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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmig bazi simgeler, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Ac¢iklama

c Efektif gerilme

2 Enbiiyiik kopma gerilmesi

de Efektif gerilme artis1

oS Diizlemdeki toplam kesisim alant
m Kiitle

n Yiizeyin dik (normal) vektorii

X n dogrultusundaki eksen

f Bagil yogunlugun bir fonksiyonudur
p Malzeme yogunluk orani

g

i Kirilmanm basladigi noktadaki

gerinme



1. GIRIS

Otomotiv ve beyaz esya sektorleri basta olmak tizere presle sac sekillendirme prosesi
seri imalat i¢in olduk¢ca Onemli bir yer tutmaktadir. Dolayisiyla sac metal
kaliplarinda yapilacak gelistirmeler daha hassas ve daha ucuz parga imalatini
miimkiin kilarak sektorlerin ihtiyag duydugu rekabeti desteklemis olacaktir. Sac
metal kalip¢iligr endiistrisinin ihtiyag duydugu temel maddelerin 6nemli bir
bolimiinii kalip yapiminda kullanilan belli bash celikler olusturmaktadir. Metal
malzemelerin kullaniminda malzemenin 6mrii ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir. Genel
ozellikleri belirleyen fiziksel, kimyasal ve mekanik 06zelliklerin yaninda yiizey
bolgesi 6zellikleri, malzemelerin asinma, siirtiinme, korozyon ve yorulma dayanimini

biiyiik oranda etkiler.

Sac metal sekillendirme kaliplarinda gozlenen tribolojik problemler kalip
tasariminda ve kalip malzemesinde teknolojik iyilestirmeler yaparak daha hassas,
asinma direnci ve yorulma dayanimi yiiksek kalip ylizey bdlgelerinin imalatini
gerekli kilmistir. Malzemelerin yiizey bolgesi Ozelliklerinin anlagilmasi1 ve bu
ozellikleri degistirmeye yonelik caligmalar yiizey bilimi ve teknolojisi bashigi altinda

hizla gelismektedir.

Kalip yiizey bolgelerinin istenilen 6zelliklere sahip olabilmesi kalip yiizeylerinde
yapilan modifikasyonlarla gerceklestirilebilmektedir. Malzeme yiizey bdlgesinin sert,
asinmaya dayanikli ve yeterli mukavemette olmasi istenildiginde kesilecek

malzemeye uygun yiizey sertlestirme islemi uygulanmalidir.

Bu deneysel calismada kesme kaliplarinda kullanilan kesme boslugunun sabit bir sac
malzeme ile farkli sertlikteki zimbalarin kombinasyonlar1 yapilarak en ideal kesme
boslugunun bulunmasi ve uygun olan zimba sertliginin belirlenmesi amaglanmistir.
Bu arastirma sonugclar1 kesme kalib tiretiminde 1yi bir iirlin kalitesi yakalayabilmek
icin uygun kesme boslugunun belirlenmesi ve en uzun zimba émrii i¢in uygun sertlik

degerinin belirlenmesine katkida bulunacaktir.



2. DEFORMASYON KRITERLERI

Gilinitimiize kadar deformasyon mekanizmalarmin olusumu hakkinda bir¢cok ¢alisma
yapilmistir. Asagida deformasyon mekanizmalar1 konusunda calisan ve deformasyon
esnasinda catlak olusumu konularina agiklik getiren arastirmalar Ozetlenmistir.
Deformasyon asamalarini maddeler halinde sunan lemaitre catlak olusumunu {i¢

asamal1 olarak agiklamustir [1].

e Yiizeylerde ve malzeme arayiizlerinde meydana gelen mikro gerilmelerin
ylizeyde toplanmasi,
e Mikro catlaklarin birleserek biiylimesi ve orta seviyede bir ¢atlagin baslamasi,

e Makro seviyede bir ¢atlagin gelisimi.

Ilk iki asamada malzeme formunu korurken iigiincii asamaya gectiginde kalici

deformasyon gozlenebilmektedir.

Literatiirde catlagin olusumunu tesbit etmek i¢in ¢esitli formiilizasyonlar
tanimlanmistir ve bu formiilasyonlar catlak olusum deformasyon degerlerini elde
etmek i¢cin kullanilmaktadir. Plastik deformasyonu olusturan kriterlerin temelinde
sunlar vardir. Catlama; hasar parametreleri kritik bir degere ulastiginda meydana
gelir. Bu kritik deger malzemeye ve ¢alisma kosuluna gore degisir. Catlama iki

bolimde incelenebilir.

e Anlik hasar kriterleri

Bu kriterde catlamanin baslangicini tespit etmek i¢in kesin bir kritik deger aranir. Bu
kritik degeri tespit etmek icinse siire¢ icerisindeki kesin parametrelere bakilir.

e Toplam hasar kriterleri

Bu kriterde catlamanin hesaplanmasi i¢in belli bir siiregteki tiim parametrelerin
toplamimni hesaba katar. Bu kriterlerin ¢ogu, gerinmedeki degerleri toplayarak

hesaplanir.



Catlak tespit metotlarinin bir baska smniflandirilma seklini ise Shabara ve bir ¢ok
arastirmact asagidaki esitliklerle tanimlamistir. Bunlar; deneysel, yar1 deneysel ve

teorik yontemlerdir [2].

2.1. Deneysel ve yar1 deneysel modeller kullanarak catlak kriterlerinin
belirlenmesi

Bu agmmalar gerilme, basma ve gerinme oranlariin birlikte incelenmesine dayanir.
Birlikte incelenen biitiin gerilme-gerinim kriterleri deneysel ve yarideneysel metotlara
dayanir. Bunlarda Freudenthal’in tanimladigi birim hacimdeki yapilan kritik plastik

deformasyon kriterlerinin degisik bir versiyonudur ve asagidaki esitlik ile tanimlanir;

[odz =, (2.1)

Bu esitlikte, O : Efektif gerilme, de . efektif gerilme artisi, er, catlamaya neden

olan efektif gerinme dir. CI ise esitligin ¢6ziimiinden elde edilen kritik degerdir.

ér

[oaz=c, (2.2)
0

C, kopma gerilmeleri kullanilarak hesaplanan bir toplam gerilme teoremi.

5/‘0_
|2z =c, (23)
0 O

20, _
{ Yo o) dg =C, (2.4)



O m=Maksimum kopma gerilmesi ile hidrostatik gerilme oranidir, C,=kopma gerilmesi

ile hidrostatik gerilmenin oranlanmasidir. Cs= Hidrostatik gerilmenin efektif gerilmeye

oranlanmasi

er

|2z = c, (2.5)

0 O

2.2. Teorik yontemler kullanilarak hasar kriterlerinin belirlenmesi

Metaller diizenli yerlesmis molekiiler atomlardan olusur. Bu diizen igerisinde bazi
diizensizlikler’de goriilebilir. Bazi1 atomlar eksik olabilir veya diizensiz yapida
olabilir. Kayma gerilmesi uygulandiginda bu diizensiz yapilar sinir boyunca

deplasman gosterir ve plastik gerinmeye yol acabilir.

Smir tabakanin bozulmasi hasar siirecinin baslama noktasidir. Yapi1 icerisindeki
diizensiz atomlarin yer degistirmesi ve sonunda durmasi malzeme i¢inde sikistirilmis
bir alan olusturur ve bu alanda bir baska bozulmay1 durdurabilir. Bu siire¢ mikro

catlaklarin olusumuna neden olabilir [1].

Elastisite, hasardan dogrudan etkilenir. Atomlarin diizenlerinin bozulmas1 sebebiyle

elastisite degeri diiser.

Plastisite, kaymayla direk olarak orantilidir metallerde eksik atomlar yiiziinden
kayma meydana gelir. Hasar plastik gerilmeyi etkiler, ¢ilinkii smirlardaki atomlarin

stirekli olmas1 malzemenin temel dayanimini diisiiriir.

Mikro yiizeylerdeki siireksizlikler nedeniyle hasar boliinebilir. Orta 6lgekte mikro
seviyede olusan catlaklarin davraniglarini kestirebilmek icin malzeme {iizerinden

ornek bir hacim segilir ve hesaplamalar malzemenin geneline yayilabilir.



Lemaitre literetiirde belirttigi gibi Kachanovun bir boyutlu ylizey gerilme
degiskenleri ile olusan deformasyonu, bir yapidan alinan 6rnek hacim elemana ile bir
boyutlu degiskenlik gosteren ylizeysel deformasyon seklinde asagidaki sekilde

belirtilmistir.

M= Kiitle
n= Yiizeyin normal vektori

x=n Dogrultusundaki eksen

Sekil 2. 1. Kachanov deformasyon tanimlamasi [1]

Deformasyon degeri D(M ,n, x)
oS
D(M ,n,x)=—2x 2.6
( ) 3S (2.6)

Spx = Alinan kesitteki kesisim yiizeyinin alani
n= x eksenindeki dik kesit

0S= diizlemdeki toplam kesisim alani

X yoniinde degisen biitlin yiizeyler arasindaki en fazla deformasyon olusmus yiizey

asagidaki esitlikle hesaplanir.

D(M, ﬁ) = Max(x) [D(M, ﬁ,x)] (27)



Denklemden x degiskenini yok sayilirsa,

D(M, i) = 555

(2.8)

Basit boyutlu bir problem i¢in homojen deformasyon dagilimi yapilarak Sekil 2.1

deki durum g6z oniinde bulundurulursa, asagidaki esitlik elde edilir.

D="0 (2.9)

Sekil 2. 2. Basit deformasyon olusan yiizey modeli [1]

Deformasyon (D) asagidaki gibi kisitlanabilir.

0<D<I (2.10)

D = 0 Durumu i¢in 6rnek hacim hi¢ hasar gérmemistir. D=1 Durumu i¢in ise hacim
kirtlarak iki pargaya boliinmiistiir. D<1 I¢in atomlarin kisitlanmis alanlarda
sikismasindan dolay1 diizensiz bir siire¢ dahilinde kirilma gerceklesir. Bu kirilma
kritik bir degere tekabiil eder ve bu deger D¢ olarak anilacaktir. D¢ malzeme ve yiik

durumuna baglhdir.

0<D<Dc 2.11)



Hasarm 6l¢lilme yontemleri asagidaki yontemler ile siniflandirilabilir.

a) Direk ol¢iim: Bu mikro ¢atlak resimleri ile yapilir.
b) Elsatisite modiiliindeki degisim: Bu elastisite iizerindeki etkiye bagli dolaylh

bir yontemdir.

o

& :m (2.12)

Bu yontem kesin bir gerinim ol¢iimii gerektirir. Genellikle strengegler kullanilir ve E

degeri yiikleme bittikten sonra olgiiliir. Eger E = E(1-D) durumu disiiniiliirse

deformasyon asagidaki esitlikle bulunabilir.
D=1-— (2.13)

c) Mikro sertligin degisimi. Plastisitedeki hasarin dlgiilmesine dayanan dolayli
bir yontemdir.

d) Yogunluktaki degisim: Burada kalic1 hasarin baglama noktasini tesbit etmek
icin, malzeme iizerindeki bosluklar kiiresel olarak kabul edilerek, hacimde
meydana gelen artisin hesaplanmasina dayanan bir yontemdir.

e) FElektriksel direncin degigimi.

f) Akiistik emisyon: Hasarli bolge tespit edilebilir ama sonuclar deformasyonu

tesbit etmek i¢in yeterli degildir.

