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VAKUM FILTRE IZGARA CITALARININ PLASTIK SEKIL VERME
YOLUYLA IMALATI

Anahtar kelimeler : Citalann formu, geri yaylanma, bitkme kalib

Ozet : Bu galiymada, kat: ile stvilan birbirinden ayngtirmada kullanulan déner tambur
vakum filtreler ve bu filtrelerde fonksiyonel bir géreve sahip 1zgara ¢italart hakkinda
bilgi verilmigtir. Plastik sekillendirme konusunda kisa bir hatirlatma yapilarak, biikme
vontemi hakkinda bilgi verilmigtir. Crtalanin formu, fonksiyonu, montaj sekli goz
Oniine alinarak geri yaylanma degerinin min. olabilmesi i¢in uygun koge radiisii
segilerek, biikme kalibi tasarlanmmgtir. Tasarlanan bitkme kalib1 sayesinde, kaynak ve
diizeltme ig¢iligi kaldinlarak iggilik %350 azaltlmugtir.



VACUUM FILTER GRID LATHS’ MANUFACTURING WITH PLASTIC
SHAPING METHOD

Key words: Laths’ form, backward bounce, twine model

Abstract: This study is giving knowledge about revolving cylinder vacuum filter, which
is used to decompose solids and liquids from each other, and also its grid lath, which
has functional duties. Also the study has a short remind about plastic shaping and has
knowledge about twine method. Acording to grids’ form, function and assembly, edge
radius is selected to have the minimum backward bounce value, and twine model is
designed. By the designed twine model, welding and correction works are removed
and working is decreased 50%.



ONSOZ ve TESEKKUR

Biyiik bir hizla ilerleyen sanayimizde olugan rekabet ortamu igerisinde, daha iyiyi daha
ucuza {iretme ihtiyact dolayl olarak dogmugtur. Bu nedenle imalat yapan firmalann
bitviik bir boliimii kendi kalite standartlannt arttirmays, kendilerini yenilemeyi ve bu
sayede de ithal tiriinlerle rekabet etmeyi amaglamuglardir. Bu amag¢ dogrultusunda
pratikle teorinin birleymesi gereken noktalarda tiniversitelerle ig birligi haline gidilmistir.

Yapmug oldugumuz bu gahgmada, imalati bir problem tegkil eden ve kullanulan filtre
bezine gére de ayn bir problem olugturan 1zgara gitasinin, bu etkilerini min. diizeye
indirmeyi hatta kaldirmay1 amagladik.
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1- GIRIS

Haarlanmg olan bu tez, Déner Tambur Vakum Filtre imalati yapan firmamuzin filtre
imalatt sirasinda problem yaratan ve agin zaman alan 1zgara e¢italanmn imalat
problemlerini ¢6zmeyi amaglamaktadir.

Bu problemin ¢6ziim iglemine gegmeden once, vakum filtrasyon sisteminin, Doner
Tambur Vakum Filtrenin tamtitmasy ¢italann yapist ve bu filtre tizerindeki
fonksiyonunun belirtilmesi konunun éneminin anlagflabilmesi igin uygun gérillmigtiir.

Daha sonraki béliimde plastik gekil verme konusunda kisa bir bilgi verilerek, diger
firetim ydntemleriyle kargilagtirlmast yapitmugtir,

Gitalann yapisi ve igyerindeki imkanlar itibariyle, biikkme ySntemi ile imalati daha uygun
gorildiigh icin bitkme ydntemi ile gekillendirmeye iligkin bilgiler verilmigtir. Biikme
kaliplarinin hesaplarinda kullanilan formiiller, gekiller ve tablolan da bu metin igerisinde
yer almaktadir.

Biikme iglemine ve kahiplarinin tasanimina iligkin genel bilgiler verildikten sonra, 1zgara
¢italaninin yapisina bagh olarak ilgili formiil, gekil ve tablolar kullamilarak hesaplamalar
yapilmistir. Bitkme igleminin gergeklestirilebilmesi igin iglem kademeleri gekillerle
anlatilmughr,

En son boliimde ise; tasarlanan bu kalipta imal edilen pargalar ile daha énce bitkiim ve
kaynak iglemi beraber kullanilarak imal edilen pargalann kargilagtirilmas: yaptmigtir,
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2- VAKUM FILTRENIN TANITILMASI

Vakum filtrenin tammma gegmeden dnce, vakum filtrasyon sisteminden bahis etmek
faydah olacaktir. Ciinkii, vakum filtre bu sistemin bir tinitesi olup can damarimu tegkil
etmektedir,

2.1 - Vakum Filtrasyon Sistemi: Bu sistemde adindan da anlagildii gibi vakum
yoluyla filtrasyon iglemi gegeklestiriimektedir. Sistem {ig ana iiniteden meydana gelir
(Sekil 2.1).

a - Vakum Filtre : Filtrasyon igleminin ger¢eklestigi tinitedir. Siiziilecek malzemeye
baglh olarak farkli yapi ve sistemlerle imal edilebilir.

b - Separator : Filtrat suyunun toplandify ve tahliyesinin yapildifs tinitedir. Filtrasyon
kapasitesine bagh olarak farkl bityiikliikklerde imal edilir.

¢ - Vakum Pompast : Filtrasyon sistemindeki vakumun temin edildifi pompa olup,
filtrasyon kapasitesine bagh olarak farkli birylikliiklerde veya birbirine paralel pompalar
sistem biinyesinde kullanilabilir.

Filtre edilecek olan malzeme (kati-stvi kangmm) filtre teknesi igerisine belirli bir
seviyeye kadar doldurulur. Bu esnada filire tamburu déner ve ayni zamanda da vakum
pompast ¢aligarak tekne igerisindeki gamurun tambur ylizeyine tutunmasim saglar. Bu
kati-stv1 kanigimu igerisindeki katt maddeler ylizeye tutunur, stvi ise tambur igerisindeki
boru sistemi vasitastyla ve vakum pompasmun yapmig oldufu vakum sayesinde
separatbre almir. Boylelikle kati ile stvi aynigtinlmg olur.



VAKUM
FILTRE
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SEPARATOR

VAKUM
POMPASI

Sekil 2.1 Vakum filtrasyon sistemi
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2.2 - Vakum Filtrenin Yapist : Vakum filtre esas olarak, filtre edilecek kati-stvi

kangimm tagiyan bir tekne ve bu teckne iginde belirli bir seviyeye kadar dalan
tamburdan ibarettir. Déner filtrelerin stizme ylizeylerine gére standart Slgiileri agagidaki
gibidir.

