ gibi ytizey a1an1ar1. e$it1enerek 

bu1unur. 

I1ave kaburga, kaburga yUksekli~i (X) 

X ::: 0,25 (HF ",- Hp) (6) 

Bag1.nt1.s1.ndan belirlenir. Perde (kemer) miktar1.n1.n ince-

1enmesi, y . , Perde (kemer) ve kaburga buytik aQ1. i1e 

bir1e$tiri1dik1erinde, a1an1ar1. f;2::::: f t e$i tli?~inde yer-

1e$tiri1diginde hesap1anabilir. 

Preformun be1ir1enmesinde yukardaki yontemin ku11a-

n1.1mas1. ha1inde H kesitleri iQin kaburga1ar aras1.ndaki 

mesafe Qok buyukse, f2 yuzey a1an1. ~'den oldukQa bu

yuk olur. Eu durumda ($eki1 6 7) lcaburga yUkseklgi, 

X : ( 0,6 - 0,8 ) DF (7) 
baglntlslndan belir1enebilir. 

Kana1 yarlQapl (R]F) ve Qapak yarlQaPl (Rn) SlraS1. 
~ 

ile denk1em 3 ve I de veri1mistir. Buradan nreform 
" -'-

kallnl1.g1 Hp f4 ile be1irtilen hacminin faz1a Qa-

pak ma1zemesi nedeniyle f3 hacminden bUyuk oldui~u $ar

tl ku11anllarak belirlenebilir. 

H kesitler iQin preform dizayn prensipleri yuka-

rlda anlatllml$tlr. Bunlar benzer kaburga - perde sistem-

leri iQinde uy":ulanabilme imkanull bize verebilir. 

I 
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6. 4. Vst kesit alan metoduyla preform dizaynl: 

I - Onden ve yandan gorunu~u Qizilmi$ olan dovu

lecek parQanln kritik klslmlarlndan duzlemler geQirilir. 

2 - Duzlemlerin geQti~i yerlerin kesit alanlarl ve 

Qapak alanlarl bulunur. Bulunan her da~er (Sekil 6. 8) 

goruldu~u gibi taban duzlemine gore olQekli olarak i~a-

retlenir. Bulunan noktalar birle~tirilek parQa ve Qapa-

p;a ait 11 alan grafi~i" olu$turulur. 

3 - Grafik uzerinde i$aretlenmi$ olan her nokta 

iQin D := 2 Vs/n' formulu kullanllarak, bu noktalara ait 

Qap olQuleri tesbit edilir. 

4 - Hesaplanan her olQu referans dogrusu (Qapak hat

tl) uzerinde yine olQekli olarak i~aretlenir. Bulunan 

noktalarln hepsinin birle$tirilmes±yle (~ekil 6. 8) on 

dovme ~ekli ortaya Qlkarllm~~ olur. 

qC)) duzleminin geQti~i klsma ait parQa ve Qapak 

kesit alanl hesabl: 

Sp := 44,45 x 45::: 1975,4 
2 

mm ParQa alanl 

So ::: 2 x 20 == 40 
2 

mm Qapak alanl 

ST ::: Sp + SQ ::::: 1975,4 + 40 ~ 2C15,4 
2 

mm ... Toplam 

alan di.izleminin geQti~i klsma ai t on dovme Qapl. 

D == 2 ~s/rr 2 V'2015/rr :=: 50~6 mm 

Her kesit duzlemi iQin aynl yontem uygulanlr ve 

preformun $ekli meydana getirilir. 

{, 
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jl25A V 1 1 
1 1 
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! I E~f I 
: i : T ' UP,., I 

I f 
: (1/\ ; -
\X~ / I , 

/ 
/' 

C 197.5,+ 

D 1+-1°,9 
E SO~f 

F 44-3,8 

G 332;2 

H 200,6 

J 645; I 

f< 0 

t - £lemOfl ;! 

[mr.-. 2
] 

C;OPQk.. c"/Ol/{ 

A 0 
B 54,1 

C 1r3J 

. D 6~6 
. £ 8,,2 

F 7~7 

G 75-4 

H 6~6 

J +.3/2 
K 0 

D r '-'-v--r-,-,-,,-,--Y--,--,,,~ 

TQ("~ pa':J{ 

(geki1 6. 8 ) 

Preform'un meydana getirilmesi (16) 

AD 
B 

c 

o 
E 

f 

G 

H 

J 

K 

.. 

\.0 
\)J 
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Dovrne as;arnalarlna ai t bazl i,)rneKler 

A 

m m I-w' 
Al 

L-J"qG .' 

il 
VG /'1TT~']L ~r'" ~ilr 11 ,I 

[d VtLllli'.II, ',' . J,,_.~li.t W4 _ 

81 11 , 

E ~='--'-'ID-
n---,. 