Rabotnov efektif gerilme formiiliinii 1968” de asagidaki gibi sunmustur: Eger Sekil

2.2 deki 6rnek hacim kullanilirsa, F = Fri efektif gerilme olmak sartiyla asagidaki

gibi tanimlanabilir.

o =

F
£ (2.14)



Eger biitiin mikro ¢atlaklar ve mikro bosluklar Sp ile gosterilecek olursa kopma

durumundaki efektif stres asagidaki gibi ifade edilir.

o, = (2.15)

Giris hasar parametresi S =S5,/S

GIZLS vEya EI:S (216)
S(l—?D) B

Kopma durumundaki efektif gerilmeyi ifade eder. Sikistirilma durumunda S-Sp
ylizey gerilme direncinden kiicliik oldugu siirece yiizey yiikke direng gosterir.
Malzeme tamamen deformasyona yakinsa efektif stres sikisma durumundaki efektif

strese esittir.

Lamaitre gerinme esitligi prensibini 1971 de asagidaki gibi belirtmistir:

0<D<D. ¢ = f( ) (2.17)

- D)

Malzemedeki kirilma biiyiik captaki kirilmalardan ve mikroskobik boyuttaki
catlaklarin birlesmesinden olusur. McClintock calismalarma gore bosluklar ve

catlaklarm kirilmay1 olusturacak kritik bir degeri vardir. Bu esitlik asagidaki gibidir.

j[ {*/_(1 n) 9, ”b}ﬁ“a __Ub)}dgzcﬁ (2.18)
ol 2(n— 1) 2 o 4 o

n: gerinme sertligi sabiti o, ve o, asal gerilmelerdir.



Eastiksel olarak rijit, sikistirilamaz ve bosluklu bir yapiya sahip plastik bir
malzemenin akis alnindaki temel degisimlerini karakterize etmistir. Bosluklarin
artmast ortalama gerileme ve kopma gerilmesi orani ile eksponansiyel olarak

baglantilidir [3].
Ao,
( ’ ja@:C7 (2.19)

A= Deneylerle tespit edilen malzeme sabitidir

Daha o©ncede bahsedildigi gibi metal sekillendirme siireci gerileme gerinim
yontemlerine dayalidir. Bagka bir deyisle hidrostatik gerilmeye dayalidir. Hidrostatik
gerilme catlama gerilmesi lizerinde biiylik etkiye sahiptir. Bu yiizden catlama

gerinimi metal sekillendirme yontemleri arasinda degisiklik arz eder.

Malzeme deforme oldugu zaman bosluklar malzeme {izerinde €; gerilme degerinde

baslarlar malzemenin mekanik o6zellikleri catlagi ilerletmek igin yeterli bir etken

degildir. Bu yiizden calisma limitini belirlemek miimkiin degildir. Basitlestirecek

olursak kirilma gerinimi €, gozle tespit edilemez.

Kirilma gerinimi hesaplamalar1 i¢in kabul edilebilir kriterler gerinme terimleri ile
ifade edilir. Plastik deformasyon boyunca bosluklar sayr ve ebad olarak
biiylidiiglinden malzemenin yogunlugu azalir. Sonug¢ olarak olusan catlak ve
kiriklarin toplami1 malzemenin kirilmasina neden olur. Malzemedeki degisim veya

hacimsel gerinme kopma noktasini 6lgmek i¢in iyi bir yontemdir. Hacimsel gerinme
belirli bir degere €, geldiginde malzemenin yapisinda bozulma olusur &y

malzemenin tipine baghdir. Asagidaki esitlik ile hesaplanir.
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Evf &y
[r2pde, =v] (A +ﬂjdg (2.20)
0 g o

f: Bagil yogunlugun bir fonksiyonudur
p: Malzeme yogunluk orani

n: Malzeme sabiti.

o : Esdeger gerilme

o, :Hidrostatik gerinme

¢, : Kirilmanin basladig1 noktadaki gerinme

A: Malzeme sabiti

Yukaridaki esitligin sol tarafi sadece malzemeye baglidir. Bu yiizden sol tarafa ‘C’

dersek denklem asagidaki seklini alir.

Ao

f(n“—m_]dgz C (221)

C: malzeme sabiti

Ornegin;
C= lf 2 pidg, 2.22)
A 0

Catlagin basladig1 notadaki gerinme basinca baghdir.

€,,; = 0 kabul edersek asagidaki esitlik bulunur.
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& O'm _
j(l + Aajdg =C (2.23)

Malzeme sabiti silindirik bir hacim elemani ile tahmin edilir. Eksenel ve silindirik
gerilmeler silindirin orta noktasindaki bozulmalardan ve kaymalardan hesaplanabilir.

Eger bir ¢atlak ¢iplak gozle gortilebilir seviyede ise 6rnek elemandaki &, asagidaki

gibi yazilabilir [4].

&r
g = —% j%dm C (2.24)
0

Lineer yaklasimla malzeme sabiti y = mx+n malzeme sabiti A egrinin egiminden

hesaplanabilir.
m= L (2.25)
y .

Malzeme sabiti C orta hat ve yukarida hesaplanan egrinin y ekseni ile kesisimidir.

C=n (2.26)

Yukaridaki esitlikleri kullanarak sac malzemenin ¢atlak olusumunun basladig: yiizde
sac kalinligi, stres ve strain degerleri lizerine ¢alisan bir ¢cok arastirmaciya literatiirde

raslamak mimkindir.

Myo Hla Myint ve arkadaslari, yaptiklar1 arastirmalarinda y-tzp ve tungusten karpit
zimbalarin asinmalarmi incelemislerdir. 0-100-1000-10000-50000-109000 bask1
yaparak zimbalar1 karsilastirmiglar ve alin ylizey ve yan yiizey asmmasimda wc/co
(wolfram carbide/cobalt) zimbanin daha istiin oldugunu goérmiislerdir. Zircona
zimbada plastik deformasyon olusumunu veren esitlikler yardimiyla malzeme

sabitlerini bulmuslardir [5].
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Dae-Cheol Ko ve arkadaslari, yaptiklar1 aragtrmalarinda delme kaliplarinda TiN
kaplamali zimbanm sonlu elemanlar yontemiyle analizini yapmislardir. Bu
arastrmada delme zimbalarinda TiN kaplama ve calisma derinligi mekanizmasini
sonlu elamanlar medodu ile inceleyerek bilgisayar modeli hazirlanmistir. Archard 1n
kaplama modeli ve calisma derinligi degeri adim adim arttirilarak deney sonuglari

sonlu elemanlar yontemi ve Mc Clintock esitlikleri kullanilarak bulunmustur [6].

Zeng ve arkadaglari, yaptiklar1 arastirmalarinda pul {iretiminde kullanilan kesme
kalib1 i¢in 4 farkli zimbanin baski sayisma bagli olarak uygulanan giic degisimi
karsilagtirilmasi yapilmistir.

Bu dort farkli zimba ise soyledir;

CrTiN(krom titanyum nitriir) kaplanmis
TiN/NbN kaplanmis

Cok katmanli kaplanig karbon kompozit

Kaplanmamis

Tim kaplamalar SKH52 celik zimbalar iizerine magnetron sputtering stili ile
yapilmistir. Parametrik ¢aligmalar 1s181nda, sekil degistirme basinci, kompozisyon ve
yapist kaplamalarin performansini ve optimum zimba omriini belirlemek i¢in yol
gostermistir. 25 tonluk preste pul kesimi soguk karbon celigi kullanilarak
yapilmistir. Kaplanmig zimbalar kaplanmamis zimbalarla karsilastirilmistir. Optik
mikroskopta elde edilen goriintiilerle giic grafikleride ¢6ziimlenmistir. Sonuglar,
kaplama uygulamasinin zzmbanmn omriinii artirdigin1 géstermistir. Ayrica kaplamalar
arasinda CrTiN kaplama diisiik siirtiinme katsayis1 ve yliksek sertligi nedeniyle diger

iki kaplamaninda Oniine ge¢imistir [7].

Hernandez ve arkadaglari, yaptiklar1 arastirmalarinda paslanmaz ¢elik parcgalarin
form hatalarina takim asinmasmin etkilerinin deneysel analizini yapmuslardir.
Calismada 6 ve 8 mm AISI 304-A2 zimba ve 1mm AISI304 paslanmaz ¢elik sac
kullanilmigtir.  10000-15000-...... -40000 baski yapilmistir. %5-8-11-14 kesme



13

boslugu zimba ve disiye hesaplanan belli dlglide pahlar kirilmistir ve baski sayisi
radyal asmma boyu grafigi, eksenel asinma boyu baski sayist gibi grafikler

cikartilmistir. Catlak olusumu incelenmis ve deneysel esitliklerle kiyaslanmustir [8].

Ridha Hambli ve arkadaslari, yaptiklar1 arastirmalarinda kesici uglara nitrasyon
(koruyucu kaplama) yaparak, kesme boslugunun, kesici ucun aginmasini, sac
kalimhiginin kaliplama kuvveti iizerindeki etkileri tizerine ¢alismislardir. Calismalar1
sonucunda, optimum bir kesme boslugunun olmadigini, kesme boslugunun %5 ile

%7 arasinda alinmasinin kalip¢ilarin deneyimlerine bagli oldugunu savunmustur[9].
p

S.Y. Luo, yaptig1 calismada, kalin ¢elik plakalarda, farkli ¢caplarda delme islemini
arastirmistir. Konveks kesme agilar,, konveks uzunluklar ve yilizey islemleri
kullanarak kaliplarda kesme islemi sirasinda zimba agmnmasini incelemistir. Kesme
islemi sirasinda zimbalardaki aginmanin, genellikle kenar asmmasi, yiizey asinmasi

ve catlamalar seklinde oldugunu bulmustur [10].

Ridha Hambli, yaptig1 c¢alismada sac metal kesme-delme islemlerinde, sonlu
elemanlar yontemi kullanarak zimbanin asinma durumunu 6nceden tahmin etmeyi
amacglamistir. Asinmayi1 tahmin etme modeli, zimba asinmasinin normal kuvvet ile
bazi malzeme parametre fonksiyonunun zimba asmmasima denk diistiigii kesin bir
eleman kodunda bulunmaktadir. Asinma modeli, ¢atlama baglangicini ve yilizeye
yayilmasini izah etmek amaciyla kullanilmistir. Zimba asmmasmin zimba profilinde
dagilimi elde edilerek endiistriyel gozlemlerle karsilastirilir. Bundan baska, capak
olusumunda zimba asmmasinin etkisi arastirilmak icin rakamsal bir arastrma da
gerceklestirilmistir. Asinmaya gore catlak olusumu ve agis1 asagidaki esitliklerle

tanimlanmaistir.