Tablo 2.1 Déner vakum filtre standart dlgiileri

Tambeur TMZ)W I 1’5 2 255 3 3,5

()
L3 45 7 9,5 12
2 95 | 125 16 19
| 25 16 19 12351 275 | 31,5
3 28 33 375125 «47

SUZME YUZEYI (m?)

Déner tambur vakum filtreler, filtre edilecek malzemenin yapisina bagh olarak i¢ ayn
tipte imal edilirler.

I - Kazryicih tip (Harcketli ve sabit kazryicih olmak iizere iki tipi mevcuttur).
I - Telli tip
II - Belt tipi

Déner tambur vakum filirelerde siizme yiizeyi silindirik olup, bu ylizey silindir
cksenine paralel egit bityliklitkte muhtelif sayida kompartmanlara bolinmiigitir. Stizme
yiizeyi vazifesi goren filtre bezi, filtre bezini tutan polipropilen filtre bezi destekleri ve
her kompartimana bagh vakum borulari vastastyla stizme iglemi kesintisiz olarak
yapiimaktadir.

Déner tambur vakum filtrenin elemanlarmu Sekil 2.2 ve 2.3’ten faydalanarak

agiklamamiz mimkiindiir.
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a - Filtre teknesi : Filtre teknesi, sfiziilecek malzemenin dolduruldugu kisim olup,

beslemenin dengeli olarak yapilabilmesi igin bitylik kapasiteli filtrelerde ¢ift girigli (A)
yapilir. Teknenin bogaltilabilmesi igin en alt noktasma ( C ) bosaltma borusu doner
flangh olarak konulmugtur.

Filtre teknesi, ( B ) tahliye flangim, tambur yatak gaselerini, kangtinct , kazryict ve
reditkktér baglanti gaselerini ihtiva eder. Borulamada tekne girigine ve bosaltma
borusuna birer vana konulmahdir. Bunun yamswra vakum bash@ zerindeki D
baglantisina vibrasyonu ve genlesmeyi 6nleyici korik, vakuma dayanikh ¢lastik hortum
veya kompensatsr konulmaldr.

b - Tahrik sistemi : Filtre tambury, filtre kapasitesine bagh olarak uygun giigteki bir
kayigh varyatdér veya frekans kontrollii elektronik bir varyatére bagh bir reditktorle
tahrik edilir. Varyatoriin devri siiziilecek malzemenin 6zelligine bagh olarak ve yapilan
deneylerde elde edilen neticelere gore segilir. Hareket tahrik varyatdriinden bir zncir
digh sistemi vasttastyla nihayetsiz tahrik dighi kutusuna iletilir. Filtre tamburunun mili
direkt olarak bu digli kutusuna baglandif igin tamburun hareketlenmesi saglanmig olur.

¢ - Kangtina sistemi : Filtre kangtincisinin salincady, filtrenin yapisa bagh olarak
tahrik ve vakum tarafindan filre gasesine monte edilen ayaklara tespit edilen rulmanh
yataklarla baglamr, Diger bir tespit yontemi de vakum tarafi yatak gdvdesine agilan
rulman yuvalarim ve tahrik tarafindan da 6zel yatak kullanmaktir,

Kangtincinmn tahrigi, tekne tizerine monte edilen nihayetsiz gift gikish bir rediktdrle
yapilir. Dénme hareketinin salinim hareketine gevirilebilmesi i¢in iki adet eksantrik mil
kullanthr. Bu miller rediiktdriin baglandif sase {izerine rulmanh yataklarla tespit edilir.
Eksantrik kisrm mil tarafina rulmanh olarak, ara kollar vasitasiyla da salincaga baglamir,

d - Kaziyict sistemi :  Vakum filterlerde sabit ve hareketli olmak {izere iki tip kazryict
sistemi kullandmaktadir, Her iki tip kaztyic1 da tambur yiizeyine kaplanan kat
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kat1 maddeyi (keki) tambur ylizeyinden ayimak i¢in kullamlmaktadwr. Hareketli tip

kazryicilar kaplamali tip vakum filterlerde kullamlmaktadir.

Hareketli kaztyici sistemi; bir adet hidrolik varyatér, bir adet nihayetsiz rediiktdr, zincir
disli sitemi ve dairesel hareketi Gteleme harekete gavirebilmek boylelikle de kazryic
bigagin tambura dogru ilerlemesini saglayabilmek amacryla dzel olarak yapilan iki adet
disli kutusundan meydana gelmektedir. Bu sisteme otomasyonu saglamak amactyla bir
adet swicth te baglanmakta ve bigagn istenilen miktar kadar ilerlemesi saglanmaktadir.
Boylelikle bigagin tambura ¢arpmasi da 6nlenmektedir.

2.3 - Vakum Filtenin Caliyma Prensibi : Kaplamah tip bir vakum filtrenin asi
sizme elemanu filtre bezi iizerine sarilan kaplama maddesidir. Filire bezi sadece
kaplama maddesini tutuculuk gérevini gergeklestirmektedir. Tambur yiizeyine kaplama
amddesi kaplandiktan sonra tekne iq.eﬁsine stiziilecek olan kati-stvi kangim doldurulur.
Filtre Gizerine sarilmig olan kaplama malzemesi, tambur igindeki kati-svi kangumindan
stvilan tambur i¢indeki borulara gegirir, katilan ise yiizeyde tutar. Bu katdar kaziyic1
hizasina geldifinde kaziyici bigak wvasitasiyla kazimr. Kazyict kaplama maddesi
tzerindeki katilan kazdiy gibi bir miktar da kaplama maddesi kazir. Bdylece
filtrasyon yiizeyi siirekli olarak rejenere olur. Kaplama maddesinden ve ﬁlﬁ'e bezinden
gegen filtrasyon kompartmanlarda bulunan borular vasitastyla toplanarak vakum
baghgina buradan da separatdre geger. Separatériin bélmelerindeki vakum kullanilan
bir sistem sayesinde, belirli arabiklarla ve sirayla kaldinlarak filtrasyon suyunun tahliyesi

saglanur.