,~-= .. --.=t 
D) 

Cl' 

A, ~t=--J1) 
[ -U 2£[} ~~;.--;,,<-,-,:~:. -

: .. :.... VG ~9 n 
li.~ 

B) '""--- ::fin 
-(/-=-a=:[fU 

Q --om 
Cl .. 8 

( ~kil 6 . 9 ) 
Dovulecek parc;alarln dovme kademeleri, (17) 

L~~_FL-::_" __ ' '_-_-_ ... -_'--1-f $A 

CD ,~ ~-=/~--~) $D(f. I '-~~ AY 81 
/1·8 r--- c/ .-h 

' ./:1 
, >~ 

A-A 

t::tl 's 
'4l/ ~ 
c·'' D·1/ 

Dj \1 

I E. Q' 

-ij3--......-'I 
(j-(j H-H 

( .$e k i 1 6 . 10 ) 

!lkel parc;a, preform ve 8on'ekil.10n~~r~e il~ni (I?) 
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6.5.Preform dizaynlarlnda model kullanlml: 

bn. dovme gekli yaplmlnda geli9tirilen diger bir 

metodd:a fiziksel modelleme kullanlmldlr. Bu metodda (Pb ) 

kur9un ve pilastisin gibi yumu9ak malzame kullanlllr. 

Taklm igin ise sert plastik veya orta karbonlu gelik 

kullanlllr. Yani, nisbeten ucuz taklm kullanllarak ve 

bazl deneyler yapllarak on dovme gekli belirlenir. 

flava kuvvetleri casusluk programl iqin Battale's 

Columbus labaratuarlnda yapllan kaburga - perde turu has

sas dovme igin geli9tirilen preform gekli, ($ekil 6_ 11) 

de gorulmektedir. Bu amagla saydam (transparent) sert 

plastik kallplarl kullanllarak dovme yapllml9tlr. Boylece 

dovme i91emi slraslnda malzeme akl 9lnl incelemek mumkun 

olmu9tur. 

~I Il I, I lif 
"I ~:L , ~ 

y 

s.~ 

I- 17!IOO -I 

(gekil 6. 11) 

Simetrik olmayan kabur~a - perde yaplll ugak iskelet 

pargasl ( 18 ) 

Plastisin kullanllarak geli9tirilen preform geometri-

si kur9un ile modelleme yapllarak daha iyi modellenebi-

lire (~ekil 6. 12) deki preform ~ekli 6061 Alliminyum 

4340 Qelik, !nconel 718'den di:5vme pargalarl kullanllarak 
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yapllan modelleme deneylerinden elde edilmi$tir. 

Preform on safhalarlnda, preformlar yassl bloktan 

seri makinalarda i$lenmi$tir. DovIDe i$lemlerinde iiniiform 

metal akl$lnln sagladlgl deneme iiretimi iQin kullanllan 

bu prosediir zamanallr ve pahalldlr. 

Bu nedenle model Qall$malarl plastisine, kur$un, 

Qelik, inconel 718 ala$lml, gerQek Qelik preform dovme 

taklmlarlnda tekrarlanml$tlr. 

(~ekil 6 . 12~dolu ka

burgalarl gosteren, 

ylizey h~taslz(AI) 

preform ve dovmesi 

a -Preform parQa b~Doviilmii$ parQa 

( $ ekil 6. 12) . ( 18 ) 

'-' 

tr~~!i}:,,.,.,:,-~ 
, •.•... :\.l_ .......... ;I' .... .,lI.:~. ~. 

it~:~i;i~f1~:':.i 
.. ~~ ~ •• '1:" _ '>r~t,. ~: .... , : ~ _ . '., ..,,~~,.,:,.. . 
:.Or ..,;..:,;. -",,""":'Oi; . ........ .~ -. 

(;:;;ekil 6. 13 ) (18) 

(qekil 6 .13),gerQek 

govde kallplarl kul

lanllarak modelleme 

ile geli$tirilen 

preform 

.;;ekil pre form orne!'1~i ve plas tis incfen yapllml$ dovme 
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preformu gorulmektedir. Plastisin 

slla9t~rllffi19tlr, soldaki $ekilde 

Husger ve ekibi ile yaglanffi1$ 

vulmi.i$tlir. 

35 mm kallnllg~na yas

kesilmi$tir. Model, Corn 

ve gerQek taklm ile da~ 

Metal ak~$lnl, slirtiinmeyi kallp $artlarlyla benze$

le$tirme amac~yla, 4340 Qelik, !nconel 718 ve kur$unun 

dovme modellenme Qall$malar~ yaglama olmadan yapllml$tlr. 

Kallplarln daha onceki i$lemlerden artakalan kallnt~ 

yaglarl bezle temizlenmi$lerdir. Yani yaglanmaml$ 

preformlar~ tanminkar olarak dovlilmli$tlir. 

kur$un 

kur-4340 Qelik ve !nconel 718 preform modelleri, 

$un modellerle ayn~ $ekle sahip olacak $ekilde 

lanml$tlr. Bunlar once modelleme ile belirlenen 

hazlr

preform 

kallpta duzeninde dovlilmu$ler. ve 

son dovmeleri yap~lm~$tlr. 

sonra hataslz duzglin 

Bu Qall$malar gerQek metalle_ 

rin slcak dovmesinde, metal akl~l ve son dovmeyi simule 

etmede plastisin ve kurqunun yeterli yaglama ~artlarln

da kullanllabilecegini ortaya Qlkarffi19t~r. Yani model 

ve preform ~ekli deneylerle geli$tirilebilmektedir. 

Dovrne iQin fiziksel modelleme, kallp dizaynlnda 

bir noktaya kadar faydalld~r. Buda modeli yapan ki

$inin metal akl$~nl anlamas~n~ saglar ve preform dizay_ 

nlnda tecrUbesini artlrlr. 

f-1odellemenin gerQek avanta,jl ise 

sonuca giden bir yontem olmasldlr. 

