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YUKSEK BASINC ALTINDA METALLERIN
SEKILLENDIRILMESI (HIDROFORMING)

Guner CELIKAYAR

OZET

Sanayide gelecekteki micadele, kullanilan kaynaklarin ve cevrenin korunmasi Uzerine olacaktir.
Bunun sonucunda teknolojik olarak kalitesi yiksek Urlnlerin disiik maliyetle ve daha az enerji ile
Uretiimesi ve c¢evre igin yeniden kullanilmaya misaade edilebilir bir yapida olmasi ©6nem
kazanmaktadir. Bu baglamda 0zellikle otomotiv endustrisinde metallerin sekillendiriimesi konusunda
yeni bir teknik kullanilmaya baslanmis ve karmasik geometriye sahip metaller yiksek basing altinda
sekillendirilerek (hydroforming) tretilmeye baslanmistir.

Karmasik geometriye sahip malzemeler daha kolay tretildiginden dolayi ¢evre dostu olmayan plastik
malzemelerden Uretilmekte fakat bu yeni yéntem sayesinde plastik yerine c¢evre ile daha uyumlu geri
doéntsimi mimkin metal malzemeler kullanilmaya baslanmistir.

Yiksek basing altinda sekillendirme isleminde bir kalip tarafindan sikistirilmis ici bos yapiya sahip bir
borunun icine veya bir sa¢ Uzerine yiksek basingli akiskan gonderilerek borunun cidarlarinin kalibin
geometrisine gbre genislemesi ve istenen sekle gelmesi islemidir. Bu islemde kullanilan basing
sekillendirilen malzemeye goére 1000-6000 bar civarindadir. Bu yiiksek basinglari herhangi bir pompa
ile saglamak mumkin olmadigindan dolayi bu islem 6zel olarak tasarimlanmis basing yukselticiler
tarafindan saglanmaktadir. Ayrica basinglarda ¢cok yiksek oldugundan dolayi bu islemde kullanilacak
akiskanin sikistirilabilirlik 6zelligi 6nem kazanmakta ve bu yiizden su esasli akiskanlarin kullanilmasi
uygun olmaktadir.

GIRIS

Otomotiv endustrisinde kullanilan malzeme ve bu malzemenin sekillendiriimesinde kullanilacak
teknoloji 6nemli bir role sahiptir. Degisik bir geometriye sahip i¢i bos sert bir metalin sekillendiriimesi
islemi icin 6zel imalat yontemlerinin kullanilmasi gerekecektir.

Iste birkag 0Ozel Uretim yontemi ile elde edilebilecek bir otomotiv pargasi yiksek basing altinda
sekillendirme islemi kullanilarak, bir defada sekillendirilebildigi i¢in, bu tip malzemelerin Uretilmesi
konusunda diger Uretim yontemlerine gore biylk avantaj saglamaktadir.

Otomotiv endistrisinde hafif araglar Uretmek su an oldugu gibi ve gelecekte de dnemini koruyacaktir,
ylksek basing altinda sekillendirme islemiyle ¢ok 6zel sekiller diger imalat ydntemlerine gére ¢ok daha
hafif olarak uretiimektedir. Ozellikle aliminyum alasimli malzemeler bu yontemle diger imalat
yontemlerine goére %50 daha hafif olarak Uretilebilmektedir. Diger imalat yontemleri kullanilarak
Uretilen karmasik sekle sahip bir elemanda 6rnegin kaynak islemi kullanilmakta, Grtin birka¢ parcadan
olusmakta, daha agir olmakta ve boyutsal hassasiyeti ¢cok iyi olmamakta ve dolayisiyla bunlarin hepsi
maliyet artisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Diger imalat yontemleriyle karsilastirdigimizda 6rnegin sivama, pang ve ekstriizyon preslerinde kalip
malzemenin sekillendiriimesinde birinci derecede rol oynar ve sekillendirmenin kalitesini belirler
yilksek basin¢ sekillendirmesinde ise makina ve kontrol sistemi birinci derecede rol oynar ve isin
kalitesine etki eder.