C
C1+R,, /t—a,(B, + Rwp /(0,01tc)

B (2.27)
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esitlige gore B catlak olusum agisy, «, ve [, malzeme sabiti, Ry, zimba kesici

kenar radiisii, t sac kalinlig1 ve ¢ kesme boslugudur.

H 1 RWP (B RWP ) (2.28)
ar =1+ —a + .
t 0,01t

Har, catlak olusum derinligidir [11].
Bu ¢alismada aginma miktar1 zimbalara yaricap degeri olarak verilerek yukaridaki

esitlik ile catlak baslama derinligi ve agisi bulunmustur. Bu degerler deneysel

sonuclarla kiyaslanmistir.
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3. SAC METAL KALIPCILIGI

Diinyanin sanayilesmis {ilkelerinde, 6zdes ve imalat sayis1 fazla olan pargalar,
kullanom alanlarina gore sac metal veya hacim kaliplariyla seri halde
iretilmektedirler. Teknolojinin ilerlemesi, imalat kalitesinin yiikselmesi ve bunlara
bagl olarak fireticilerin rekabet icerisinde kalabilmeleri i¢in devamli suretle, eski
yontemlerin ve pratik bilgilerin 1s1g¢inda, kalip yapimimi gelistirme zorunluluklar:

nedeniyle imalat yontemlerinde yenilikler meydana gelmistir.

Sac metal kalipciligr ile imal edilmis birgok parcayr giinliik hayatimizda
kullanmaktadir. Bu yiizden diinya teknolojisi ile rekabet edilmesi ve imalat
maliyetlerinin diisiiriilmesi 6nemli bir konudur. Bunlar dikkate alinarak iilkemizde de
kalip¢ilik meslegine biiyiik 6nem verilmekte ve bu konuda iilkemiz kosullar1 da goz
oniine almacak olunursa iistiin ¢abalar sarf edilmektedir. Kalip¢ilik meslegini bilen
kisiye “Kalipe¢1”, caligma alanlarina gore metal veya metal olmayan malzemelerden
seri bir sekilde ve ¢ok sayida 6zdes parca imalatinda kullanilan makine parcalarina
da “Kalip” denmektedir. Bunlardan sac metal kalip¢iligi; celik, bakir, aliiminyum vb.
malzemelerin, plastik deformasyon ozelliklerinden yararlanilarak metaller {izerine
kesme, biikkme, ¢ekme vb. bicimlendirme islemlerinin gergeklestirilmesi seklinde

tanimlanabilinmekte dir .

3.1. Sac Metal Kaliplan

Sekil 3.1°de goriildiigli gibi sac metal kesme kaliplar1 zimba, alt kalip, siyirici plaka,
zimba tutucu plaka, kilavuz siitun, bur¢ gibi temel kalip pargalari ve baglanti
elemanlari, dayanicilar, pimler gibi yardimei1 elemanlardan olusur. Sac metal kesme
kaliplarmin geometrik yapisi etiit edilmeden, kuvvet analizi yapilmadan, elemanlar1
secilmeden ve biitiin bunlar birbiri ile iligskilendirilmeden uygun bir tasarim

yapilmast miimkiin degildir.
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Kesme kalibt parcalan 3}—__,____‘__
— kalip sapi

gaky mmousy

4
kibavuz buren L

kitavuz
slinan

Sekil 3. 1. Bir sac metal kesme kalibinin temel pargalari [15]

Sac metal kesme kalib1 yapiminda pimler miimkiin oldugu kadar birbirinden uzaga

yerlestirilmeli ve baglantilar en az iki civata kullanilmak suretiyle saglanmalidir [12].

Kalip tasarimi swrasinda disi kalip kalinligma baglh olarak, kalip igerisinde
olusturulacak  bosluklar, sisteme ait degerler kullanilarak cizelgelerden

belirlenmelidir [13].
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Ayrica ¢ok biiylik ve karmasik kaliplarin tasariminda icerdeki boslugun kenara olan

mesafe miktarlar1 kalinligm iki yada ii¢ kat1 alinmasi ile basit¢e ¢oziimlenebilir [14].

3.1.1. Kahpta kesme ve delme

Zmmba ile disi kalip arasindaki serit malzemenin kuvvet uygulanarak birbirinden

ayrilmasina kesme denir [15].

Kesme ve delme kalib1 denilen zzimba ve disi kesiciden olusan diizenlerle yapilan
kesme islemidir. Kalipta kesme ve delme isleminde zimba ve kalip, makaslardaki
bicaklarin gorevini yapmaktadir. Kalipta kesme islemi, klasik elasto-plastik
deformasyon olayidir. Sekil 3.2.’de de gorildiigii gibi kesme islemi degisik fiziksel
ozelliklerin sergilenmesinden &tiirii {ic evrede incelenmektedir. Ik evre elastik
deformasyonun gergeklestigi evredir. Zimba sac malzemeye temastan sonra sac
metali sikistirmaya baglayacaktir ve sac metal zamanla elastik sikisma, gerilme ve
egilme deformasyonuna maruz kalacaktir. Zimbanmn malzemeye daha da batmasiyla
sac metal malzemesi elastik limiti asacak ve ikinci evre olan plastik deformasyon
baslayacaktir. Bu evrede, deformasyon alanindaki gerilmeler artacak ve malzeme
akma sinirina ulasacaktir. Kesme kuvveti, kesme kenarlarinda capak olusuncaya

kadar devam etmektedir.

Capaklarin olusumu goriildiikten sonra bu evre sona erer ve kirilma ayrilmasi diye
adlandirilan {igiincli evre baslar. Zimba, malzeme icerisine dalma islemini devam

ettirerek kesme islemi tamamlamaktadir [16].

i Zimba i
I sac metal |
| |
1
T
|

!
i

——

Elastik Deformasyon Piastik Deformasyon Kirilma Ayrifmasi

Sekil 3. 2. Kalipta kesme islemindeki ii¢ evre [16]
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Kesme ¢ok onemli bir iiretim islemidir. Bir ¢cok metal parca bu islemle yapilir ya da
iiretim siirecinde kesme islemi kullanilir. Kiiresel pazarda rekabetci olabilmek i¢in
iiretilmis parcalarin sekli ve boyutlar istenilen 6lgiilerde olmalidir. Parca kalitesini,
iiretim siireci iginde bozulmadan siirdiirmek 6nemli bir istir. Parca kalitesini gegici
olarak korumak yeterli degildir. Kesme islemi, dnceden belirlenmis bir kesme hattina
gore iki farkli baski par¢asiin arasinin kesilmesi islemidir. En son elde edilecek olan
parcanin kalitesi, kesilen malzeme, kesme zimbalar1t malzemesi, kesme hizi v.b.

bircok iiretim parametresinden etkilenir [17].

Seri tiretimle elde edilen parcalarda 6l¢ii tamlig1 saglanmakta ve malzeme sarfiyati
en alt diizeye indirilebilmektedir. Ciinkii kesme kaliplariyla yapilan iiretimde talas
kaldirma islemi yoktur. Ayrica lretilen parcalarin hassasiyeti, iiretimi yapilan disi
kaliba baghdir. Kalip imal edilirken hassas bir is¢ilik gerektirmektedir. Seri iiretim
stiresince pargalardaki 6zdesligi kaliplar saglamaktadir. Bu nedenle talas kaldirarak
yapilan iiretime oranla, kaliplarla keserek iiretilen parcalarda hassas bir iscilik

gerekmemektedir [18].

Kismen bitirilmis veya tamamen bitirilmis parcalar ve artik malzeme, zimba ile
kesme operasyonun serit malzemedeki sonucudur. Zimba islenmemis malzemeyi
kestigi zaman is pargasi ve artik malzeme olusur, bu isleme bosaltma islemi denir.
Eger artik malzeme is par¢asindan elde edilmis ise, bu isleme zimbayla delme denir.
Kesme, her iki operasyonun birlikte oldugu hallerdeki isleme verilen addir. Kesme
teorisi kendince bir biitiin olarak ele alman islemdir. Genellikle bosaltma isleminin
sonucunda elde dilen is parcasi, delme isleminin sonucunda elde edilen artik

malzemedir. Bu durumlar Sekil 3.3 de gosterilmistir [19].
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1. Artik serit 2.Bosluk 3.Par¢a
4.Is par¢ast 5. Artik malzeme

Sekil 3. 3. Kesme isleminin serit malzemede gosterimi[19]

Kesme olaymni ii¢ asamada incelendiginde Oncelikle kesmeye baslangic kisminda
zimba malzemeye temas eder ve basing tesiri yapar. Zimba basing yapmaya devam
ederse malzeme elastikiyet sinirma ulasir (Sekil 3.4). Bu noktada basing kesilirse
malzeme eski konumuna geri gelir. Basing arttirilirsa zzimba malzemeye batmaya
baslar, malzeme kalinliginin yaklasik 0,3 kati kadar malzemeye daldig1 zaman

malzeme alt kalip bosluguna akmaya baslar (Sekil 3.5).

Zimba malzeme kalinligmin 0,5 kati1 kadar ilerlemeye devam eder daha sonra
malzemeyi yigilmaya zorlar ve uygun miktardaki malzeme kalip bosluguna itilir.
Esas kesme bu kisimda meydana gelmektedir (Sekil 3.6). Son asamada zimba
malzemeye, kalinliginmn yaklasik 0,6 kati1 kadar dalmakta ve kesme islemi i¢in giic
tikketimi durmaktadir. Bu andan itibaren zimba, malzemeyi sadece kalip deliginden

asagiya itip degismektedir [20].
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Sekil 3. 6. Kesme kaliplarinda kopma olay1 [25]
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Serit malzemelerden elde edilen (kaliplanan) parcalar, disi kalip ve zimba arasinda
tam olarak kesilemez. Disi kalip ve zimba arasindaki serit malzemeden kaliplanacak
parca, iki kesme kenar1 arasinda en biiyiik kesme direncini gosterir. Ayni zamanda,
zimba malzemeye batar ve malzeme akma sinirina gelinceye kadar kesme yapar.
Enbiiyiik direngten sonra malzeme dayanimini kaybeder ve akmaya baglar. Akma
siirin1 agmca parga kopmaya ugrar. Sekil 3.7° deki kesme kalibinda, serit malzeme
iist ylizeyi ve kaliplanan parcanin alt yiizeyinde ¢ekme gerilmesi, kaliplanan parganin

zimba dokunma ylizeyinde basma gerilmesi olustugu gosterilmektedir [18].