Qabuk, ucuz ve 
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" OZET VE TARTI.9lYlA. 

Dovrne preslerinin blitlin dizaynlnda en onern1i yon

temlerden biri, on geki11endirrne yonternlerinin belir1en

rnesidir. Bu yontem, gerek1i preformun saYlslnl ve gek1i 

nin be1ir1enmesini sag1ar. Oy1eki, son dovrne i91emlerin_ 

de, Qapak nedeniyle rna1zeme kaybl minurnum olur, hataslz 

parQa liretilir. 

Yukarlda preform dizaynlnda iki ana metot anlatl1_ 

rn19tlr. Bun1ar; 

1 - Zamanla tesbit edi1en tecrlibeler, 

2 - P1astisin veya kur9un gibi yumu9ak meta1ler1e 

mode11emedir. 

Bahsedi1meyen diger bir metod ise preform gek1i-

nin be1ir1enmesinde komplitur1e dizayn teknik1eridir. 

Blitim bu metod1ar, dovme i1e preform gek1inin, bitiri1:~ 

mi9 gek1e benzer oldugu, teme1 kapa1l ka1lp dovme 

teknik1eridir. 

Dovme merdane1eri, travers hadde1eme makine1eri, 

mekanik dikey dovme makineleri veya ezici1eri, e1ektrikli 

ezici1er ve radya1 dovme makinalarl gibi oze1 dovme 

makina1arl, ozel dovme a1et1eri ku1lanl1an, preform tek

nik1eri mevcuttur. Bu teknik1er ortadan, bliyiik iiretim 

seri1erine kadar yaygln olarak kulanl1rnaktadlr. 

Dovrne hadde1eri, yatay d6vrne rnakina1arl ve e1ektrik 

1i ezici1er, ABD 'deki dovrne endiistrisinde yaY31n olarak 

bi1inrnektedir. Transvers hadde makinalarl Ingi1 tere , 

Batl Alrnanya Ve Japonyada geli$tirilmi$tir. ABD 'de ise 

:pek kullanllmamaktadlr. :s.adyal d6vme rnakinalarl Avusturya, 
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Almanya ve Lliksenburgda uretilmi~tir. Bunlar i~ 

larlnln inceltilmesinde (Redcing) yaygln olarak 

malarlnln yanlslra dunyada preform i~lemlerinda 

maktadlr. 

parQa -

kullanll_ 

kullanll-

Kapall kallpta 

makinalarlyla yapllan 

dovme metodlarl veya ozel preform 

preform dizaynl, dovme teknolojisi-

nin en onemli ozelliklerinden biridir ve dovme i$lemi

nin ekonomikligini buyuk olQude etkiler. GerQekten bu 

konuda Qok az yaYlnlanml$ makale mevcuttur, Qok saYlda 

deney yontemleri ve hata teknikleri, preformlama esnaSln_ 

da metal akl~lnl hassas olarak kontrol etmek amaclyle 

kullanllmaktadlr. Bundan sonrakl Qall$malar muhendislik 

J'akla~lmlnl kullanarak preform ve dovme dizayn problem 

lerlnde metal deformasyonu bilgilerini kullanarak yapllo .. 

malldlr. 
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:BOLUM 7 

KAPALI KALIPLA SICAK :DOVMEDE ILKEL PARQA AGIRLIGI VE 

BOYUTUNON BESAPL.AN.MASI 

7 . 1. Ilkel parga ag~rl~gJ.D.J.n tesbi tine etkiyen 

fak:torler: 

Ilkel parga ag~rl~gJ.nJ.n tesbi ti igin ~u hususlarm 

goz ontinde bulundurulmas~ gerekir. 

a - Dovme pargas~nJ.n ag~rl~gJ.nJ.D. bulunmas~, 

b - Qapak ag~r.l~gJ..D.~n bulunmas~, 

c - Pargada delik bulunuyorsa, delik gapak ag~rl~

gJ.D.~n hesaplanmas~~ 

d - ~rl~ degi~im tolerans~ndan dogan ilave ag~r

l~, 

e - Kal~nl~k toleransJ.ndan meydana gelen ilave a

g~rlu, 

f - Ya.nmadan dolay~ olu~an ag~rl~k kaybJ.nJ.n bulunm.a-. 

s~. 

( 
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7, 2 . l1kel parQa aglrllt~l ve boyutunun hesablna 

ait ornek 

.4~a 

4>100 

(~ekil 7. 1 ) 

c . .J>. 

l1kel parQa boyutu tesbit edilecek, dovme parQaSl 

(Ma1zeme 0 104-0) 

1 - Dovme parQaSlnJ.n aQ;lrllgl (GE) ( efektif aglrllk) 

(
D _ D)2 

TI. D2 , rr. 2 . 
GE =- • n + • h • ([) 

4- 4- r 
tp~ 7,85 g/cm3 

2 4-+6)2 
G _ 3,14-. 10 • 2 + 3,14.( 2 . 4- • 7,85 
E- 4- 4-

GE =. 157 + 78,5 • 7,85 ::: 184-8,67 g 25 

2 - Oapak a?~lrll!'5lnln bu1unmasl (GO) " 
Oapak bO$lugu (qekil 4 19 •.. 23) I den parQa 

boyutuna gore uygun OL:lnl seQilir. 