Uflemeli tip filtrelerin galiymas: da Sekil 2.4’deki prensip semasmndan anlagilabilecegi
gibi vakum altinda olmasina ragmen baz farklihiklar arz etmektedir.
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Sekil 2.2 Uflemeli Tip Vakum Filtrenin Prensip Semast
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Kaplamah tip vakum filtre ile Uflemeli tip vakum filtre arasindaki en bitylik farklitik;

tiflemeli tip vakum filtrelerde kaplama malzemesinin kullamlmamasidir. Diger bir
faklhilik ise, kaziyici bigafin sabit olmast ve kazryict hizasina gelen kompartimanda
vakumun kaldinlmasidir. Bu sayede kazima iglemi kolaylkla gergeklesmektedir.
Kompartimandaki vakumun kaldinlmasi i¢in vakum bagh$ {izerinde, kompartiman
borusunu atmosfere agan bir delik veya kompresdre baglanan bir boru bulunur. Bu tip
vakum filtrelerde kati malzemeyi tutma gérevini filtre bezi yaptigs igin bezin dzellikleri
Snemlidir.

2.4 - Vakum Filtrelerin Kullanun Alanlar: : Kaplamah ve iiflemeli olarak ikiye
ayrrdiimiz vakum filtrelerin  filtrasyon igleminin yapiligt ve bigak sistemindeki
farkhiliklarin yansira kullanum alanlannda da farklibiklar vardir,

Kaplamal tip vakum filtreler, ¢ok kiiglik tane yapisina sahip kati partikiillerle jel veya
kolloid yaprya sahip kat1 partikiillerin svidan aynimasinda kullandir, Biyolojik aritma
sonrast atiklarda bulunan kati partikiillerle stvinin aymimasinda;  atk sularmn kati
maddelerden aynlmasinda; gida sektdrliinde kullanilan stvilanin katt maddelerinden
ayriimasinda v.b. yerlerde kullanilirlar.

Uflemeli tip vakum filtrelerde herhangi bir kaplama malzemesi kullanilmamaktadr.
Genellikle kristalize yapiya sahip katilarla-srvimn ayiilmasinda kullandirlar.  Bu
filtrelerin kullanddigy yerlerde filtrasyon sonucunda ¢ikan katt madde daha dnemlidir ve
genellikle ham madde veya ¢lde edilmek istenen malzemeyi tegkil eder.
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3 - IZGARA CITALARININ SEKLI ve VAKUM FILTREDEKI FONKSIYONU

Vakum filtresi 1zgara ¢italari 2 mm. kalinhktaki paslanmaz veya St malzemelerden imal
edilmektedir. Citalarin malzemesi filtre edilecek olan gamurun kimyasal 6zelliklerine
bagh olarak degigiklik arz etmektedir. Filtrenin yapisinda birylik 6nemi olan bu
gitalarin kesidi $ekil 3.1’de gdsterilmis olup, filirenin boyuna bagh olarak gitalanin boyu
da 980 mm.’den 5980 mm.’ye kadar degisir. Fakat abkant preste bitkme boyu olarak
2000 mm. kullanildifz i¢in daha uzun ¢italar pargali olarak yapilmakta ve daha sonra
birbirlerine kaynatilmaktadir.

13

Sekil 3.1 Vakum filtre 1izgara gitasinin kesidi

Izgara ¢italan filtrenin tamburuna boydan boya yerlestirilip method kaynaf ile
kaynatilarak tamburun bélmelerini tegkil eder. Tambur yiizeyine her bélmeye agilan
vakum borulan kaynatilmig olup, bu borular tamburun igerisinden gegerck vakum
baghginda toplanir. Uflemeli tip vakum filtrelerde b&lmeler arasinda herhangi bir
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sizintt olmamasi igin ¢italar method kaynad ile kaynatidiktan sonra dip kisimlarina

silikon gekilir.

Izgara gitalan, tamburu bélmelere ayirmanin yansira adindan da anlagilabilecegi gibi
polypropylen 1zgaralara yataklik eder. Bu gitalar tambur yiizeyine kaplanan filtre
bezini ylizeye tutturmak igin kullanilan O’ninglere de yatakhk ederek bezin ylizeyde

durmasini saglarlar.

Vakum filtre 1zgara ¢italaninun Ust taraflann Sekil 3.2°den rahathikla gérilebilecegi gibi
dip kisimlanna gére daha dar yapilmigtir. Bunun sebebi; bezin gerginlifinden dolayr
O’ringlerin bu kanaldan ¢ikmasim Snlemektir.
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4 -CITALARIN BUGUNKU IMALAT SEKLI ve BU YONTEMIN SAKINCALARI

Vakum filtre 1zgara ¢italan 1995 yilmin Agustos ayma kadar d¢ pargah olarak
iretilmekteydi. Citalann iki pargast Sekil 4.1°de goriildligt gibi, abkant preste
bikillmektedir. Daha sonra {gilinc parga da kesilerek biitlin pargalar birlegtirilmek
fizere bir kaliba baglanmaktadir, Pargalara kalip tizerinde TIG kaynaf kullanilarak
boydan boya koge kaynad yapimaktadir. Bu kaynak igleminden sonra birlegen
pargalarda 1s1 girdisinden dolay1 gekil degisimi meydana gelmektedir. Bu nedenle
pargalar kaynaktan sonra diizeltme iglemine tabi tutulur. Diizeltme isleminden sonra
da ¢ita lizerinde meydana gelen ¢apaklar temizlenir.

Sekil 4.1 Citalarin ¢ par¢als olarak imalats

Citalann iig pargah olarak imalati ¢ok fazla zaman almaktadir. Buna ragmen yine de
tiretilen gitalarda bir denge saglanamamaktadir; yani bir ¢ita diferine tam olarak
uymamaktadw. Bu ylizden de citalann tambur yiizeyine kayna$i siwrasmnda ve
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kaynaktan sonra tekrardan dijzeltme iglemi uygulanmaktadir. Diizeltme iglemini min. e

indirmek ve ¢ttalarda bir rijitlik saglryabilmek amacryla Agustos ayindan itibaren gitalar
iki pargali olarak (Sckil 4.2) yapilmaya baglandi ve halen de iki pargah olarak
yaptlmaktadir.