Bir kalip tarafindan sikistirilmis i¢i bos bir malzemenin igine yiksek basingli akiskan gonderilerek
sekillendirme isleminde kullanilan malzeme plastik veya kauguk gibi bir malzeme olsaydi bize ilk anda
basit bir islem gibi gelebilirdi fakat sekillendirilecek malzeme demir, ¢elik veya aliminyum ise
gercektende basit bir islem degildir.

Bu yuiksek basing altinda sekillendirme islemi sematik olarak Sekil 1’ de g&sterilmistir

Sekil 1.

Sekilde gorilen ici bos bir boru kalibin alt kismina yerlestirilir,sonra st kalip kapanir ve her iki taraftaki
eksenel silindirlerde kaliba dogru kapanir ve basingli akiskan doldurma pozisyonunu alirlar su esasli
akiskanin is parcasi icine doldurma islemi yapildiktan sonra,eksenel silindirler borunun iki tarafini
daha ylUksek bir kuvvetle sikarak kapatirlar sonra, basing yikseltici vasitasiyla yiksek basing¢ saglanir.
(yaklasik 2000 bar ve bazi durumlarda daha da yukarisi) Yuksek basing etkisiyle borunun cidarlari
kalibin geometrisine gore genislemeye baslar, sonra basing 4000 bar’a cikar ve kalibrasyon islemi
yapilir ve malzeme kalibin seklini almis olur. Borunun sismesi esnasinda yandaki silindirlerde yandan
baski yaparak boruyu iterler ve bdylece borunun et kalinligi da kontrol edilmis olur. Sekil 3'de
sekillendirme isleminin asamalari gésterilmektedir.

Yiksek basing altinda yapilan sekillendirmeyi saglayan elemanlarin olusturdugu pres sistemi Sekil 2’
de gosterilmektedir.

Sekil 2. Sekil 3.
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Bu sekillendirme islemine soguk ekstriizyon islemi diyebiliriz, bu islemin avantajlari

Zor geometriye sahip malzemeler rahatlikla Uretilebilmekte,

Bircok operasyon yerine tek operasyonda Uretim yapilabilmekte,

Yuksek mukavemetli malzemeler rahatlikla sekillendirilebilmekte,

Hassas odlculeri yakalayabilmekte,

Diger imalat yontemlerine gbre parcalarin % 50 ye yakin daha hafif olarak Uretim imkani
saglanabilmekte,

Cevreyle uyumlu olmayan plastik pargalar yerine ¢evre ile daha uyumlu yeniden kullanilmaya
daha uygun metal parc¢alar kullanabilmektedir.

Yukaridaki 6zelliklerden dolayi bu sekillendirme teknolojisinin gelecekte daha da gelistiriimesi ve
bircok yeni alanda uygulama imkani bulabilecegi beklenmektedir.

Otomobil Gzerinde kullanilan bircok parca (Sekil 5-6) yukarida sayilan avantajlarindan dolayi bu
yontem vasitasiyla Uretilmeye baslanmistir

Sekil 5. Sekil 6.

Hidrolik Sistem

Bu 0Ozel sekillendirme yonteminde iki farkli akiskan kullanildigi i¢in 2 farkli hidrolik sistem (sekil4)
kullanilmaktadir

1-Birinci hidrolik tahrik sistemi

2-lkinci hidrolik tahrik sistemi

1-Birinci Hidrolik Sistem:

Birinci sistem diger preslerdeki tahrik ve kontrol sistemiyle benzer bir sistemdir. Alt ve Ust kalip
hareketleri, eksenel silindirlerin hareketleri ve basing¢ yikselticinin hareketleri gibi ana hareketlerin
meydana getirilmesi i¢in olusturulan mineral yagin kullanildigi hidrolik gli¢ tnitesi.