1\ 2. 2 ') 14- 2. 2 
GC :::'-4 (D1 - D) • h.lD:=. ." ,(15 ~ 10).0,2.7,85 

/ Z j 4 

Go ::a 154- g 
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3 - Aglrllk degi~i~ toleranSlndan dogan ilave 

aglr11k (GD) 

GD = 1848,67 g = 1,848 Kg oldugundan 

Aglrl1k degi$im toleranSl % 5,4 Tabl0 

GD = 1848,67 • 0,05L~ = 99,8 g 

4 - Kallnllk toleranslndan olu$~n ilave aglrllk (GK) 

Qapak kesilmi$ halde presleme alanl; 

A 
_ If. D2 _ 3,14 . 102 _ 78 5 2 

Q - 4 - 4 -, cm 

Kallnllk toleransl = 1,6 mm Tabl0 

Uzunluk ve geni$lik toleransl = 0,003 • 60 ::. 0,18 mm 

Top1am 

n.D2 
GK ::=-. 

tolerans ::. 1,6 + ~18 =- 1,78 mm 

2 
h • fjJ= 3,14 .10 . 0,2 • 7,85 ::: 123,2 g 

4 4 

5 - Yanmadan (oksi tlenmeden) dolaYl a~~lrllk kaybl (Gy ) 

Bu kaYlp tavlama flrlnlna gore i ?b 1-4 araslnda dei'£i$ir. 

Kameral1 fJ.rElda c;azla tavlama, yanma % 3 

Gy ::. 1848,67 • 0,03 = 55,5 g 

6 - Ilkel parQ8 aglrl1gl (GA) 

G A =- G.t; + GQ + GD + GK + Gy 

GA '= 2281,2 g 

7 - I1kel parQ8 boyutunun Qulunmasl (Ho) 

D = 0 55 dovme malzemesi seQ'i.lcli'-';inde parQa boyu hesabl; 

1T.D2 
GA ::::-- • 

4 

Ho = 12 c~n 

Ho ·fJJ=> 
bu1unur. 

L~ • GA 2281,2 • L~ 
H = = r- 2 7 35 o 'TLD2.)O 3,{4·;),~'· ,( 

NOT: Bu1unan Ho de£~eri, Ho~2,5. D e$it1L'>ni saii;lamalldlr. 
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7.3. t1ke1 parga gapl segiminde uygu1anan klstas1ar (19) 

f 
</>D 

~ 
-\-I 3 

-C ....c 

~ cp D~ 

t 
cpO 

~ 

.£1 ( )1 

et> 0 I 

t 

I 
cp D2 

Dt = En biiyiik 

graviir glklntl gapl 

D = t1ke1 parga 11 

hw < 2 ise; 
h t 

D ) D1 

h w > 2 ise' , 
h t 

D ( Df 

h t :: 1,3-4- iS8; 
hd 

D) D2 

h t 

hd 
~ 1,3 iS8; 

D(D2 olmalldlt'. 
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BOLUM 8 

STeAK DOVMEDE KUVVET VE .ENERJI HESABI 

8 . 1. Kapal~ k8.l~pta· s~cak dovmeye ai t kuvvet hesab~ 

Kapal~ kal~pta kuvvet hesaplar~ yapmak oldukga gdg

tiir. Qiinkii kal~bJ.Il her bolgesinde birim ~ekil degi~tir

me farkl~, birim ~ekil degi~tirme ~z~farkl~d~r, Bu 

nedenlerle kuvvet hesabJ.Il~ yapacak basit ve tatmin edici 

yol heniiz bulunamaJlll.~t~r. Buna:.. rag-men ortalama . degerler 

kuJ,lan~larak yakla~~k hesap yap1.11aK mtimlctindiir. 
-

Ortalama birim ~ekil degi~tirme ( E ) 

- h ho' At 
E=L 0 

= L n h n 
V 

Ortalama birim ~ekil degi~tirme h~z~ (E) 

E= v 
h 

= v x At. 

V 

bagJ.Ilt~lar~~· ile bulunur. 

Fres 

V : Parga hacmi, 

At Qapaklar~da igeren pargan~n toplam izdii~tim alan~, 

h Ortalama ytikseklik, 

v Dovrne kal~b~ h~z~. 

Plastik gerilme degeri ( G ) tablo 
) 

ile dovme durumu. igin (tablo . 42) den uygun 

alJ.Il~r. 

Q diizeltc 
me katsay~s~ segilerek, a~ag~daki bag~nt~yle dovrne kuvveti 

yakla~~k olarak tahmin edilir. 

1.1ygun 

P = G . Q • At 
) 

§abmerdan ile dovme durUlD.\Ulda yine (Tablo . 42)den 

Q diizeltme 
e 

katsay~s~ segilerek dovme enerjisi 
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yaklaf;!~k olarak tahmin edilir. 