Sekil 4.2 Cutalarin iki par¢als olarak imalat

Izgara ¢itasma verilen bu form ve imalat gekli ile abkant iglemlerd % 100 artmasina

ragmen ig¢ilik 3/2 oramnda azaltilmugtir. Bunun en bagta gelen scbebi, pargalann

abkantta iyi bir form almasi ve iki parcanin birbirine kaynafmin punta geklinde

yapimasidir. Bu sayede st girdisi az oldugu igin pargadaki carpimalar min.a
indiritmigtir.
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5 -PLASTIK $EKIL VERMENIN TANIMI, USTUNLUK ve DEZAVANTAJLARI

5.1 - Plastik Sekil Vermenin Tanum

Plastik gekil verme, adindan da anlagildif gibi malzemeden talag kaldinlmadan yapilan
sekillendirme iglemlerini igerir. Degisik amaglarla plastik sekil verme yontemleri
gelistirilmis olup, bu yéntemler deformasyon igin uygulanan kuvvet veya gerilmelerin
tiirll ile metallerin sekillendirme sirasindaki akig yoniine bagh olarak siflandirilirlar.

5.1.1 - Plastik gekil verme yiontemleri : Bu yontemleri deformasyon igin uygulanan
kuvvetlerin tlirline ve gekillendirme sirasinda malzemenin akig yniine bagh olarak beg
ana baghk altinda toplayabiliriz.

3.1.1.1 - Dogrudan basma yontemleri : Sekillendirme igin basma ylikii malzemenin
yiizeyine dogrudan uygulanmaktadir. Sekillendirilecek olan metal bu iglem sirasinda
basma gerilmesinin yoniine dik olarak akmaktadir. Dogrudan basma ydntemlerine
6rnek olarak dévme ve haddeleme iglemlerini g6sterebiliriz (Sekil 5.1).

) 22997

DOVME

ISLEMI Metalin aki yonii
/T S ;

..... t---*} HADDELEME
i

Sekil 5.1 Dogrudan basma yintemleriyle yekillendirme
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5.1.1.2 - Dolayls basma ysntemleri : Bu yontemlerde uygulanan kuvvet metalin akig
yoniine paraleldir. Deformasyona neden olan gerilmeler, kalip geometrisine bagh
olarak dolayh sekilde metale etki eder. Bu tiir gekillendirmeye fel gekme ve

ekstilrilzyon gibi islemleri 6rek gosterebiliriz (ekil 5.2).

AN

EKSTRUZYON TEL CEKME

Sekil 5.2 Dolayh basma yéntemleriyle sekillendirme

5.1.1.3 - Cekme yontemleri : Genellikle levha geklindeki metallere uygulanan bu
yontemlerde, malzeme ¢ekme veya basma gerilmeleri altinda kalibin geklini alir. Derin
gekme ve germe iglemini bu yontemlere 6rnek olarak gosterebiliriz (Sekil 5.3).

|
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i
1
1
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5.1.1.4 - Egme yintemleri : Uygulanan efme momentinin dogurduu ¢ekme ve

basma gerilmeleri parganin gekillendirilmesini saglar. Bu yonteme bitkme islemi
Smektir (Jekil 5.4).

Sekil 5.4 Bitkme iglemi

5.1.1.5 - Kesme yontemleri : Kesme diizlemine metalin aynimasim saglayacak
seviyede kesme kuvvetleri uygulanarak yapilan gsekillendirme iglemleridir. Kesme ve
dilme bu tiir iglemlere 6rnektir ($ekil 5.5).

-

Sekil 5.5 Kesme islemi
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3.2 - Plastik Sekil Vermenin Diger Uretim Yontemleriyle Kargilagterimast

Plastik gekil verme iglemlerini diger tiretim ydntemleriyle kargilagtirdifirmzda gosterdigi
belirgin 6zellikleri agagidaki gibi siralryabiliriz:

a - Plastik gekil verme iglemlerinde, malzemenin kiitle ve hacmi sabit kalmakta sadece
bigim degisiklifi meydana gelmektedir.

b - Sicak gekillendirmede malzemenin birincil katilagmasi sirasinda olusmug bogluk ve
gozenekler oksitlenmemig olmalart koguluyla kapamir. Mekanik 6zelliklerde (akma
dayammu, gekme dayanmu, siineklik, darbe dayammnda) iyilesme goritliir. Bunlann
yanisira yorulma dayamm ve kinlma toklugu gibi zelliklerinde iyilegme goriiliir.

¢ - Sicak gekillendirme sirasinda olugan yeniden kristallesme neticesinde kaba dokiim
yapisi yerini ince taneli, homojen bir ig yapiya birakar.

d - Sofuk sekillendirme sirasinda olugsan peklesme nedeniyle malzemenin dayamm
arttirilabilir.

¢ - Plastik gekil verme yomtemleriyle dar toleranslara sahip hassas pargalar firetilebilir;
ozellikle soguk gekil vermeyle gok kaliteli yiizeyler elde edilebilmektedir.

f - Plastik gekil verme iglemlerinde kullanilan tezgah ve takimlar pahalli oldugundan bu
iglemler ancak seri Giretimler igin ekonomiktir,
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6 - IZGARA CITALARININ ABKAND PRESTE SEKILLENDIRILMESI

Izgara ¢italanmi abkand preste biikkme yontemi ile gekillendirme igleminde, biikme
isleminin kademeli olarak yapilmas: daha uygun olmaktadir. Ciinkli; bitkkme iglemi bir
darbede yapilmak istendigi taktirde, gitalannin boyunun kesidine gdre ¢ok uzun olmas,
ayni zamanda parga kalinhFinin kesit ve parga boyuna gore fazla olmasi biikme kalibina
gelen kuvvetler, biikiilecek malzemede olugacak gerilmeleri arttirmaktadur.

Bitkme olayinda biikillen malzemenin bitkme bélgesinde parga Olgiilerine, biitkme
kavisi ve Olgiilerine bagh olarak cesitli gekil degigiklikleri olmaktadir. Malzeme
dayanimlannin st olmast bu gekil defigimlerini belirli sirlar igerisinde tutma

zorunlulugunu dogurur.

Bitkkme olayinda, biiklilmiiy bdlgedeki malzemenin i¢ taraftaki lifleri gevresel
gerilimlerden 6tirli sikigmakta, digtaraftaki lifler ise uzamaktadir.  Malzeme
igtarafindaki kavisinde bastya, dig tarafindaki kavisinde ise ¢ekiye zorlanmaktadir.
Bitkme sirasinda olugan gerilmeler en bityilk degerlerine i¢ ve dig yiizeylerde
erigmektedir. Bu geﬁhneleﬁn stfir diizeyinde oldugu ara bolgeye tarafsiz eksen adi
verilmektedir ve bu ara bélge biikiilmemis parga boyunu belirlemede kullanilmaktadur.