Burada kullanilan pompalar degisken debili eksenel pistonlu pompalardir. Pres kontrol blogu da gic¢
Unitesi Uzerine monte edilmistir ve kullanilan yagi kirlilige karsi korumak i¢in Unite Uzerinde filtrasyon
ve sogutma sistemi monte edilmistir.

Eksenel silindirler kapali devre kontrol sistemine sahip oldugu igin oransal kontrol bloklari silindirin
Uizerine monte edilmistir, ayni sekilde basing yikselticinin kontrol blogu ve basin¢ sensdrleri de basing
ylkseltici silindirin Gzerine monte edilmistir.
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2-lkinci Hidrolik Tahrik Sistemi

Ikinci hidrolik tahrik sisteminde HFA tipi su esasli akiskan kullanilmakta ve bu akiskan sabit debili bir
pompa vasitasiyla yiksek basin¢ hattina gonderilmektedir. Sekillendirme islemi bittikten sonra
kullanilan su esasli akiskan depoya geri donmekte ve burada bekledikten sonra filtreden gecirilerek
pompanin emis hattina basilmaktadir. Yiksek basing hattina tekrar basilirken de 5 mikronluk
filtrelerden gecerek is parcasinin igine génderilmektedir. lkinci sistemde kullanilan akiskan su esasli
oldugu icin burada kullanilan borular,flanslar ve diger baglanti elemanlari paslanmaz celiktir

Iki hidrolik sistemin sizinti hatlari birbirine karismadan hidrolik Gnitelerine donmelidir. Ayrica yiksek
basing hatti ile disuk basing hatti arasinda herhangi bir kagcak olmamasi i¢in yukselticideki piston ve
millerin sizdirmazliginin iyi yapilmasi gerekmektedir.

Birinci ve ikinci hidrolik sisteminin pres tzerindeki konumlari sekil 7 de gdsterilmektedir.

Sekil 7.

HEgRE—— i

Sekil 8.

Sekillendirme Isleminde Kullanilan Akiskan

Mineral yagin yanma 0Ozelliginden dolayi yiksek basin¢ altinda sikistirma isleminde su esasli
akiskanlarin kullanilmasi daha uygun olmaktadir.
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h 4
Sikistirilabilme 6zelligi acisindan mineral yag ile su esasli akiskanlari mukayese edecek olursak sekil

9 da goruldiigu gibi belirli bir basin¢ altinda mineral yaglar daha fazla sikistiriimakta dolayisi ile su
esasli akiskanlar daha az sikistirilabildiginden dolayi bu islem i¢in daha uygun olmaktadirlar.
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Sekil 9.

Bu yontemde kullanilan su esasli akiskanlari inceleyecek olursak
HFA hidrolik akiskan siniflamasi

A= su esasli

HFA-S sentetik katkili

HFA-E mineral yag katkili

Su esasli akiskanin sahip olmasi gereken 6zellikler

Yaglama karakteristigi iyi olmali,asinmaya ve korozyona karsi sistemi korumali,

Viton ve Nitril kegelerle galismaya uygun olmali,

Hidrolik sistemde kullanilan elemanlarin malzeme yapisi ile uyumlu olmali,

Yuksek filtrasyon kabiliyetine sahip olmali 1-3 mikron,

Mikrop Gremesine engel olacak yapida olmali,

Yanmaz olmali,

Karistirma orani 95:5 olmali katki orani % 5 in altina dismemeli kullanilan su kalitesi iyi olmali,
Cevre ile dost olmali,

Uretim esnasinda kullanilan diger akiskanlara karisma durumunda yapisi uyumlu olmalidir.

Basing Yukseltici

Yuksek basing altinda sekillendirme islemini yapabilmek icin ihtiya¢ duydugumuz yaklasik 4000 bar’lik
basinci saglayabilmek icin uygun bir basing pompasi segcmemiz gerekmektedir.