E=G.Q .v·E e 

Tablo 42Kapal~ kal~pta s~cak dovme if;!lemlerinde 

kuvvet ve enerji hesap1ar~ igin kullan~lan dtizel~e 

katsay~lar~. 

a 
C\l 
""'"" 

Tablo 4~ (8) 

gekil degi f;!tirme.de en gok Katsay~lar 

kullarn1an deger1er Qc Qe 

e = 0,5 1,2 1,2 
c 

e = 0,8 1,5-2;5 1,5 c 

If;! pargas~ f;!ekli 

I3asit f;!ekilli - gapaks~z 3-5 2,0-2,5 

Basit ~ekilli - 9apak1~ 5-8 3 

Ka.rmaf;!~k f;!ekilli - 9apak1~ 8-12 4 
------ --

uYliULAHA Kapall k'lllqt:::~ slcak dr)vmeye :::tit lcuvvet 

ve ener.ji ~lesabl 

! 

I 
I 

___ c? 55 

'C) i) y-: ~l '3 C ;.. ')', re; .'\ 

cl> 40 

t= ~,n ~ 

a 
\.0 

-;>:~\!;:1 '1";." n:J""'~":: r 10 1,0 1.) .. ,' ..• 1,.) ,- ..... ;._, '-t-l ~ 
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Dovme kuvvetinin hesabl (P) 

P~u·Qc ,At 

A 1f.D
2 

t ::1'_ 

4 

Qapak kallnllgl s ~ 2 mm 

Qapak geni91igi b = 6,25 mm 

( Bo1um 7 . 2 r de seQilmi 9ti.) 

222 3,14.( 10 - 1,25) _ 99 4 cm S 100 cm A -. - . , 
t - 4-

P = 150 • 6.100 

P COl 90 000 Kg 

P ;::. 90 Ton 

P1astik geri1me (0) ::; 1,5 Kg/mm
2 

(Tablo.? 'dan) 

Qc = 6 ( Tab10 42 'den) 

Dovme enerjisinin hesabl (E) 

E ;::. G. Qe • V • E Orta1ama birim geki1degi9tirme 

Qe = 3 (Tablo 4-2 I den) E -== In ho • At 12 . 100 _ 1 628 ::;:: 1n - _ , 
V 235,5 

E = 150.3.235,5.1,628 
V _ 7t'.D

2 "D - D)2 

E :::. 172500 Kg cm --
4-

h + 11'.\ 2 • h 
4 

E :::. 1725 Kg m 2 ( 4- + 6 2 
V = 3,14 • 10 .2 + 3,14 2).4-

4 4-

V = 235,5 cm3 (parQa hacml ) 

Dovme kuvveti, teorik hesaplama haricinde 

'~eki1de gosteri1en di1a~~~ram vaSl tasly1a da 

a9a!~ldaki 

bulunabi1ir. 

180 

i= 160 
lI.l 
> 
> flfO 
::J 
':1. 
If) 120 
ill 

~ fOO 

n 80 c 
0 

I-- 60 LJ 

Du~rne Ce kic1 

• ... _AlfJr---------
711?1r--

0 2}5 
orclnl 

to 
(g) 

b 

b/s ::: 6,25/2= 3,13 

Buna gore ?-iyagramdan; 

pres kuvveti N90 'ron 011.3.-

rak bu1unur. 
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8 . 2 _ Dovrnede kuvvet deQ'isimi c_} ... 

Tablo . 43 - . Dovmede kuvvet degi$im· 

a S:4ii,al'\g".~ 

-w 
.Q)' 

-'f 
qJ 

'" 
..cc:. 

safhalarl (19) 

Kohp tamomen 
d~mu~tur • - -

~. 

, 
tt>"::J 

~T. .0 
t ;: ~:::J) •. tt,fo(. \., ,.,,::: 

ni' 

::x: 

b OolJurmcl 

c 8 jf;!p 

> 
> 

.::l 
X 

!;apak otu~ur - - - . 

O(1Wne' ~mesofesl 0 

P3 

P2 

o -. 

Kall.p ayrl.ntl.larl. Insmen dolduruncaya ve metal gapak 

eE?i§~ine gelinceye kadar kuvvet nisbeten di.i.Gl:iktiir (P t) 

BaE?arl.ll. dovme i$lemt igin Pi noktasl.nda iki kOE?ul 

sai~;lanml~:,; olmall.dlr. 

a) Geri kalan bO'31uklarl dolcluracak ~Teteri kadar me-

tal olmalldlr. 

b) Dar Qapak esi~inden metalin Qlkmasl igin ~ereken 

ekstri.lzyon :(uvveti, kallpta en zor dolan ayrlntlnln 

d01duru1maSl iQiIl gereken kuvvetten faz1a 01mall.dlr. 

P2. noktaSl.::la do ::ru kuvvet '11z1a artar. Bu !:1oktada ka-

IlD tamamen dolmustur. Kuvveti.::l P2.' den P3'e glkmasl Qa-

. :.. ' 1 Cl 1" ,.,., ,~ ·i .: .... i . " 0) Y> f" " 1" <. D ~·1 1,0 'Cl 1 .1- 0·' .9 a .lD 1 c>r ' .... "e,,,.".. ·.(~o _11. _.,,~ ,,3.n.J.._ ,T' .L 3 ' .... e ,,-:.~lD iF •. mamen 

:(3.")::'l1l::.:'. 
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8.3.Qapak kesme ve delik delmede kuvvet hesabl 

Qapagl kesilecek parQanln, Qapakl1 ;haldeki resmi al tta 

gorul1iyor. 