Celalme Zanba

/ 5

Tt 7 g

~ Basma », Malzeme

( )
=

Sekil 3. 7. Kesme isleminde malzeme igerisinde olusan gerilmeler [21]

Kesilen malzemede olusan gerilmeler, kaliplama (kesme) kuvvetinin tayini i¢in
onem tasimaktadir. Kesme sirasinda kaliplanan malzemenin disi kalip deligine temas
eden alt yiizeyinde basma, zimba ¢evresine temas eden iist yiizeyinde ise, hem kesme
hem de basma gerilimleri meydana gelmektedir. Bu gerilimlerin dagilimi Sekil

3.8’de gosterilmektedir [21].
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Sekil 3. 8. Kesme isleminde olusan gerilimlerin dagilimi [21]

3.1.2. Kesme boslugu

Kesme boslugu, zimba ile disi kalip arasindaki tek tarafli verilen 6l¢ii farkidir.
Toplam kalip boslugu, zimba 6lgiisii ile disi kalip 6l¢iisti arasindaki fark. Sekil 3.9°

da kaliplanan parca ve tek tarafli kesme boslugu gosterilmektedir [18].

Kesme kenarlar1 arasindaki kesme boslugunun amaci, kesme kenarlarinda meydana
gelen kirilmalarin birbirlerini karsilamasini ve kesme kenarlarina temiz bir goriiniis

elde edilmesini saglamaktir [21].



23

Saglikli bir kesme isleminde zimbaninc malzemeye, sac kalmhigmm 1/3 ‘i kadar
batmas1 beklenmektedir. Bu batma derinligine “Yiizde Zimba Batma Oran1” (%

7.B.0) olarak tanimlanmustir.

Zimba batma derinliginin fazla oldugu kesit ylizeyinde, kesmeden dolay1 parlak bir
serit bant olusur. Disi kalip ve zzimba arasindaki bosluk, kaliplanan malzemenin cinsi,
kalinlig1 ve boyutlarma gore tam olarak segilirse, kesme kenarinda meydana gelecek

parlak yiizeyin diizgiinliigli artar ve kaliplanan parcanin kenarindaki ¢apak miktar1

azalir.
Kesme bosludu
2B Zimba
Batma
Sac¢ malzeme Z Kinlma

Sekil 3. 9. Tek tarafli kesme boslugu [18]

Kesme boslugu biiyiik olursa, kenar radytisleri de biiyiik olur. Bunun yani sira parlak
kismin genisligi azalir. Alt kenarda yigilmalar artar. Kesme boslugu kiiciik olursa
kenar radyiisleri kiiciiliir. Parlak kismin genisligi azalir. Bu durumda zimba ve disi
kalip ¢ok erken asmirlar. Sert malzemelerin kaliplanmasinda alinan kesme boslugu
standart bosluktan fazla olmalidir. Hatali veya homojen olmayan kesme islemlerinde
uygun olsa dahi, kesilen parca cevresinde capaklar olusur. Eger kesme boslugu
literatiire uygunsa, kesme agizlar1 da iy1 bilenmisse, pratik olarak ¢apagm meydana
gelmemesi gerekir, ama gerek pres tezgahinin ve kalibin durumu, gerekse bir takim
kuvvetlerin etkisiyle kesilen veya delinen pargalarda capagin mevcut olacagi kabul

edilmelidir [20].
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Kalip boslugunun delme veya kesme islemine gore disi kaliba veya zimbaya tam
olarak uygulanis1 Sekil 3.10° da gosterilmektedir. Kaliplanacak parganin 6l¢iisiiniin
tamligma gore parca iizerindeki delme isleminde zimba 6l¢iisli (anma Olciisii) sabit
kalir, disi kalip Olgiisii toplam kalip boslugu (C) kadar arttirilir. Dis ¢evrenin
kesilmesinde disi kalip 6l¢iisii sabit tutulur, toplam kesme boslugu 2.C, zzimba anma

Olciisiinden ¢ikarilir [18].

_,-———|- — 1_ -
c Zl.inba C C Z].li’lb{l C
H __OJ(;{}L?C__ _ | olgu
= | 21 |
ki _—é [ | L\ 3 ‘;l [ ! I ]
& }‘N olgi N o \ dlgif2C
Disi kalip i Disi kalip 1 |
[ N NN

Kesme Delme

Sekil 3. 10. Kalip boslugunun disi kalip ve zimbaya uygulanisi [18]

3.1.3. Kesme boslugunun belirlenmesi

Parganin hassasiyeti, malzemenin cinsi, malzemenin kalmlig1 gibi degerler kalipta
kesme boslugunun belirlenmesinde etki eden faktorlerdir. Zimba ile disi kalip
arasindaki mesafeye tek tarafli kesme boslugu denir. Kaliplarda kesme boslugu
verilmezse, Ozellikle zimba gereginden fazla zorlanir ve diizgiin bir kesme
yapilamaz. Kesme boslugu kesme agizlar1 boyunca her tarafta esit olmalidir. Boylece
istenmeyen ¢apaklar olugsmaz ve kalip dmrii uzar. Delme isleminde kesme boslugunu
disiye verilmesi gerekir, yani disi, esas Olclisinden kesme boslugu kadar biiylik
yapilir. Burada kesmeyi zimba yapar dolayisiyla parcanin 6lgiisiinii zzimbanin 6l¢iisii
tayin eder. Kesme isleminde ise kesme boslugunu zimbaya verilmesi gerekir. Zimba

kesme boslugu kadar kii¢iik yapilir [22].

Deneysel calismalardan hareketle Onerilen kesme boslugu esitlikleri asagida

verilmistir.
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t<3 mm (ince saclar i¢in)

C= Tek tarafli kesme boslugu ...mm.
C=xtAlt  x=Katsayi...(0,005-0,035)

7 = Malzeme kesme gerilmesi...kg/mm’
¢t = Sac kalmhig1 mm.

>3mm(kalin saclar i¢in)
C =|(15.x2-0,015)47] (3.1)

Hassas kesmelerde temiz yiizeyler i¢in x = 0,005
Yiizey onemli degilse x = 0,035-0,04

Genel amagl kaliplarda x = 0,01 alinir.

Ornek
Kalinhig1 2 mm, kesme gerilmesi 30 kg/mm” olan sac plakay: kaliplarken ne kadar

kesme boslugu verilmelidir? (genel amagh kalip)

t=2 mm

=30 kg/mm> C=xtt  C=0012430 C=0,11 mm

Diger taraftan cesitli kaynaklarda yer alan ve hazir kullnilan ¢izelgeler araciligiyla
kesme kaliplarinda kullanilacak olan kesme boslugu degerleri belirlenebilmektedir.
Cizelge 3.1° de malzeme ¢ekme dayanimlar1 ve sac kalinligi degerlerine gore kesme
bosluklar1 verilmistir. Bu c¢izelge kullanilarak uygun kesme boslugu degeri secilip,

kalip i¢in kullanilabilir.
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Cizelge 3. 1. Cekme dayanimlarina gore tek tarafli kesme boslugu cizelgesi [18]

Malzeme ¢ekme dayanimlart, N/mm?

szagme 50-100 150 ]200 [250 [300 [350 [400 [450 [500 [e00 |700

Kalinlig Tek tarafli kesme boslugu, C, mm
0,25 0,008 |00t o011 [0,013 [0014 [0015 0016 0,017 [0,018 [0,019 0,021
0,50 0,016 10,019 |0,022 [0,025 [0,027 [0,03 [003 [0,034 |0,035 |0,039 |0,042
0,75 0,024 10,029 |0,034 [0,038 [0014 [0044 0047 [0,05 0,058 [0,058 0,063
1,00 0,032 10,039 |0,045 0,05 [0055 [0059 [0063 [0,067 0,071 [0,078 [0,084
1,25 0,04 0,048 |0,056 |0,063 [0,069 [0,074 0,079 0,084 |0,088 [0,097 [0.105
1,50 0,047 10,058 |0,067 [0,075 [0,082 [0,089 [0,091 [0,09 0,106 [0.,116 0,126
1,75 0,055 |0,068 |0,078 |0,088 |0,096 |0,104 |0.111 0,117 |0,124 |0,136 |0,147
2,00 0,063 10,077 0089 |01 |o11 [o,118 |0,126 0,134 0,141 [0,155 |0,167
2,25 0,071 0,087 |01 0,113 0,123 0,133 |0,142 |0,151 |0,159 |0,174 |0,188
2,50 0,079 0,097 |0,112 |0,125 |0,137 |0,148 |0,158 |0,168 |0,177 |0,194 |021
2,75 0,087 0,107 |0,123 [0,138 |0,151 0,163 |0,174 [0,185 |0,195 [0.213 |0,23
3,00 0,095 |0,106 |0,124 |0,15 |0.164 |0,178 0,19 |0,201 |0212 |0232 |025
3,50 0,127 [0155 |0,179 o2 [0219 [0237 0253 [0.268 |0.283 [031 [0335
4,00 0,158 0,194 [0224 [025 [0274 [029 |0316 0336 |0354 [0,388 [0.42
4,50 0,19  [0232 |0268 |03 [0329 [0355 [0379 |04 |0424 |0465 |05
5,00 022 027 0313 [035 |0384 |0415 0442 [047 |0495 [0,543 [0,586
6,00 0285 035 |04 045 |0493 0533 0569 0,605 |0,636 |0,698 |0,75
7,00 0348|0425 049 055 [0,603 [0.651 0695 0738 0,778 [0,95 [0.92
8,00 0,41 05 |0s8 lo65 |o71 lo78 [o82 [092 [1008 [105 |11
10,00 054 |0658 076 085 [097 [1008 [1075 [1,14 [1.202 [1,318 [1.423
12,00 0,665 |0812 1094 |1,05 |1,15 |1243 |1327 |141 |1485 |1,625 |1,75
15,00 0853 (099 |12 135 |148 |16 |171 |1812 |1,91 |2,09 |226
18,00 1,04 1276 |1,175 |1,65 |1,81 1,954 | 1,086 |2213 |2,334 |2,556 |2,763
22,00 13 1,58 0,83 |2,05 |225 |2425 |2,59 2,75 |29 |38 |343
25,00 1,485 182 |21 235 258 2,78 |297 [315 [3325 [3.64 3,89

3.2. Kahp Omrii

Bir kalibin 6mriinii; parcay: iiretmeye gegtikten ve her tasglama islemi sonrasinda

parca iiretemez hale gelene kadar {irettigi parcalarin sayisi olarak diisiinmek gerekir

[20].

Bir kalibin tiretim kapasitesi, kalibin yeni durumundan itibaren kullanilmaz hale

gelinceye kadar iiretebilecegi pargalarin miktar1 olarak diistiniiliir. Dolaysiyla, her

kalibin {iretim kapasitesinin, kaliplanacak is pargasinin malzeme cinsine gore

degisken olmasi gerekir.




27

Ornegin, verilen bir kalibin 0,20 karbonlu soguk haddelenmis celik serit malzemeden

iiretebilecek parca sayisi piring malzemeden liretilecek parca sayisindan azdir [15].