6.1 - Biitkme Kavisinin Belirlenmesi

Bitkme igleminde kalict gekil degisimi s6z konusudur. Malzemede kahici gekil
degisiklisi meydana getirmek gesitli gerilmelerin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir.
Bitkkmenin saghkl olabilmesi igin, meydana gelecek gerilmelerin belirli smurlar
icerisinde tutulmas: zorunludur. Bitkme kavisi, gekil dedisimi Gizerinde biiyiik oranda
etkikli oldugundan uygulanacak bitkkme kavisinin sa¢ kalinhfina oraniu belirlemek,
bitkkme boyutlarinin ortaya ¢ikmast bakimundan énemlidir. Belirlenecek bitkme kavisi,
parganmn dig yiizeyinde yirtilmalar getirecek kadar uzamalara neden olmamah ve aym
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zamanda da kalict bozulma sagltyacak kadar uzama meydana getirmelidir.  Yani,

malzeme elastik sinir1 agimals fakat kopma noktasina yaklagidmamahdr.

Biitkmenin kahci olabilmesi igin uygulanabilecek en biyiik biikme kavisi :

r.=E[fs/Q20c.)] (6.1)

formiiliinden hesaplanabilir. Bulunan bu deferden daha biiylik kavisli bitkkmelerde,
parga fizerindeki bitkkme yiikii kalktifinda, parga bityilk bir olasiikla ilk sekline
donecektir. Buna kargihk ¢ok kiigiikk bilkkme kavislerinde, parga dig tabakalannda
meydana gelecek uzamala yirtidmalara neden olabilir. Bu nedenle en kiigiik bitkme
kavisinin belirlenmesi igin, diy tabakadaki uzamamn malzemenin kopma s
asmamast gerekir. Buna goére en kil¢iik bithkme kavisi :

ren=(s/2).J(1/8,)-1]=sc  (6.2)

formillinden bulunur. Bu formiilde yer alan ¢ katsayisi, malzemenin plastik
Ozelliklerine bagh bir deger olup ¢esitli malzemeler igin Tablo 6.1’de verilmistir.

Tablo 6.1 Min biikme yarigap igin ¢ katsayist

MALZEMENIN CiNsi ¢ KATSAYISI
Ticani kalite gelik sag 0.60
Gekme kalitesi gelik sag 0.50
Derin gekme kalitesi sag 0.50
Bakir (yumugak temper) 0.25
Alliminyum bronzu (Al Bz4) 0.50
Piring Ms 90 (Tombak) 1.00
Piring Ms 60 ve Ms 63 (yumugak) 0.35
Piring Ms 72 ve Ms 67 (yumusak) 0.30
Aliiminyum (Al 99.5 F7) s = 0.5 mm 1.20
Aliminyum (Al 99.5 F7) s = 6 mm 0.50
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Bitkme kavisini, malzemenin dig liflerindeki yirtilmalar, dolayisiyla uzama degerleri

siirlamaktadir.  fyi sekillendirilebilme 6zelligine sahip malzemelerde daha biiyiik
uzamalara ergilebileceginden, bu tiir malzemelerde daha kiiglik bitkme kavisleri
uygulanabilir.

Bitkme ags1 biiyiidiikge, dig tabakalardaki uzamalar da artacagindan yirtiima olasihgy
fazlalagir. Bu bakimdan uygulanacak en kiigiik bitkme kavisinin belirlenmesinde
biikkme agisinin da dikkate alinmasi gerekir. Bilkkme agisi bityiiditkge daha bityiik
bitkkme kavisleri kullanilmahdir. Saglann haddeleme dogrultusunda uzamalan daha
biiyiiktiir.  Biikme iglemi sa¢ haddeleme yoniine dikey konumda yapidiginda
malzemenin daha kiigiik kavislerle biikiilmesi miimkiindiir. Bu bakimdan biikillecek
pargalarin biikme ekseni ile malzeme hadde ydnit konumunun bilkme Kkavisinin
belirlenmesinde dikkate alinmas: gerekir. 90° bitkkme agilan igin gesitli malzemelerde
uygulanacak bitkme kavisine gére, bilkkme ekseninin sag haddeleme ydniine gére hangi
konumda olmas: gerektigi Tablo 6.2’de verilmistir.

Tablo 6.2 Bilkme ekseninin konumu

MALZEME DOGRULTU ACISI y°
1/4 sertlikte Piring Herhangi bir dogrultu
Bronz i <2s ¥ =90°
Bronz 2s<ri<d4s Y =65°
Bronz ri>4s ¥ = 45°
Bakir Herhangi bir dogrultu
Celik HRb < 64 Herhangi bir dogrultu
Celik HRb > 64 y =90°
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6.2 - Bitkmede A¢inun Boyunun Belirlenmesi

Biikme iglemlerinde agimm boyunun belirlenmesi igin, bilkkme éncesinde ve bitkme
sonrasinda boyunda herhangi bir degigiklik olmayan tarafsiz eksen boyunun hesabi
yapilir, Biitkme bdlgesinde gerilmelerin sifir degerde oldugu bélgeden gegen tarafsiz
cksen olarak adlandinlan ve varsayima dayali bu uzunlugun belirlenebilmesi i¢in bu
eksenin biikiilmily pargadaki konumunun bilinmesi gerekir.

Tarafs1iz eksenin konumu, bitkkme kavisi ve agisina, malzemenin bilkme bdlgesindeki
kesit degigimine, parga boyutlarnina ve malzemenin cinsine baghdir, Tarafsiz eksenin
yeni konumundaki yangapt kullamilan birinci yonteme gore:

J ={@®Rn)/2.nm]=[@¢/s)+@n/2)]sn.m mm (6.3)

Bu formillde yer alan biyliklitkleri Jekil 6.1’i gz dniine alarak agafidaki gibi
siralryabiliriz.

R Dy tabaka kavisi (mm)
r Biikme kavisi (mm)
s Bitkme dncesi kalinhk (mm)
sl Biikme sonras: kalinlik (mm)
B Biikme 6ncesi ortalama en (mm)
Bm Biikme sonrasi ortalama en (mm)

m = sl /s Kalinhk azalma kat sayis1

n = Bm / B Geniglik degisim kat sayist (B>3s ise n=1)
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Sekil 6.1 Bitkillen pargadaki kesit degigimi ve tarafsiz eksen konumu [3]

Formiil 6.3 te yer alan kahnlk azalma katsayis1 90° ve 180° biikiimler ve C10-C20
malzemeleri igin Sekil 6.2 ile Jekil 6.3’te verilmigtir.