C\I 

j'<\','\..\,\", 

1:J 40 
I~---! 
I 

a 
'-.0 

~ ~ ~'" ~ of 

loG <1>100 Malzeme Q lQL~O 

Kesme Qevresinin uzunlugu, L = ~.D = 3,14. 100 = 314 mm 

Kesme alanl, S = L. Qapak kal1nl1g1 = 314 . 2 = 628 mm
2 

Soguk olarak kesme kuvveti; 

( Tab 1 ° . 7 )' den, kb = 40 Kg/mm
2 

Kesme kuvveti, P 1-:" 1 = --h· S = 40 . 628 - 25120 Kg 

P1= 25,12 Ton 

Fres emniyet katsaYlsl, n = 1,5 - 2 araslnda a1lnabi1ir. 

Slcak olarak 

Aynl tablodan, 

Kesme kuvveti, 

P = 25,12 . 1,6 = 40 Ton 

kesme kuvveti; 

900°C iQin kb = 5,2 Kg/mm
2 

P1= 5,2 . 628 :::. 3265 Kt; 

PI = 3,265 Ton 

P ~ PI . n = 3,265 • 1,7 

P = 5,5 Ton 
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BOLuM 9 

SIeAK DOVr1EDE KAPALI KALIP DIZAYNI 

9.1. Prizmatik kapall kallp dizaynl 
D· 

Kapall kallbln boyutlarl, kallp iizerine aGllan gravU-

run derinli~i esas allnarak ayarlanlr. Kallba aG1lacak 

grav1.irUn derinligi belli oldugundan buna gore, gravi.i.rle 

kal1 b1n d1f? kenar1 ve gra.viirler araSl mesafeler (Tablo. Lj·3)' 

den faydalan1larak bulunur. Tablodaki degerler minumum de-

(~;erlerdir. Buna, yeterli derecede presleme y-jjzeyi elde ede--' 

bilmek iGin bir miktar ilave yapmak gerekir. KonstrUktor 

ilave miktar1, tecrubesine gore verebilir. Kal1p blo,gunun 

boyu ve eni bulunduktan sonra yine 8.yn1 tablodan kal1p 

yiiksekligi tesbi ti yap1l1r. Kal1p Gok miktarda dc)vme yap a-

caksa, kal1p yu...1{sekligi daha buyiik tutulmal1dlr. 

Tablo. l+3 - Kapal1 kal11l boyut olGiUeri (19) 

Max. 
Gravur 

in. kenar uzakl1g1 a (mm) If-lin.kal1p yUksekligi 

Dlf? 

derinligil ken8.r 

h (mm) 
aras1 

Gravur 

ler ..L:. 
I 1>-:1' 

araSl 

~--------~--------------------+ 

~I H. xl 
6 I 12 10 100 

1----~5-=-~~ ---+-_~~~_ •.. ~~~======·_-~1t·_=.:~~_- •.•••. __ ~~~== 
25 ~- l+O 32 160 ----- I .... -----.-.. --.--- .-----------------... -----.--.-- -----.. --------- .... ----.--.. -.--- .-- -

_l+_q ___________ +_ _?6________ L_~O ________ _____________ 2..9_0 ___________ _ 
s 3 _.+ ____________ 3_0 _________________ ._. ___ ._ .. _ :J_? __ . _._ ..... ______ . ___ . ______ 3 _5 0 ____________ ... _ 

100 I 110 80 ~lS -_._._-----.. _._----; .. _---------------- -----------_._----_.------_._--_. -.. --.. ---------- .. -~ ... --... :--------- ... 

125 I 1 ;)0 100 355 
160 ISO 110 4-00 
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Kallbln on ve arka yUzeyine, kallbln taE;llnmaSl ve 

makinaya yerles;tirilmesini kolaylasltarmak iQin yeterli de-

rinlikte kor delikler aQlllr. 

Qogu zaman kallplarln birbirine tam uyum saglamasl 

iQin, kallplara kllav~zlar eklenir. 

Kllavuzl ?.r a) Kenarll kllavuz, 

b) Silindirik kllavuzlar diye iki Qe~ittir. 

a) Kenarll kl1avuzlar Bu kllavuzlar iQin boyutlar a~a~l-

da verilmi:;;tir. 
(9) 

. 

KENARIJI KILAVUZ ( mm ) 

Boy En Yiikseklik 

200'e kadar 30 20 

200 - 300 4-0 25 

300 - Lj-50 ~ 50 - 60 30 
---" 

__ ~ _______ . L--.~ _____ . _______ ~ __ . 

b) Silindirik lnlavuzlar Bu tiir Inlavuzlar (gekil 9.1 )' 

de ~orlildil~~ ;ibi geqmeli yaplllrlar. GeQme 9imi Qapl, 

kallbln genisli~ine ba~lldlr. Silindirik kll~vuzlarda, 

'r3.11'~ 7enl' l-"',-iY'lC> ~)R;~'ll olar '- . -1,." ," J"'rl '-'~"'>ll~'rll _'-L.. '. .:~ .. " __ UL·~ " A ,_ ,., aL'-, 9.,-,,, ({<.,9-.,-· _ a,.,<'1.) c'".",_r. 