3.2.1. Kalip omriinii etkileyen fazla asinma nedenleri

Hizli asinma, asagidaki sartlardan herhangi biri tarafindan meydana gelebilir.

e Kesme boslugunun kiiciik olmasi.

e Zimbanin disi kalip igerisinde fazla olmasi.

e Zmmbalarmn birbirine yakin ¢aligmasi.

e Zimbanin kesit alaniyla orantili olmayan boyu.

e Zmmbaya sivanmanin olmasi.

e Zmmba veya disi kalip kesme kenarlarinin temiz ve pliriizsiiz taglanmamis olmast.
e Zimba veya disi kalip malzemelerinin ve sertliklerinin uygunsuzlugu.
e Zimba ve disi kalip isleme izlerinin aginmay arttiracak yonde olmasi.
e Kalibin montajindan kaynaklanan hatalar.

e Bileme sonrasinda ¢ok fazla parca tiretilmesi.

e Makinalarin fiziki olumsuzluklar1.

e Kalibin pres tablasina baglama kusurlar1 [22].

3.3. Asinma

Asmma mekanizmalarmi asindirict asinma, niifuz asinmasi, oksidasyon asmmasi,
yorulma asmmasi (statik veya dinamik) ve yapisma asinma olarak bes temel tipte

inceleyebiliriz [23].

Misra’ya gore asinma olaymna etki eden bir yada aymi anda birka¢ faktor degisik
asinma mekanizmalarini ortaya ¢ikarir. Bu asinma mekanizmalarma endiistride %50
abraziv asinma, %15 adeziv asinma, %8 eroziv asmma %8 sertlik aginmasi, %35

kimyasal aginma ve %14 digerleri seklinde degisen oranlarda karsilasilir [24].
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3.3.1. Abraziv asinma

Sistemin c¢alismasi esnasinda siirtiinme ¢iftlerinden sert olanin diger elemanin igine
ylizey piriizlilliigli mertebesinde girerek derin izler birakmasi veya daha onceki
calisma kosullar1 esnasinda kopan pargaciklarm neden oldugu bir asinma
mekanizmasidir. Malzeme (veya kalip) yiizey bdlgesinin sertlestirilmesi ile

asinmanin etkisi azaltilabilir.

3.3.2. Difiizyon asinmasi

Stirtiinme ciftleri arasindaki afiniteye (kimyasal ilgi) bagli olarak bagli olarak gelisen
bir asinma mekanizmasidir. Tribosistemin sicakligi agmnmay1 artirict bir faktordiir.

Sistemde sogutucu yag veya sogutma tertibat1 kullanilarak aginma etkisi azaltilabilir.

3.3.3. Oksidasyon asinmasi

Yiiksek sicakliklara ulasan malzeme (veya kalip) yiizey bolgesinin oksijenle olan
reaksiyonu olarak 6zetlenebilir. Bu reaksiyonun hizi tribolojik zorlamalarn etkisi ile

artar.

3.3.4. Yorulma asinmasi

Tribosistemin ylizey bolgesinde tekrarli ve degisken yliklemelerin ve degisken sistem
sicakliginin etkisi ile meydana gelen mikro catlaklarin olusmasi, biiylimesi ve mikro
veya makro boyutta parcalarm kopmasi seklin de gerceklesen bir asinma

mekanizmasidir.

3.3.5. Adeziv asinma

Stirtiinme ciftlerinin yiizey bolgelerinde yiikleme ve izafi hareketin bir fonksiyonu

olarak yiiksek mekanik gerilmeler meydana gelir. Yiizey bdlgesindeki yiiksek

basmcin ve gerilmelerin etkisi ile atomsal baglantilar ve mikrokaynaklar olusur.
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Tribo sistemin ¢aligmasi esnasinda koparilan bu mikro kaynaklar siirtiinme ciftleri
arasinda malzeme transferine vedahi mikrokaynagin her iki elemandan da koparak
partiikiil seklinde sistem igerisinde kalmasi abraziv asinmayi olusturarak aginmanin

boyutunu artirir.

3.4. Agiz Dokiilmesi

Kisa siireli yorulma asinmasi olarak tanimlayabilecegimiz agiz dokiilmesi; Ozellikle
kesme kaliplarinda, kalibin ¢alisan kenarinda olusan mikro catlaklarin kisa siirede
biiytimesi ile olusur. Kalip kenarlarindan parca kopmalariin olusmasi ile sonuglanir.
Sac parca kesme konturunda c¢apak olusmasi, Ol¢iisel tolerans digina c¢ikilmasi,
goriiniim ve dis panel parcalarinda ¢izilmeye neden olur. Sac parca kalinligi, islem

tonaj1 ve darbeli ¢aligsma problemin olusmasinda katalizorliik yapar.

3.5. Sivanma

Kalip malzemesine gore daha yumusak olan sac malzemenin form verme veya kesme
islemleri esnasinda kalip yiizeylerine yapigmasi olarak ozetleyebilecegimiz bir
problemdir. Yapisan malzemenin islem parametrelerinin etkisi ile yilizey veya kosede
sertlesmesi ve bir sonraki islemde kopmasi ile gelisir. Koparken kalip kenar ve
ylizeylerinden de parca koparmasi nedeni ile kalip boyutsal toleransinin bozulmasina
ve kalip yiizeylerinin ¢izilmesine neden olur. Miisteri spesifikasyonlarini
karsilayamayan tiretim, ek iscilik maliyetlerini ve kalip bakim veya yeniden imalatini

gerektirir.

3.6. Plastik Deformasyon

Kalip yiizey ve kenarlarmin ¢okmesi seklinde olusan problem kullanilan kalip
malzemesinin yeterli akma dayanimmna sahip olmamasi veya kalibin c¢alisma
kosullar1 disinda ¢alistirilmasi ile gelismektedir. Kalip malzemesinin sertliginin de

yetersiz olmasi islemin olusma siirecini hizlandirmaktadir.
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Ozellikle fikstiir montaji yapilan parcalarin form kaliplarinda parcanin istenilen

formu tam olarak almamasi nedeni ile hat duruslarina neden olan bir problemdir.

3.7. Ondiilasyon

Kalip ylizeylerinde olusan lokal asinmalar kalip form ylizeylerine is parcasinin
sivanmast esnasinda malzeme akisini engelleyip par¢anin bdlgesel olarak
toplanmasina neden olmaktadir. Problemin ¢6ziimii i¢in pratik uygulamada sivama
yag1 ve naylon kullanimi ile problem aginmaya calisilmakta fakat hem iglemin tatbiki
hem de islem sonrasi malzemenin temizligi i¢in gereken ek is¢ilik maliyetleri

endiistride yaygin olarak kullanilan bu iki yontemi verimsiz hale getirmektedir.

3.8. Form Yirtilmasi

Form ve sivama kaliplarinda sac parca malzemesinin kalip ylizeyindeki siirtiinmenin
etkisi ile gereginden fasla boyutsal degisime maruz kalmasi veya lokal siirtiinmeler
nedeni ile kalip ylizeyinden kurtulamayip uzamaya devam etmesi ile olusur.
Malzeme kesme konturunda olusan ve gozle goriilemeyen yirtik baslangicit veya
mikro ¢atlaklar sac parcanin 1s1l gerilmelere maruz kaldigi kaynak, boya, katoferez

gibi islemler sonrasinda yirtiga dontisebilmektedir.

3.9. Sac incelmesi

Form ve sivama kaliplarinda sac par¢ca malzemesinin kalip ylizeyindeki siirtiinmenin
etkisi ile gereginden fazla boyutsal degisime maruz kalmasi veya lokal siirtiinmeler
nedeni ile kalip yiizeyinden kurtulamayip uzamaya devam etmesi ile olusur. Incelme
sac parganin 1sil gerilmelere maruz kaldigi kaynak, boya, katoferez gibi islemler

sonrasinda yirtiga doniisebilmektedir.
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4. MATERYAL VE METOD

Deneylerde 2 mm kalmlhigindaki St-37 kalite ¢elik sac, @15mm 1.2379 kalite ¢elige
1s1l islem uygulanarak SOHRC, SSHRC, 60HRC olan 3 farkli sertlikte ¢elik zimbalar
elde edildi ve bu zimbalar kullanilarak, 0,06 mm, 0,1 mm, 0,16 mm olarak 3 farkl
kesme boslugunda 2000-4000-6000-8000 baski yapilmis ve 8000 baski sonunda

zimbalar incelenerek asinma davraniglari ortaya konmustur.

4.1. Pres Tezgalm

Baski islemleri “dirinler" marka preste gerceklestirilmistir (Resim 4.1).

Resim 4. 1. Dirinler marka pres



Bu tezgaha ait teknik 6zellikler ise Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4. 1. Dirinler marka presin teknik 6zellikleri
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Kapasite 15 ton
Anma tonaj 1 yiiksekligi 2,5 mm

En biiyiik kapali kalip yiiksekligi 240 mm
Strok ayar1 10/57 mm
Vurus adedi 180 adet/dak
Kalip baglama yuva ¢ap1 30 mm
Bogaz derinligi 195 mm
Kog ayari 45 mm

Kog ebadi 200x135 mm
Masa ebad1 500x355 mm
Masa delik cap1 140 mm
Presin ytiksekligi 2000 mm
Presin derinligi 1075 mm
Presin genisligi 1050 mm

4.2. Deneyde Kullanilan Kahlip Seti

Kalip elamanlariin hassasiyeti deneyi etkileyeceginden kalip setinin tiim elemanlar1
¢ok hassas bir sekilde imal edilmistir. (Ozellikle zimbalar ve disi kalip dlgiileri ve
baski sonrasinda zimba iizerinden alinacak fotograflarin netligi agisindan ylizey
puriizliiliigiine O6nem goOsterilmistir.) Kalip tasarimi  kaynaklardaki tasarim
kistaslarma uyularak ve formiiller yardimiyla hesaplanan Olgiiler ile tiretilmistir.
Kalip setinin plakalari CNC dik isleme tezgahinda islenerek On Olgiilerine

getirilmistir ve taglama tezgahinda plakalar nihai 6l¢iisiine indirilmistir.

Daha sonra plakalar iist iiste getirilerek baglant1 delikleri, klavuz delikleri ve tel
erozyon kesimi i¢in gerekli olan delikler LER VQ-80 marka CNC dik isleme
merkezinde delinmistir. Kalip setinin zimbalar1 ise HARDINGE marka CNC torna

tezgahinda Olciisline uygun iglenmistir.



33

Kalip setinin plakalarini ve zimbalarinin talagli imalat islemleri sona erdiginde baski1
plakasi, zzimba destek parcasi ve zimbalara 1s1l islem uygulanmistir. Disi kalip sertligi
60 HRC olacak sekilde 1s1l isleme uygulanmigtir. Sertlestirme isleminden sonra
plakalar tel erozyon tezgahinda daha 6nceden delinmis olan klavuz delikler yardimi

ile istenilen kesme boslugu Slgtileri verilerek delikler delinmistir.