1
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Sekil 6.2 90° lik bitkmelerde kalinlik azalma oranlar: [6]
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Sekil 6.3 180° ik bitkiimlerde kalinlik degigimi [3]

Formiil 6.3'te tarafsiz eksen tam bir daire gibi kabul edilerck islem yapilmgtir.
Gergekte bitkkme bolgesinde kalinlik azalmasinin her tarafta egit olmamasindan dolay:
tarafs1z eksenin gekli dairesel olmayip Sekil 6.4°te goriildiigti gibi parabolik bir karakter

gOsterir.

. - Torafsiz eksen { Kesit azalmas:

Sekil 6.4 Bitkillmilg parcadaki tarafsiz eksenin konunu [3]
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Bu y6nteme gére bitkiilmiiy pargadaki tarafsiz eksenin hesaplanmasinda;

S =r+xs mm (6.4)

yan ¢ap1 kullaniir, Bu formiile gore hesaplama yapildiginda malzemenin agimm daha
kiigiik ¢ikacaktir. Tarafsiz eksenin konumunu belirleyen x kétsaylsl disiik karbonlu
gelikler igin, bikkme oranlanna bagh olarak 90° bitkmeler igin Tablo 6.3’te ve grafiksel
olarak ta 90° ve 180° bitkmeler igin Sekil 6.5’te verilmistir.

Tablo 6.3 Diigitk karbonlu malzemelerin 90° bitkiimleri icin x katsayist [6]

Sekil 6.5 Diigitk karbonlu geliklerde tarafsiz eksen konumunun belirlenmesi icin

90° ve 180° biikiimlerde x katsayiari [6]

Bitkme Biikme Bitkme Biikme

orant X orani X orant X oram X
r/s r/s r/s r/s
0.1 0.30 0.4 0.37 1 0.42 2.5 0.46
0.2 0.33 0.5 0.38 1.5 0.44 3 0.47
0.25 0.35 0.6 0.395 1.8 0.45 4 0.475
0.3 0.36 0.8 0.4 2 0.455 0.48

0s

1 1 =1 ]
R . \ o] - .
s N =
ALl
04 4 - X
X 17 :
035 - : _
1-90° Bikme
2-180° Bukme
03 —
025
05 5 2. 25 3 35 4
.r/s
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Bazt aragtirmacilar (') agium boyunun hesab igin, bitkme bdlgesindeki tarafsiz eksenin

konumunu belirleyen x katsayisi yerine yaklagik iki kat1 degerindeki k& katsayisim

kullanarak agium boyunu hesaplamiglardir. Buna gére bitkme kavisinin yarigapi;

seklinde yazlabilir, 90° lik bikkmeler igin,

3 = (s/2).k

mm

(6.5)

r / s oranlanna bagh olarak farkh
kaynaklardan ahnan & katsayilar: Tablo 6.4 ve 6.5’te verilmigtir.

Tablo 6.4 90° bilkmeler icin k katsaydar: [4]

L/s 5 3 2 1.2 0.8 0.5
k 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
Tablo 6.5 90° ik bétkmeler igin k katsayist [5)]

/s 5 3 2 1.2 0.8 0.5
k 0.94 0.92 0.9 0.85 0.8 0.75
Tablo 6.6 Genel bitkmeler igin k katsaydar: [ DIN 6935 |
r/s >0.65 >1 >1.5 > 2.4 >3.8
k 0.6 0.7 0.8 0.9 1

1. 5 ? l‘}l‘;—oahler
4 . — Makelt
2 3 )(/1-— DIN
2 -—t
1 - -
05—

() DIN 6935 te verilen degerler & = 9,65 + (1/2)log(r/s) bagmtisina gbre

05 06 07 08 09 10

——k

Selal 6.6 Agimum boylariigin k kalsaydan [3]
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Sekil 6.7 Cesitli bikiimler igin k katsaydart [3]

6.3 - Blikime Sonrast Geri Yaylanma

Biikme islemi uygulanmig bir malzeme {izerinden bitkkme yiikii kaldinldigs zaman parga
bitkiilmily haldeki geklinde kalmaz. Malzemedeki artik elastikiyet bilkiilmily durumdaki
parcamn Sekil 6.8’de goriildiigi gibi bir miktar agilmasina sebep olur. Biikme
isleminde geri yaylanma olarak adlandindan bu olay, bitkkme sonrast istenilen formun
saglanabilmesi igin gz dniinde bulundurulmalidir,

Sekil 6.8 Bitkme sonrast geri yaylanma
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Biikme sartlanina, malzemenin cinsine ve bitkkme boyutlarina bagl olan geri yaylanma

degerinin  bulunmasinda  teorik  yOntemlerden ¢ok  deneysel  verilerden
yararlanilmaktadir,

Serbest biikme igleminde geri yaylanma, malzeme dayamimina, r / s oranma, bitkme
agisina ve bitkme igleminin V veya U geklinde yapiimasina baglidir.

Serbest V bitkmede geri yaylanma agisy:

tgf=0.375.(L/ms).(c./E)  (6.6)

Serbest U bitkmede geri yaylanma agise:

8 =0.750. (L,/m.s).(o./E)  (6.7)

formiilleriyle hesaplanabilir. Bu bagintilarda yer alan;

] Elastik geri yaylanma agisint (°)
L Kalip geneleri agikligin (mm)
L, U bitkme kalibinda ¢enelerin uzakligint (mm)

m=1-x (x tarafsiz cksen konumunu belirleyen kat say1  Bkz. Tablo 6.3)

ifade eder.
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Serbest V bilkmede geri yaylanma kat sayistnin hesaplanmasi igin agafidaki baginti

Snerilmigtir. Bu bagintida yer alan M bitkme momenti, pargayr bitkmek igin gerekli
en kiigiik bitkme kuvvetinden hesaplanur (Sekil 6.9).

12.M.(r, + 0,5.5)

=1 6.8)[3
E.b.s (6.8)03]
Bu formiilde yer alan,
M Bitkme momentini (Nm)
r Biikme kavisini (m)
b Pargamin enini (m)
s Parganin kalinligim (m)
E Elastisite modiilin  (N/m?) ifade eder.