Kallp e;enis;li(!;i Pim Qapl 

200' e leadar 60 

200 - 300 I 70 

300 - 400 i 80 , 
I 

400 - 500 90 

500 - 6()0 100 

('''1 e lr -il 
\' '-,'--'- 9.1) 600 - ,SOO ! 120 I 

: ,}eGmeli 3il ~_:1clir;J( 1000 lLl-u I 
~----------------~-------------~ ~n lavu:c~ (19 ) 
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P • "1 1 1 ' '? • lm YlL(S.e C 19l, h ::::: ( 1-1,5 ), d araslnda olmalldlr. 

Pimin al t kall ba geQme derinligi, 1 =. ( 1,5-2 ), d , 

tJst kallptaki boSl yer, e = 0,15· d allnabilir. Pimin, yuva

sJ.yla araslndaki b0 91uk degeri ise, b = 0,2-0,5 mm araSln-

da seQilebilir. 

9.2. GeQmeli silindirik kallplar 

Bu kallplar sayesinde malzemeden tasarruf edilir ve 

gravurlerin daha 

lindirik kallbln 

kolay ve sagllkll aQllmasl saglan1-r. Si

geQti~i blo~a hamil adl verilir. 

ceekil 9.2)'de g~ruldugu gibi geQmeli kallplar hamilin 

ust yUzeyi ile aynl hizada veya yUzeyin uzerinde olabilir. 

Eger Qok Qapa.."k veya tufal oluSluyorsa geQmeli kallp tutu-

eu ~izeyini aSlmamalldlr. 

a) Kallp hamil ust ~izeyi 

ile aynl hizada 

b) Kallp hamil iis t yUzeyinden 

~iksekte 

( Sekil 9.3) GeQmeli silindirik kallp (f9) 

Hamilin Ust ~izeyini a,?clD geQmeli kallDlar mi.imkLln 

oldut5;u ~-(adar blifik ve sa~lam 01ma1ldJ_r. Qi.inki.i. ]{allbln pre:3-

1eme yiizeyi ve Qapak bos;lu~'Unu ihtiva etmesi gerekir. 

Hami1 in iist yuzeyini as;an geQme1i :(a11T!larda ~nemli 

boyu~lar a,?a~lda g~sterilmi~tir. 

h" + h') -:: Kallp ~riikseklif:'f;i 
(- r-°f! 

h ':l'lve ·y:i1-se'-1·L'i1-1' 1 - C , I •. !.\. J 1'.. . () 

h2 :sk yii.ksekl ik 

, U' '1 t' t' ] 1" nO .,.amL ·,aoan e, :<:a _].n_l'~l 

Df 
}('j<{me <{T)l 
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Tablo. 44 GeQmeli silindirik kallba gore hamil boyutlarl (mm) 

GeQme Qapl Ilave yukseklik Ek ylikseklik Hamil taba.n et 

Df hI h2 ka1ln1lgl ho 

100 50 30 70 

63 15 

80 

100 

125 50 I 30 70 ! 
63 

I 
15 

80 

100 
. 

160 63 30 90 

80 15 

100 

125 

200 63 30 90 

80 15 

100 

125 

250 80 45 110 

100 15 

125 

160 
i 

(19) 
GeQmeli si1indirik kalll)larda tolerans H8 - u7 olma1l-

dlr. Silindirik kall(nn hamiline !:seQiri}.;nesi, kalllnn sogu-

tulmasl veya hamilin lSltllrnaslyla gerQekleGtirilir. Ufak 

gravlir i1ave1eri ise genelde presleme ile geQirilir. 

( 1'ekil 9.L~) Si~. ·Lncll.:,j.lc \;::'lllDlarln~(·~G i.ri.lr:ws1. (19) 

<» 

I 
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Hamillerin ortaslna, kallbln QlkarllmaSl iQin alttan 

Qlkaeak $ekilde 'delik delinmi$tir. Kallbln hamile soguk 

kaynak olU$turmamasl i.Qin, kallbln hamile. preslenmesinden 

evvel ~izeyleri boyanmalldlr. Eger sleak geQme yaplllyor 

ise, yanma noktasl 3000 C'uin uzerinde olan yaglar kul

lanllmalldlr. Hatta yaga ilave edilmL;; grafit ve molibden 

sulfid karl$lIDl daha iyi sonUQ verir. 

9. 3. Qapak kesme ve delme kallplarl dizaynl 

Qapak kesme ve delme kaliplarlnln boyutlarl, uzerine 

aQllaeak gravur olQulerine gore a$aglda aQlklanmaktadlr. 

,~ __ -=-8 _____ -
~ 

/' 
~. 

// 
L"////' 

Tablo. L~5 - Qapak kesme kallbJ_ olQU1eri (mm) (19) 

Gravlir Ka1lp Ka1lp Gravij.r Ka1lp 
(~eni01i~i '3eni$ligi Yl}ksek1 i~i uzunlugu uzunlugu 

b B H 1 L 

30' a ~(adar 160 50 lOO' El kadar 160 

31 - 70 200 50 101 - 130 250 

71 - 120 250 50 131 - 250 400 

121 - 185 315 63 251 - 350 500 

186 - 270 L1.00 G;;; ..- 351 - 1-L50 630 

271 - 370 500 63 L~51 - 630 800 
! 