Isil islemden ¢ikan zimbalar ve tel erozyonda kesilen plakalara son olarak bir taglama
islemi uygulanmistir. Bu islemlerin ardindan kalip elemanlar1 gerekli baglanti
elemanlar1 yardimi ile Sekil 4.1. de verildigi gibi bir araya getirilerek baskiya hazir

hale getirilmistir.

Ealip sap
st kahp seti
Zimba tutucu
Zimnba
Syino plaka

Baglama civatas
Ierkezleme pimi
Dig kalip

At kalip seti

el = e e L T L

Sekil 4. 1. Deney kalib1 goriintiisii
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4.3. Kalip Setinin Prese Baglanmasi

Kalip seti pabuglar yardimi ile Sekil 4.4 deki gibi prese baglanip istenilen kurs boyu

ayarlanmistir.

Resim 4. 2 Kalibin prese baglanmasi

4.4. Olciim Cihazlan

Disi kalip kesme bosluklar1 Sekil 4.5. te goriilen STATUS marka {i¢ boyutlu kordinat
Olctim cihazinda Ol¢iilmiistiir ve Olglim sonuglar1 Resim 4.4. ve Resim 4.5. de

goriilen markalamaya uygun olarak rapor haline getirilmistir.

Resim 4. 3 Ug boyutlu 8l¢iim cihazi goriintiisii



Resim 4. 4. Disi plakada kesme bosluklarinin 6lgiilmesi

Resim 4. 5. Deney kalib1 markalama goriintiisii

Ug boyutlu kordinat dlgme cihazinda alman &lgiiler ve 6lciideki sapma degerlerini

icerecek sekilde bir rapor hazirlanmistir. Raporun 6nemli olan kismi Cizelge 4.3 de

verilmistir.

Cizelge 4. 2. Disi kalip lizerindeki delik 6l¢lim sonuglar

. - .. OLMASI
Deut 0L e s

DEGER
1A 15,067 15,06 0,007
2A 15,064 15,06 0,004
3A 15,069 15,06 0,009
1B 15,108 15,1 0,008
2B 15,112 15,1 0,012
3B 15,106 15,1 0,006
1C 15,167 15,16 0,007
2C 15,165 15,16 0,005
3C 15,171 15,16 0,011
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4.5. Deneyde Kullanilan Sac Malzeme

Gergeklestirilen ¢alismada, deney malzemesi olarak 2 mm kalinliginda St-37 celik
sac malzeme tercith edilmistir. St-37 malzeme kullanildig1i yerde sicak
galvanizlemeye maruz kalacagindan igyapisi da buna uygun olmalidir. Bunun igin
icindeki silisyum (Si) orant 6nemlidir. Bu degerin diisiik olmasi istenir. Malzemenin
kimyasal oOzellikleri Cizelge 4.3’ te verilmektedir. St-37 malzemesinin firma
tarfindan verilen rapordaki akma mukavemeti 33,8 kg/mmz, ¢ekme mukavemeti ise

42,4 kg/mm”*’ dir.

Cizelge 4. 3. ST-37 ¢elik sac malzeme kimyasal 6zellikleri

ht ALFEME MO RMU ST
ELEMERTLER: C hin F ] Si Al Cu Cr Pl Mo W Ti
ELEMERNT ORAMLARISG| 0,047 [ 0,558 | 0,006 | 0003 (0195 | 0,045 | 0,047 | 003 | 0,06 | 0,011 | 0,001 | 0,001

Sac malzemenin iizerinden hem dik hem yatay yonde c¢ekme testi numuneleri
almarak, Resim 4.6 da goriilen INSTRON 1185 marka test cihazinda ¢ekme testi
uygulanmistir. Cekme testi sonuclar1 Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 de detayli olarak

verilmistir.

INSTRON

Resim 4. 6. Cekme test cihazi
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Sekil 4. 2. Deney numunesi yatay ¢ekme testi grafigi

Sekil 4. 3. Deney numunesi dikey ¢ekme testi grafigi

Cekme deney numunesi olarak St-37 sacdan haddeleme yOniine yatay ve dikey
yonde c¢ikartilan pargalar kullanilmistir. Cekme testi F638-10 normuna gore
yapilmistir. Cekme test grafigi Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 de verilmistir. Yapilan ¢cekme
testine gore deney numunesi yatayda % 39,965 dikeyde % 43,954 ortalama uzama ve
yatayda 25743 Newton dikeyde 25616 Newton en biyik c¢ekme dayanimi

sergilenmistir.
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4.6. Deneyde Kullanilan Zimba Malzemesi

Yiiksek karbon ve krom iceren, mikroyapisinda yiiksek miktarda karbiir icermesi
sebebiyle miikemmel asmma direncine ve tokluga sahip, basmca dayanikli,
derinlemesine sertlesebilen, yliksek sicakliklarda sertligini kaybetmeye kars1 yiiksek
dirence sahip ve 1s1l islem esnasinda oldukca 1y1 boyutsal kararlilik gdsteren soguk is
takim ¢eligidir. Tel erezyon kesimine, paslanmaz sac malzeme kesimine, nitriirasyon
yapilmaya ve darbeli islerde kullanilmaya uygundur. Kullanilan ¢elige tiibitak-sage
bilinyesinde malzeme analiz yapilmistir. Analiz sonucu elde edilen degerler Cizelge

4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4. 4. 1.2379 soguk is takim ¢eligi kimyasal 6zellikler1

MALZEME NORMU 1.2379

ELEMENTLER C Si Mn P S Cr Mo Ni Al

ELEMENT ORANLARI % | 1,59 |0,387|0,356|0,021|0,008|11,68| 0,66 |0,205|0,019
ELEMENTLER Co Cu Nb Ti V w Pb Sn Mg
ELEMENT ORANLARI % |0,011|0,123|0,025|0,004| 0,88 |0,012| 0,004 |0,002|0,013
ELEMENTLER As Zr Ca Ce Ta B Zn La Fe

ELEMENT ORANLARI % |0,003|0,002|0,001|0,019|0,008|0,001|0,027 | 0,004 | 83,94

4.7. Deneyde Kullanilan Kesme Bosluklarinin Hesaplanmasi

Literatiirde yapilan ¢alismalar ve arastirmalarin sonuglarindan hareketle glintimiizde,
degisik formiiller ve hesaplama teknikleriyle, deneysel veya teorik arastirmalara
dayali hazir diyagramlarla, kesme kaliplarinda kullanilan kesme boslugu degerleri
elde edilebilmektedir. Tiim bu farkli yontemlerin sonucunda kesme kaliplarinda
kullanilacak olan kesme boslugu degerleri birbirlerine yakin degerlerde
hesaplanabilmektedir. Calismalar sonucunda, genel olarak kesme boslugu degerinin,

sac kalinlhiginin % 5°1 ile % 7°s1 arasinda kaldig1 belirlenmistir.

Bu nedenle tez caliymasinda kullanilacak olan kesme boslugu degerleri, belirtilen
oranlarm tamamin1 kapsayacak sekilde sac kalinliginin % 3’1, % 5’1, ve % 8’1 olarak

almmustir. Bu oranlar dikkate almarak 2 mm sac kalinlig1 i¢cin degerler belirlenmistir.



39

Kesme boslugu degerlerinin belirlenmesinde kullanilan degerler Cizelge 4.5 de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Kesme boslugu hesaplama c¢izelgesi

SIRALANMIS KESME

SIRA KESME SAC BOSLUGU DEGERLERI
NO | BOSLUGU ORANI KALINLIGI(mm) (mm)
1 0,03 X 2 0,06
2 0,05 X 2 0,1
3 0,08 X 2 0,16

Cizelge 4.6’daki degerler kalip setinde kesme boslugu olarak uygulanmastir.

4.8. Deneysel Metot

St-37 kalite sac malzeme, AISI 2379 kalite soguk is takim celiginden yapilan farkh

sertliklerdeki zimbalar ile 3 farkli kesme boslugunda kesme islemi yapilmis ve

kesme boslugu, kesici zimba sertligi degerlerinin aginmayla iliskisi incelenmistir. Bu

amagla zimbalar 50 HRC, 55 HRC ve 60 HRC sertlik degerlerine getirilmistir.

Kesme bosluklar1 0,06; 0,1; 0,16 mm olarak kalibin disisine verilmistir. 2 mm

kalinhigindaki St-37 kalite sac malzemeye, 3 farkli kesme boslugu ve 3 farkl
sertlikteki zimba kombinasyonlar1 yapilarak 2000, 4000, 6000, 8000 baski

yapilmistir. Baski islemi yapilirken her 1000 baskida bir peryodik olarak yaglama

islemine tabi tutulmustur. Deney sonunda incelenecek olan 36 adet zimbanin hepsi

numaralandirilmistir. Grafikler bu numaralar esas almarak olusturulmustur (Cizelge

4.6).



Cizelge 4. 6. Kullanilan zimba ve kesme parametreleri ¢izelgesi

MALZEME

SERTLIK

ZIMBA ZIMBA ZIMBA KESME | BASKI
NO GEOMETRISI | MALZEMESI BOSLUGU | SAYISI
1 ST37(2mm) 915 AIST 2379 50RC 0,06 2000
2 ST37(2mm) 915 AIST 2379 50RC 0,06 4000
3 ST37(2mm) 915 AIST 2379 50RC 0,06 6000
4 ST37(2mm) 915 AISI 2379 50RC 0,06 8000
5 ST37(2mm) 915 AIST 2379 50RC 0,10 2000
6 ST37(2mm) 915 AIST 2379 50RC 0,10 4000
7 ST37(2mm) 915 AIST 2379 50RC 0,10 6000
8 ST37(2mm) 915 AIST 2379 50RC 0,10 8000
9 ST37(2mm) 915 AISI 2379 50RC 0,16 2000
10 ST37(2mm) 915 AIST 2379 50RC 0,16 4000
11 ST37(2mm) 915 AIST 2379 50RC 0,16 6000
12 ST37(2mm) 915 AIST 2379 50RC 0,16 8000
13 ST37(2mm) 915 AISI 2379 55RC 0,06 2000
14 ST37(2mm) 915 AIST 2379 55RC 0,06 4000
15 ST37(2mm) 915 AIST 2379 55RC 0,06 6000
16 ST37(2mm) 915 AIST 2379 55RC 0,06 8000
17 ST37(2mm) 915 AIST 2379 55RC 0,10 2000
18 ST37(2mm) 915 AISI 2379 55RC 0,10 4000
19 ST37(2mm) 915 AIST 2379 55RC 0,10 6000
20 ST37(2mm) 915 AIST 2379 55RC 0,10 8000
21 ST37(2mm) 915 AIST 2379 55RC 0,16 2000
22 ST37(2mm) 915 AIST 2379 55RC 0,16 4000
23 ST37(2mm) 915 AISI 2379 55RC 0,16 6000
24 ST37(2mm) 915 AIST 2379 55RC 0,16 8000
25 ST37(2mm) 915 AIST 2379 60RC 0,06 2000
26 ST37(2mm) 915 AIST 2379 60RC 0,06 4000
27 ST37(2mm) 915 AIST 2379 60RC 0,06 6000
28 ST37(2mm) 915 AISI 2379 60RC 0,06 8000
29 ST37(2mm) 915 AIST 2379 60RC 0,10 2000
30 ST37(2mm) 915 AIST 2379 60RC 0,10 4000
31 ST37(2mm) 915 AIST 2379 60RC 0,10 6000
32 ST37(2mm) 915 AIST 2379 60RC 0,10 8000
33 ST37(2mm) 915 AISI 2379 60RC 0,16 2000
34 ST37(2mm) 915 AIST 2379 60RC 0,16 4000
35 ST37(2mm) 915 AIST 2379 60RC 0,16 6000
36 ST37(2mm) 915 AIST 2379 60RC 0,16 8000

40
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4.9. Zimbalardaki Asinma Degerlerinin Olciilmesi

Belirlenen baski sayisini tamamlayan zimbalarin asinma ylizeylerinin belirlenmesi
icin optik mikroskopta kenar, ylizey ve alin fotograflar1 ¢ekilmis ve birbirleri ile
asman bdlgelerin c¢evresel enbiiyiik ve enkiigiik asinma yiikseklikleri olglilmiistiir.