Bu islem icin kullanabilecegimiz uygun pompayi secebilmemiz icin sekil 10’daki tabloyu inceledigimiz
zaman eksenel pistonlu pompa ile en fazla 400 bar'i elde edebiliyoruz radyal pistonlu pompa ile de
ancak 650 -700 bar’a ulasabiliyoruz ihtiyacimiz olan 2000-4000 bar basin¢ ancak basing¢ yukseltici
vasitasiyla elde edilebilmektedir.
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Sekil 10.

Yuksek basin¢ altinta sekillendirme sisteminin kalbi basing yukselticidir. Makina Utzerindeki
konstriksiyona gore eksenel olarak veya ayri olarak monte edilebilmektedir. Eger ayri olarak monte
edilmisse esnek, yuksek basin¢ baglanti elemanina ihtiya¢ vardir. Basing ylkseltici vasitasiyla 2000
bardan 4000 bar'a kadar hatta bazi 6zel uygulamalarda 6000 bar’a kadar basing meydana getirilir.
Basing yukselticinin deplasmani 0,08-15,3 dm3 araliginda olabilir

Sekil 11.

Birinci sistemdeki calisma basinci P1 in artmasiyla ikinci sistemdeki P2 yiksek basinci artmaktadir
(Sekil 11).

Birinci ve ikinci kisimdaki alan orani basing ytikseltme faktorunt verir
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=
P2=(A1/A2)*P1
@=A1/A2 basing¢ yiikseltme faktori

Basing ylkselticide kullanilan basinca goére 2 farkli tasarim mevcuttur (Sekil 12).

Yaklasik olarak 200 bar'a kadar kullanilan sistemlerde tek tabakali tasarim denilen piston milinin
icinde hareket ettigi yiksek mukavemetli esnek malzemeden yapilmis kalin etli bir boru kullanilir.

Basing yaklasik olarak 2000 bar’dan yiiksek ise iki tabakali tasarim denilen ayni malzemeden yapilmis
gerilim altinda birbirinin igine gegirilmis iki borudan olusmaktadir
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Sekil 12.

Basing yikselticinin kontrol blogu tUzerindeki elemanlar

Oransal valf ve emniyet valfleri

Silindirin icine takilmis pozusyon transdiseri

Akiskan besleme cek valfi
Kullanilan sizdirmazlik sistemi asinmaya karsi dayanikli olmalidir,basin¢ altinda kalan elemanlarin
omdrlerinin uzun olmasi icin yiksek basincin kontrol edilebiliyor olmasi gerekir.

Basing yikseltici dizayn edilrken uygulama tipine gore asagidaki kriterler g6z éniine alinmalidir.
Maksimum kalibrasyon basinci
Strok hacmi
Yiksek basincli yagin debisi
Silindirin hizi ve cevap verme siresi

Dekompresyon

Yiksek basing altinda sekillendirme ydnteminde dnce is pargasinin icine akiskan yaklasik 40 bar da
doldurulmakta sonra 2000 barda genisleme olmakta 4000 bar a gelindiginde de kalibrasyon islemi
yapilmakta ve islem bitmekte, islem bittigi zaman meydana getirilen yiksek basincin emniyetli
birsekilde disurulmesi gerekmektedir bu isleme dekompresyon islemi diyoruz. Bu islem iki sekilde
yapilabilir (Sekil 13).

i

[&]

Sekil 13.
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1- Su esasli akiskanin bulundugu hattan tanka sizdirilmasi: bu islem esnasinda kullanilan kisma
valfinde asiri isinma meydana gelebilir ve kisma valfinin émru basinca ve debiye bagli olarak

azalabilmektedir.
2- Basing yukselticinin mineral yagin bulundugu kisimdaki silindirden yagin atilmasi yolu ile:

burada silindir kapali devre ile kontrol edildigi icin dekompresyon isleminin buradan yapilmasi daha
dogru olmaktadir.