371 - 500 ::'30 80 631 - 300 1000 
-- ~-.-~-- ~-.- --- --~- -- ------ ---
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Tabl0 .46 - Delme kallbl olqiileri (19) 

Graviir genL;;ligi Delik kallbl Delik kallol 

b geni$ligi Bl kallnllgl HI 
. 

30'a kaclar 125 40 

31 - 70 160 40 

71 - 120 200 40 

121 - 185 250 50 

186 - 270 . 
350 50 

271 - 370 450 50 

371 - 500 560 63 

( $eki19.5 ve 9.6)' da Qapak kesme ve delme kallp-

larlnln Qall$ma konumu, onemli parQalarl, kesme duzlugu ve 

bO$luk aQilar~ gorulmektedir. 
(8) 

( Bekil 9 • 5 ) Qapak kesme kallbl ve kesme konumu 

A : Qapak kallnl~gl 

B : Di$i kallp kallnll:~l 

C : Tek tarafll kesme 

bO$lug,u 

KD : Kesme clUzlugu 

( 1/5 - 1/10 ). B 

0( =- BO$luk aQl s~ 

Genel1ikle 

7 0 ,-0 r CO' < cl O<';';:J :J ara y lnC1.a lr. 
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D = Kesme gapl, d = Delme gapl 

( gekil 9 . 6) Kesme ve delme kallblnln gall$ma 
konumu ve-onemli pargalarl (8) 

Malzeme cinsi, soguk ve sleak kesme durumuna gore 

kallp bo 9lugu (C)' nin (gapak kallnllglna gore) 

degerleri ise a9agldaki tablodan kolayea bulunabilir. 

Tablo. 47 - Qapak kesme kallblna ait bo 9luk degerleri 

,"i'ii":!;,;,,,;,,':,:,llif,',),tl ~7:~:~"t~I',~~r7."f'~7S~~~~~~t~~k~tr§;'~~,~,~3'(.;, ,; ,11 
;fO,:gapak',k~1.JiPh;g~:'cinl:ilmd'j:)ri,"4ege~l'er:fi. 

'.~iba~i; ~~~ine.c;' 
\O---.,.---.-_--'--,.-..---'~~,-,..;--'-l;j •• " Norrrie.l;;~.' ' 

~ak?',~)1';t;:rin~:,t:,9,¥lllf,'". '(.lj, ~~,: I' - 5, 
·A~ttW1:.J.-n~f,Tft~$WW( :vb." " ,J, 

~~~:i~~~~;'~OJ~~~:!::;lU':", I,,' 5 

%: 0/,2. ";;%'i' 6'~4~ (]'t'" !u:i
' 

<; elikl:el;o,:. , 

% 0·~.5·, ~!%; 1,,,4 Clilu 
s er:K, ye":' a;laVloittl:'l,ti!' 
gelUlitlr'. ,. ,:(,:;,:~,;;" ' 

6 

7,5', 

',' '10 

12 

'15' 

\ :,\" ,l!:~. 

, "~: ',;'; 
.,'" 

5' 

,40 6, 

40<:" 45 7,5 

( B) 

J 
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TE9EKKUR 

Qaglmlzda, ta$lt1arda, tarlm makina ve a1etlerinde, 

inGaat ve yo1 makinalar111da, silah ve makina endiistri

sinde kullanllan par<;alarln uygun mukavemet oze1li!~inde 

yapllabilmesi, az ma1zeme sarfiya tlyla ve tala$ll ima

lat i$c;:iligini asgariye indirirek uretiminin saglanma

Slnln en uygun yollarlndan' biri de kapall kallpla Sl

cak dovme yontemidir. 

Bu yontemle bic;imlendirme tekniginin, iilkemizde de 

gerek1i ilgiyi gordugunu ve sanayimizde, bu yonde hay1i 

i1er1eme kaydedildir;ini kabu1 edebiliriz. 

Kapall kallpla slcak dovmenin incelenmesi, ara$tl

rllmasl ve tez c;a1l$masl olarak ortaya glkarl1masl Sl

raslnda, konuya yakla$lIDlm aynl zamanda C. saYln danl$

manlm Yrd. Dog. Dr. Irfan y~j_kler beyle yaYlnlanmaslnl 

dij,$i~ndil'~umi.iz ) "Slcak :,?ekillendirme" ki tablnln iskeletini 

meydana getirmeye gall"mak ::?eklinde olmu~?tur. 

Te z in hazlr1anmaslnda, de i!;erl i ~orii9 ve bilgil erin

den her zaman faydalandl:i;lm muhterem hocam Prof. Dr. 

RU$en Gezici'ye, tez konumda bana yol gosteren ve her 

tlirlli yardlml I esirgemiyen danl$manlm sayln Yrd. Dog. Dr. 

Irfan Ylikler I e $iikran duygul:3.rlmla, te~:;;ekkurle?=,imi 8unarlm. 
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(j LJ G E Cl M I ;;> 
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-,v • t' 
J:,~!;J. l m FakiH tesi' ne Jgretim Gorevlisi olarak girerek, 

sevdi~i e~itim-o%retimcili~e tekrar geri' dondli. 

Evli ve iki (focuk sahibi olan Ramdi 8()Z02 ~ hal(·m ():~;-

retim ~orevlili~i ve aynl liniversitenin Jen Bilimleri 
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