Fotograflar ¢cekilmeden dnce asetonla temizlenmistir.

Resim 4. 7. Kenar aginma degerlerinin elde edilmesine ait goriinti

length = 160.25 pm

Resim 4. 8. Yiizey asinma degerlerinin elde edilmesine ait goriintii
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5. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Deneylerin sonucunda zimbalar ve kesilen parcalari kesilme kenarlar1 incelenmistir.
Bu inceleme sonucundaki resimler ve grafikler asagida sonuglari tartisilarak

verilmistir.

5.1. St-37 Sac Malzeme Numuneleri

2 mm kalmhgindaki St-37 sac malzeme icin %3.T, %5.T, %8.T olarak li¢ degisik
kesme boslugunda 2000, 4000, 6000 ve 8000 baski uygulanmistir. Bu farkli
kombinasyonlarda 36 adet zimba ile bask1 yapilmistir elde edilen bu 36 adet zimba
incelenerek asmma degerleri elde edilmistir. Yapilan dlgtimlerin ortalamalar: tablo

ve grafikler halinde verilmistir.

_26
E
S92 1
—
:—j ——50RC
ﬁ”ﬁ —8—55RC
- —+—G0RC
EH
< W
= 0.6
=
=
i

0.1 . . .

2 4 6 8

Baska Savisi (x1000)

Sekil 5. 1. %3 kesme boslugunda SORC, 55RC, 60RC sertligindeki zimbalarin, baski
sayisia gore kenar aginmasi grafigi

Zimbalarin kenar asinmalari, zimbalarin sertlik degeri arttikca azalmistir. 50 HRC ve
55 HRC sertlik degerindeki zimbalardaki asinma degerleri birbirine yakinken 60
HRC sertligindeki zimbanin asmmma degerleri diger zimbalara gore daha diisiik
ctkmistir. 4000 baski sayisma kadar zimbalarin aginma miktarlar1 birbirlerine yakin

iken 4000 baski sayisindan sonra kenar asinmasinda artiglar gézlenmistir.
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0.3
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Baslka Savisi (x1000)

Sekil 5. 2. %3 kesme boslugunda SORC, 55RC, 60RC sertligindeki zimbalarm, bask1
sayisina gore yiizey asinmasi grafigi

Zimbalarin yiizey asimnma degerleri %3 kesme bosluguna gore incelendiginde SORC
ve 55RC sertlik degerindeki zimbalardaki asinma degerleri birbirine yakinken 60 RC
sertligindeki zimbanin aginma degerlerinin ise daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Mikroskop ile zimbalar incelendiginde 60 RC sertligindeki zimbanin kesme
kenarlarinda c¢atlaklar gdzlenmistir. Bu catlaklar zimbanin Omriiniin azalmasimna
neden olacktir. 60 RC sertligindeki zimbanin yiizey ve kenar aginmasinin 4000 bask1
sayisindan sonra asmma degeri ¢izgisinin egiminin artis1 baski sayisinin artmasiyla

asinmaninda artacagmi gostermektedir.

g A 2 o N, ‘- " . 2
ool R o T P
LR -

Nl

Resim 5. 1. %3 kesme boslugunda 8000 baski sonucunda elde edilmis numune
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Yukaridaki 8000 baski sonundaki %3 kesme boslugu ile kesilmis parcanin yiizeyi
incelendiginde malzemenin yiizeye sivandigi ve kesme bolgesiyle kopma bolgesinin
birbirine karistig1r goriilmektedir. Bu durum, kesme boslugunun az oldugunu ve
zimba kenar ve ylizey asinmalarindan dolay: kaliteli bir kesmenin yapilmadigini

gostermektedir. Bu parganin kesilme yiizeyi incelendiginde ¢atlak olusum yiizdesinin

belirlenmesi miimkiin olmamaktadir.

Resim 5. 2. %3 kesme boslugunda 8000 baskidaki 60 HRC sertligindeki zzimba

Zimbalarm yiizey ve kenar asimalarmin yaninda kesme kenar kirilmasi veya catlak
olusumu da ¢ok Onemlidir. Zimbalarin 8000 bask: sonucunda kenarlarinda catlak ve
kirilma olusup olugsmadigi SEM mikroskobu ile incelenmistir. 60 HRC sertligindeki
zimbanin kesme kenarlarinda kirilmalar ve malzeme kayiplar1 goriilmektedir. %3.T
kesme boslugunda 60 HRC sertliginin St-37 malzemeninin kesilmesi isleminde fazla
bir sertlik oldugu goriilmektedir. Zimbanin tokluk degerinin arttirilmasi igin sertlik

degerinin azaltilmas1 gerekmektedir.



45

Resim 5. 3. %3 kesme boslugunda 8000 baskidaki 55 HRC sertligindeki zzimba

55 HRC sertligindeki zzimbanm kesme kenar1 incelendiginde 60 HRC sertligindeki
zimbaya gore kiriklarin ve malzeme kaybinin nispeten daha az oldugu goriilmektedir.
Kesme kenar asinmasi dikkate alindiginda 55 HRC serligin 60 HRC sertlige gore

St-37 malzemesinin kesilmesi islemine daha elverisligi oldugu goriilmektedir.

Resim 5. 4. %3 kesme boslugunda 8000 baskidaki 50 HRC sertligindeki zzimba
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50 HRC sertligindeki zzimbanin kesme kenarlarinda kiriklar goriilmemektedir. Fakat
ylizey asinmasinin fazla olmasi kesme kenarmnin da aginmasina neden olmaktadir.
%3 kesme boslugunun diisiik olmasi siirtiinmenin ve asinmanin artmasina neden
olmakatadir. %3 kesme bosluguna gore 50 HRC sertlik degeri St-37 cinsi

malzemenin kesilmesi igslemi i¢in yeterli bir sertlik olmadig1 gézlenmistir.

725
Z
Jul
: / ——50 RC
’E" 15 —=—55 RC
3 —de—F0 RC
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Basla Sayis1 (x1000)

Sekil 5. 3. %5 kesme boslugunda SOHRC, 5S5SHRC, 60HRC sertligindeki zimbalarin,
baski1 sayisina gore kenar aginmasi grafigi

Sekil 5.3’te goriilecegi gibi %5 kesme bosluguna sertlik degeri arttikga asmnma
miktar1 azalmistir. %3 kesme boslugunda oldugu gibi kenar asinmasi1 60 HRC sertlik
degerinde en az gergeklesmistir. Kenar asinma miktarlar1 %3 kesme bosluguna gore

daha az oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. 4. %5 kesme boslugunda SOHRC, SSHRC, 60HRC sertligindeki zimbalarin,

baski sayisina gore ylizey asinmasi grafigi

%5 kesme boslugun da Olgiilen ylizey asinmast %3 kesme boslugunda oOlgiilen
degerlere gore daha az bulunmustur. Zimbanin sertligi kenar ve yiizey asimmalarini
olumlu yonde etkilemektedir. Sert zimbada asinma miktar1 daha az olmaktadir.
Resim 5.5 de %5 kesme boslugunda 8000 baski sonunda alman parganin kesme
kenar1 incelendiginde %3 kesme bosluguna gore daha diizgiin yiizey elde edildigi
goriilmektedir. Ayrica kesme ve kopma bolgeleri belirgin olarak goriilmektedir. Bu

yap1 saglikli bir kesmenin olustugunu gostermektedir.
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Resim 5. 5. %35 kesme boslugunda 8000 baski sonucunda elde edilmis numune
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Yiizey aginma miktarlar1 degerlendirilirken ayni zamanda kenarlarda olusan ¢atlaklar
ve malzeme kayiplarida degerlendirmeye alinmalidir. %5 kesme boslugundaki kesme

isleminde zimbalarda olugsan kesme kenarlar1 asagidaki SEM goriintiileri ile

incelenmistir.

Resim 5. 6. %5 kesme boslugunda 8000 baskidaki 60HRC sertligindeki zimba

60 HRC sertligindeki zimbanin kesme kenar asinmasi incelendiginde bazi bolgelerde
kiigiik catlaklarin olustugu goriilmiistiir. Baski sayisi artiginda bu catlaklarin
kirilmalara neden olucagi tahmin edileblilir. 60 HRC zimbanin sertliginin %35 bosluk

icin fazla oldugu goriilmektedir.



49

Resim 5. 7. %5 kesme boslugunda 8000 baskidaki 55 HRC sertligindeki zzimba

55 HRC sertligindeki zimbanin kesme kenar asinmasi incelendiginde ¢atlamalarin
olmadig1 gorilmektedir. Kesme kenarinda dogrusal bir asmma olustugu
goriilmektedir. Bu durumun kesilen parganin kesme kenarinda daha saglikli kesme

kenar1 olusturacagi soylenebilir.

Resim 5. 8. %5 kesme boslugunda 8000 baskidaki 50 HRC sertligindeki zzimba
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50 HRC sertligindeki zzimbanin kesme kenarinda derin asinmalardan olusan bolgesel
malzeme kayiplarinin olustugu goriilmektedir. Bu durum malzemenin sertliginin az
oldugu ve basing altinda asimalarin arttigini gostermektedir. %5 kesme boslugu i¢in

zimba sertliginin az oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. 5. %8 kesme boslugunda SOHRC, 55SHRC, 60HRC sertligindeki zimbalarn,

baski1 sayisina gore kenar asinmasi grafigi

Yukaridaki grafikte goriilecegi gibi kesme boslugu degeri arttikca asinma
degerlerinde azalmalar goriilmektedir. Farkli sertlikteki zimbalardaki kenar

asinmalarinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. 6. %8 kesme boslugunda SOHRC, 5SHRC, 60HRC sertligindeki zimbalarin,

baski sayisina gore ylizey asinmasi grafigi

%8 kesme boslugunda kesme islemine maruz kalan zimbalardaki yiizey
asinmalarmin %3 ve %5 kesme boslugundaki yilizey asmnmalarina gore daha az
oldugu gorilmektedir. Bu durum boslugun artmasiyla kesme kuvvetlerindeki
azalmayla aciklanabilir. %8 kesme boslugunda kesilen parcanin kesme kenari
incelendiginde, zimbanin par¢aya batma esnasinda parca kenarinda yuvarlanma
olustugu goriilmektedir. Bu durum parga ile zimba temas alanini azaltmaktadir.