2

b.s*.o
B=—t (69)3]
w

P.w
M=—" (6.10) [3]

Sekil 6.9 V bitkmede Kuvvet ve Moment
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Geri yaylanma katsayismun daha kolay yoldan belirlenebﬂmesi igin diizenlenmig

grafikler bulunmaktadir. Cesitli malzemelere ait geri yaylanma kat sayilanm bulmaya

yarayan bir grafik Sckil 6.10°da, StV (gekme kalite) gelik sag igin de Sekil 6.11°de
verilmistir,

B | faceni, \
o 07— . = ‘

Tavlanmp ms ‘\‘ \\\‘g

06—

. 0S

16 25 40 83 100

Sekil 6. 10 Cegitli malzemeler igin geri yaylanma kat saydart {3}
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Sekil 6.11 StV igin geri yaylanma degerleri [Schuler L.]
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Sekil 6.12 Cekme kalitesi sag igin geri yaylanma aglan [3]
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Sekil 6.13 C20 ¢geligi icin geri yaylanma agdar: [3]

o) R
Y&
N

eqn
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ANNEAN
AN

8 9 fo 1t 12 13 14

|
1234567
: r/s

o 30°

oK = 50°

. o= 420°

P=159L - 1.03°
B= 0.95% ~ 0.94°
= o.7a§"- ~079°

Ia = 046L - 1.36°
5

Seldl 6.14 C25 - C30 geligi icin geri yaylanma agillart [3)
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Sekil 6.15 C35 ¢eligfi icin geri yaylanma agdar: {3}

Deneyler 90° lik bikmelerde en kilglik geri yaylanma degerinin r / s = 1..1,5
oranfarinda ortaya giktigim gostermektedir. Kiiglik geri yaylanma degerleri elde etmek
i¢in bitkme zxmbasi kavisini parga kavisinden kiigiik yapmak, aynca kollanin ¢aplama
kuvvetini arttirmak yarahdar.

r /s> 10 gibi bityiik kavis oranlan ile bitkkmelerde butylik geri yaylanmalar olacagindan
kalip tasanmunda bu durumun gdz Sniine alinmast gartter.  Gerl yaylanma degerinin
hesabt igin (6.9) bafintist kuflanilabilir.

(6.11) [3]



Yukandaki formiillerde;
R Bilkkme zzmbasi kavisi (mm)
Iy pargast kavisi (mm)
C, Malzeme akma gerilmesi (N/mm?)
E Elastisite modiilii (N/mm?)
s Malzeme kahinhd (mm)
o Kalip agis (°)
o, Is pargast agist (°)
Aa=a, — o Geri yaylanma agtst  ( °) degerlerini gosterir.
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Sekil 6.16 Takim kavisinin grafik yoldan bulunmas: (3]
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6.5 - Izgara Citasinin Bitkme Yoluyla imalats Icin Gerekli Hesaplamalar

Izgara qitalan genellikle St 37 ve AISI 304, AISI 316 malzemelerden imal
edilmektedir. Bu malzemelerin mekanik 6zellikleri agagidaki gibidir.

Tablo 6.7 Malzemelerin mekanik dzellikleri [7]

MALZEME Cekme gerilmesi Akma gerilmesi Uzama
o, (N/mm?) 0. (N/mm?) %mm
St 37 360 - 510 235 25
AISI 304 530-730 220 40
AISI 316 490 - 680 205 45

6.5.1 - Bitkme kavisinin hesabt :

Biikmenin Kalic1 olabilmesi igin uygulanmasi gercken en bityiik biikkme kavisi degeri,
kullandifimiz malzemeler igin;

St 37 == P =E(s8/(2.6)) =211000(2/(2.235))=897,9 mm

ATSI304 &> P =E(s/(2.6)) =211000(2/(2.220))= 959 mumn

AISI316 <= P =E(8/(20)) =211000(2/(2.205))= 1029 mm

Bitkkme iglemi esnasinda malzemenin yirtilmamast igin uygulanmasi gereken min.
biikme kavisi degerini is¢ Formiil 6.2 ve Tablo 6.1’den aldifinuz ¢ Kkatsaysi
sayesinde;

Pimn=8.¢=2.0,6=12 mm  olarak bulunur.

Buldugumuz bu degerlere gére bitkme kavisini 2 mm alabiliriz.
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6.5.2 - Aqnim boyunun hesabz :

1o 8

12

Tarafsi1z eksenin yangap degerini daha dnce verdigimiz {i¢ yontemin kargilagtiriimast
amactyla ilgili tablolan kullanarak hesapliyarak bir tablo halinde yazalim.

Table 6.8 Tarafsiz eksen yarigap hesab: karsilagtuwmast

FORMUL Tablodan Alinan Degerler | Tarafsiz Eksen Yangapt
B >3 oldugundan n=1
(( R+r)/2).n.m m degefi Sek]l 6.2°denrt/s 2,85 mm
degerine gdre m=0.95
r+3x8 X degeri Tablo 6.3‘ten 1/s 2,84 mm
degerine gbre x=0,42
r+(s/2).k k degeri ekil 6.7°den t/s 2,83 mm

degerine gore k=083

Bu degerlere gore tarafsiz eksen yangapint ortalama olarak 2,84  alabiliriz. Kabul
ettifimiz bu degere gbre agimm boyu ;

L = 2.(15-4)+2.(15-8)+(14-8)+4.((2.2,84.71.85,6)/360) = 58,97 mm bulunur.
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6.4.3 - Serbest V bitkmede geri yaylanma :

Formiil 6.6’da St 37 malzemeye ve kaliba ait degerler, kalip ¢gene agikhHini 13 mm
alarak yerine koyarsak; elastik geri yaylanma agist (B )

. 13.235
tof = 0,375 —=S2— = 375 = 0,00468
m.s.E (1-0,42).2.211000
tof = 0,00468 ==  f=0268°
AISI 304 malzeme igin;
Lo 13220
1gf =0,375——~ = 0375 = 0.00438
8h = 0375 5 = %33 "04z) 2211000 P
tefl = 0,00438 ==  f=0251°
AISI 316 malzeme igin ;
Lo 13205
tgB =0,375——2 = 0375 = 0.004083
gh ms.E (1-042)2211000
taff = 0,004083 = B=0234°

Bulunan degerlerden de goriildiigh gibi malzemelerin defigmesine ragmen geri '
yaylanma agilaninda bariz bir degisiklik olmamaktadir.

Yukanda buldugumuz degerlere gore; KALIP ACISI (o) = 85,6 - 2.0,268 = 85,064°
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Formiil 6.8 - 6.9 - 6.10" u ve bikiimlerde kullanilan en biiylik parga boyu olan

b = 2000 mm degerini g6z Sniine alarak, geri yaylanma katsayst:

P - b.s’.o, 200027370
T w7 13

=227692,3 N

_Bw 227692313
T2 7 2

=1480000 Nmm

i

12.M.(r+055) | 121480000.(2 +0,52)

=1 =
K Eb.s 211000.2000.2°

=0,9842

Buradan ZIMBA KAVISi: R=K.r=0.9842.2= 1,97 mm bulunur.