Dekompresyon isleminde 4000 barda sikismis olan belirli bir hacimdeki yag miktari disari atilmaktadir.

Basing yukselticileri tek etkili ve ¢ift etkili olabilirler (Sekil 14).

— ]

HO

of
C}——hll —1

Sekil 14.

Basing yukselticinin boyutlarinin belirlenmesi icin uygulama tipi kalibrasyon basinci,basma hacmi,ve
cevap verme suresi dikkate alinmalidir.

Asagidaki tablo vasitasiyla ihtiya¢c duydugumuz basinca gore uygun yiksek basinci saglayan mil
¢apini D1 ve strogu belirleyebiliriz
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oz Az A3 Urae  Srmax B i o Al Stroks Strokevolurme HD-Q Pressure shag)
e max

] [em®] femd jLmin]  JL'min] [oar] fem®  frmm] [ IL] [Lfmin] [bar]
B3 na7T a7 18,7 B2.0 245 8,20 22 3,80 220 0.0a 2.28 - 2000
100 78,64  EBIT ari 205,00 260 1.72 36 10,17 360 0,37 6,11 2000
150 176,71 152,08 1068 455,0 280 Ta7 56 24,62 560 1,38 14,78 2000
200 314,16 275,68 188,5 828.0 25 B.16 T0 38,47 100 2,60 23,09 2000
2x 380,13 32341 2280 70,0 o0 6,70 BS 56,72 850 4,82 34,05 2000
200 Ei6T6 BIT.ZE  ATD.D  1611.0 255 7,64 100 78,50 1000 7,85 araz 2000
J0 B04.25 GE1.B0 4825 20500 305 6,55 125 122,66 1250 15,33 T3, 63 2000
B0 S0.27 4850 3nz  id0.m 305 1322 22 3,80 220 0,08 2,28 00
140 154,00 143,80 824 430.0 265 1512 36 10,17 360 0,37 B.11 4000
200 3416 2960 1885 LLLNE] ns 12,76 56 24,62 560 1,38 14,78 4000
250 48087 452,40 2950 1357.0 s 12,76 To 3847 o 2,69 23,09 4000
azn 804,25 747,50 4830 2243.0 285 1417 a5 56,72 B50 4.82 34,068 4000
80 113412 1085,60 E_ﬂlil.ﬂ 3.0 280 14,44 100 18,50 1000 T.85 47,12 4000
100 78,54 74,74 47,0 225,0 290 20,67 2 3.80 220 0,08 2,28 GOOD
160 20006 190,80 121.0 5730 305 19,77 36 10,17 380 0,37 6.11 G000
250 450,87 466,25 2850 1400,0 300 19,94 56 24 62 560 1,348 14,78 DN
320 ED25 TE5,7E 4830  2300,0 200 20, L] 38,47 TO00 2,69 23,08 GO

Sekil 15.
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Basing Yukselticinin Makina Iginde Konumlandirilmasi

Asili montaj:Yukarida asili bir sekilde durmasi (sekil 16) tizerinde pislik toplanmasini engeller
Yatay montaj :Kapama silindiri izerine yatay olarak montaj. sekil 17
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Sekil 16. Sekil 17.

SONUC

Yuksek basingli akiskan vasitasiyla sekillendirme islemi endustride ¢ok genis bir uygulama alani
bulmakta ve dolayisiyla gelismeye acik bir proses olmayi siirdirmektedir. Ozellikle otomotiv
endustrisinde bu ybntem vasitasiyla hem Uretim maliyetleri dismekte hemde daha hafif arag
Uretebilme imkani saglanmaktadir. Bu yontem i¢i bos yapidaki malzemelerin sekillendirilmesi yaninda
diz saclarin sekillendiriimesinde de yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.

Gelecekte birgcok Uriin bu yéntem vasitasiyla Uretilmeye baslanacak ve hidrolik sistemlerde yeni bir
uygulama alaninda daha da yaygin olarak kullanilmaya devam edecektir.
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