Eger r/s>10 olsaidi, zZmba Kavisi ve kalip agisinin hassas olarak hesaplanmasi igin
Formiil 6.11’in kullanmamiz gerekecekti. Omek tegkil etmesi bakimindan degerleri

yerine koyarsak;

1 1

R= ] o = l X 235 =l,993 mim
7 3%, (2172110002

R 2
Ax = (1so-ao){§‘-’— -1] = (180 —85,6).[@ _1] =033

Ad =0, — O oldugundan kalip agis1 ;

o=0a,—- Ao = 85,6 - 0,33 = 85,27° olarak bulunur.
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Buldugumuz bu degerlere gbre, gerekli olan biikme kaliplarmin resmi Sekil 6.18°de

verilmigtir.

Yan taraftaki gekilde, bikkme Kkalibinin

yapacagimz islem igin Onem arz eden
Olgiileri verilmigtir. Diger &lgiiler kalibin
monte edilece§i abkand prese gore
G degisiklik arz etmektedir.
o. = Me / We

6. = (227692.13.6)/(2000.7%)

. > 181.224 N/mm? olmaldir,

11,25 . 1B Bu degere gbére, o, = 220 N/mm? olan
LD 13 St 42 malzemeden kalibimiz yapilabilir,
.——8 5°
T "P@(\? Metalle temas edecek olan tiim yiizeyler
1799 o -2 yiuzey sertlestirme (55 RC) igleminden
12 sonra taglanmahdir,

Sekil 6.18 Irgara Cutalary Igin Gereken Bitkme Kaltbusin Olgiileri
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6.6 Bitkme Kalibindaki Islem Kademeleri

|

Sekil 6.19 Bitkme kalibindaki islem kademeleri - 1
I iglem olarak, imalati yapilacak olan filitreye gore italann boylan ve adetleri tespit
edili. Daha sonra tespit edilen boyda ve adette 59 mm genisliginde lamalar ilgili
malzemeden kesilir. Malzemeye bagh olarak presin stroku ayarlandiktan sonra abkand
presin dayamas: yukanidaki gekilde goriildiigii gibi 13 mm’ye ayarlanarak malzeme
biikme kalib: izerine konur ve dayamaya dayatihr.,
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Sekil 6.20 Biikme kalibindalki iglem kademeleri - 2

Pres caligtnlarak $ekil 6.20°de gorildigi gibi ik kenann bikme iglemi
gergeklegtirilir.
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Sekil 6.21 Bitkime kalibindaki islem kademeleri - 3

Ik bitkitm islemi gergekletirildikten sonra presin dayamast 35 mm’ye ayarlanarak
ilk bikiimii gergeklestirilmis olan malzeme Sekil 6.21°deki gibi ters gevirilerek
bitkme kalibn {izerine yerlegtirilir.



Sekil 6.22 Bitkme kalbindaki islem kademeleri - 4

Pres yeniden qabgtinldifinda yukandaki gekilde goriildiigii gibi ikinci kenarin da
biikme islemi gergeklestirilir,
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Sekil 6.23 Biitkme kalibindaki iglem kademeleri - 5

Ikinci kenarm biikme igleminden sonra, presin dayamasi geriye almr. U formunu
almig olan malzeme ters olarak gevrilir ve bitkme kalibi {izerinde yer alan yank kisima
uglardan biri girecek gekilde yerlestirilir. Sekil 6.23’te goriildiigii gibi parga ileriye
dogru ittirilerek kahibin kenanna dayanmasi saglanir. Boylece iiglincii kenann biikiimi
igin parga hazir hale gelmis olur.



Sekil 6.24 Biikme kalibindaki islem kademeleri - 6

Uglinci kenann da bikiimiinii gergeklegtirmek amcryla pres tekrardan gabgtirilir ve
boylelikle biikiim iglemi Sekil 6.24'te goriildigii gibi gergeklestirilir. Bu iglemler
esnasinda dikkat edilmesi gereken nokta : Cekig olarak adlandirabilecegimiz hareketli
olan kitkme kahbi biikiilecek olan malzemeye deyene kadar pargayr dayamaya dogru
ittirmemiz gerekmektedir.
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Sekil 6.25 Bitkme kalibindaki islem kademeleri - 7

Son kenarin biikiim iglemi i¢in, malzemeyi ters gevirip yukandaki gekilde gérilldiigi
gibi alt bilkkme kalibt {izerindeki dayamaya par¢ayr dayamamtz gerekmektedir. Bu
iglem yapildiktan sonra pres gahgtinldiginda Sekil 6.26°da gorillen 1zgara ¢itasinin son
sekli elde edilir.



Sekil 6.26 Bitkme kalibindaki islem kademeleri - 8
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7 - IKI YONTEMIN KIVASLANMASI

Biigiin yapilan gitalann malzemeleri kesildikien sonra ilk islem olarak bitkme iglemine
tabi tutuluyor. Bilkkme igleminin mukabilinde pargalar yanyana getirilerek birbirlerine
puntalanryor. Punta iglemi biten pargalar bir mastar iizerine baglanarak, TIG kaynak
ybntemiyle method kaynagi yapilarak birlestiriliyor. Kaynak iglemi de igin igine girdigi
i¢in dogal olarak pargalarda garpilmalar meydana geliyor. Bu nedenle de pargalara
diizeltme iglemi uygulantyor.

Yapmug oldufumuz bu galiyma sonucunda, ¢italarm tek parga olarak sadece biikkme
islemi uygulanarak yapilmasi milmkiin olacaktir, Citalann formunun ortaya ¢ikarilmast
sadece biikme islemi ile yapildids igin, herhangi bir ¢arpilma meydana gelmeyeceginden
formun elde edilmesinden sonra bilahare diizeltme iglemi uygulamaya gerek
kalmayacaktr,

Sonug olarak yapian bu gahgmanin neticesinde kaynak ig¢ilifi ve diizeltme iggilifi
ortadan kaldinlmugtir,  Bunun yamsira iglem tamamyla bikme yontemi ile
gergeklestirildifinden elde edilen form bitiin pargalarda aym &lgillerde olmakta
pargalarda ¢arpilmalar meydana gelmemektedir.
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