Temas alanmin azalmasi1 asinmanin da azalmasina neden olmaktadir.

Resim 5. 9. %8 kesme boslugunda 8000 baskinin sonunda elde edilmis numune
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Parcanin kesilme ylizeyi incelendiginde yuvarlanmanin arttigi, diizlik bolgesinin
azaldig1 ve kopma bolgesinin arttigi gorilmektedir. Kesme diizligli bolgesinin
azalmasi iriin kalitesinin azalmasma neden olacaktir. Bu yiizden asinmalarin az

olmasma ragmen %8 kesme boslugu iriin kalitesi acisindan fazla bir kesme

boslugudur.

Resim 5. 10. %8 kesme boslugunda 8000 baskidaki 60 HRC sertligindeki zimba

60 HRC sertligindeki zimbanin %8 kesme boslugunda diger zimbalara gore kesme
kenar aginma degerinin fazla goriilmektedir. Kesme boslugunun artmasi aginma

miktarinda azalmaya neden olarak zimbanin kesme 0mriinii arttirmaktadir.
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Resim 5. 11. %8 kesme boslugunda 8000 baskidaki 55 HRC sertligindeki zimba

55 HRC sertligindeki zimbadaki kesme kenar asinmast 60 HRC sertligindeki
zimbada fazla oldugu goriilmemektedir. Asinma degerlerinin azalmasi1 %8 kesme

boslugu i¢in yeterli sertlikte olduklarini gostermektedir.

Resim 5. 12. %8 kesme boslugunda 8000 baskidaki 50 HRC sertligindeki zimba
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50 HRC sertligindeki zimbanmn kesme kenari incelendiginde 60 ve 55 HRC
sertligindeki zimbalarin aksine bdlgesel asinmalarin olustugu goézlenmistir. Zimba

sertliginin %8 kesme bosluguna gore yetersiz oldugu goriilmektedir.

%3, %5 ve %8 kesme boslugunda calisan 60, 55 ve 50 HRC sertlige sahip zzimbalarin
2000, 4000, 6000 ve 8000 baski sayisindaki asinma degerleri ayn1 grafik altinda
verilerek karsilastirmasinin  yapilmasi saglanmistir. Baski sayisinin ve kesme

boslugunun etkisi agagidaki grafiklerde kolayca goriilebilir.
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Sekil 5. 7. 50 HRC sertlikte, 2000, 4000, 6000, 8000 bask1 yapan zimbalarin, kesme

boslugu degerlerine gore kenar aginmasi grafigi
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Sekil 5. 8. 50 HRC sertlikte, 2000, 4000, 6000, 8000 bask1 yapan zimbalarin, kesme

boslugu degerlerine gore yiizey asinmasi grafigi
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Sekil 5. 9. 55 HRC sertlikte, 2000, 4000, 6000, 8000 bask1 yapan zimbalarin, kesme

boslugu degerlerine gore kenar asinmasi grafigi

55



56

03
% 0.23 —— 2000
= i —|— 4000
E" : —— 5000
= —a— 8000
E 0.15
-
Z 01
3
-

005

3 5 8
KESME BOSLUGU (%)

Sekil 5. 10. 55 HRC sertlikte, 2000, 4000, 6000, 8000 baski1 yapan zimbalarin, kesme

boslugu degerlerine gore ylizey asinmasi grafigi
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Sekil 5. 11. 60 HRC sertlikte, 2000, 4000, 6000, 8000 baski1 yapan zimbalarin, kesme

boslugu degerlerine gore kenar asinmasi grafigi
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Sekil 5. 12. 60 HRC sertlikte, 2000, 4000, 6000, 8000 baski yapan zimbalarin, kesme

boslugu degerlerine gore ylizey asinmasi grafigi

8000 bask1 yapmis olan 50 HRC, 55 HRC ve 60 HRC sertligindeki zimbalar %3, %5
ve %8 kesme boslugundaki asinma degerleri karsilastirilinca %8 kesme
boslugundaki asinma miktarinin %3 ve %5 kesme boslugunda ¢alismis zimbalardan
az asmdig1 gorilmektedir. Ayrica sertligin artisiyla asinmanin azaldig1 birkezdaha

goriilmektedir. Baski sayis1 ile dogru orantili olarak aginma miktarida artmaktadir.

Kesme boslugunun asinma faktoriinii dikkate almadan parganin kesme yiizeyine
etkisini arastirmak amaciyla ilk baskilarimn SEM gorintiileri asagida verilmistir.
Kesme boslugu arttikca kesme diizliglinde azalma goriilmektedir. Ayrica kesme
boslugunun az olmasi takim yiizeyinde sivanmaya neden olmaktadir (Sekil 5.13). Bu
stvanma kesme kuvvetini arttiracagindan asinmanin da hizlanmasini saglayacaktir.
Kesme boslugunun artmasi, zimbanin parcaya girmesiyle yuvarlanma bdlgesinin
derinligini arttirmaktadir. Yuvarlanma bdlgesinin artisi kesme diizliigli bolgesini

azaltmaktadir.



Resim 5. 15. %38 kesme boslugu ile iiretilmis numunenin yan yiizey fotografi
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Literatiirdeki catlak baglama mesafesi formiilleriyle yapilan bu arastirma sonuglarini

kiyaslamak amaciyla sac malzemenin ¢atlama mesafeleri farkli bir kesme aparati ile

belirlenmistir. 55 HRC sertlikte %3, %5, %8 kesme boslugunda 8000 bask1

sonucunda elde edilen degerler aparatin zzimbasina Sekil 5.13” teki gibi aktarilmistir.

Asinma miktarlar1 parcalarin kesilme ylizeyleri incelendiginde St-37 malzemesi i¢in

ideal zimba sertligi olarak 55 HRC bulunmustur. Malzemenin catlamaya baslama

noktasini belirlemek i¢in 3 farkli kesme boslugunda 8000 baski yapmis 55 HRC

serligindeki zimbalar ile sac malzeme kalmliginmn %35’1 olan 0.1 mm araliklarla

zimba batma oranlar1 uygulanmistir. Deney sonunda 3 farkli aginma miktar: icin 3

farkli kesme boslugunda 3 adet deney numunesinde ¢atlak baslama mesafesi tesbiti

yapilmistir.
., 0,28 0,21 013
T T i
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Sekil 5. 13. 5S5SHRC sertligindeki zimbanin ortalama aginma degerleri

55 HRC sertligindeki 8000 baski yapmis olan zimbanin asinma miktarinin

yansitildigr zimba ile %3, %5 ve %8 kesme boslugundaki catlak baslama mesafesi

tesbiti yapildi.
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Resim 5. 16. %5 kesme boslugunda catlak baslama mesafesi

%S5 kesme boslugunda yapilan deneyde malzeme 0,84 mm de catlamaya baslamistir.

Resim 5. 17. %8 kesme boslugunda ¢atlak baslama mesafesi

%8 kesme boslugunda yapilan deneyde malzeme 1 mm de ¢atlamaya baglamistir.
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Resim 5. 18. %3 kesme boslugunda ¢atlak baslama mesafesi

%3 kesme boslugunda yapilan deneyde malzeme 1,04 mm de catlamaya baslamistir.
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Sekil 5. 14. 55 HRC sertligindeki zimba igin ¢atlak baslama mesafesi

55 HRC sertligindeki zimbanm 8000 baski sonucunda bulunan yilizey asinma
degerleri ile yapilan deney sonucunda bulunan catlak mesafeleri ile literatiirde
Oonemli bir yeri olan Ridha Hambli esitlikleriyle karsilastirilmistir. Deneysel
caligmalarla esitliklerin %3 ve %8 kesme boslugunda sapma gosterdigi fakat %5

kesme boslugunda oldukea yakin degerler verdigi goriilmiistiir.
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Sekil 5. 15. 60 HRC sertligindeki zimba i¢in ¢atlak baslama mesafesi

60 HRC sertligindeki zimbanm 8000 baski sonucunda bulunan ylizey asmma

degerleri ile yapilan deney sonucunda bulunan c¢atlak baslama mesafeleri ile

literatiirde Onemli bir yeri olan Ridha Hambli esitlikleriyle karsilastirilmistir.

Deneysel ¢aligmalarla esitliklerin %5 ve %8 kesme boslugunda sapma gosterdigi

fakat %3 kesme boslugunda yakin degerler verdigi goriilmiistiir.
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Sekil 5. 16. 50 HRC sertligindeki zimba i¢in ¢atlak baslama mesafesi
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50 HRC sertligindeki zimbanm 8000 baski sonucunda bulunan ylizey asmma
degerleri ile yapilan deney sonucunda bulunan ¢atlak baslama mesafeleri ile
literatiirde Onemli bir yeri olan Ridha Hambli esitlikleriyle karsilastirilmistir.
Deneysel ¢aligmalarla esitliklerin %3 ve %8 kesme boslugunda sapma gosterdigi

fakat %5 kesme boslugunda yakin degerler verdigi goriilmiistiir.



64

6. SONUCLAR VE ONERILER

Deneysel calisma sonucunda elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde

verilmistir.

Sonuclar

Zimbanin sertligi arttik¢a yiizey ve kenar asinmalarinda azalma goriilmiistiir.

60 HRC sertligindeki zimbanin kesme kenar incelemesinde %3 ve %5 kesme
bosluklarinda kirilmalar gozlenmistir. 60 HRC sertlik degeri %3 ve %5 kesme
bosluklar1 i¢in uygun degildir.

55 HRC sertligindeki zimbanin %3 ve %5 kesme bosluklarinda kesme kenardaki
kirilmalar 60 HRC sertligindeki zzimbaya gore daha az gergeklesmistir.

55 HRC sertlikte zzimbanin, %5 kesme boslugunda St-37 malzemesinin kesme
isleminde uygun degerler oldugu goriilmiistiir.

Kesme boslugu arttikca asinma miktar1 azalmastir.

%38 kesme boslugunda parcanin kesme kenarindaki kesilme diizliigiinde azalma
goriilmiistiir.

%35 kesme boslugunda %3 ve %8 kesme bosluklarma gore kesme diizliigli daha
fazla bulunmustur.

Kesme boslugunun kiiciik se¢ilmesi durumunda kesme yiizeylerinde sivanma ve
zorlanmalar olusmaktadir.

Ayrica kesme boslugu degerinin kiiclik olmasi zzimbanin 6mriinii azaltmaktadir.
Kesme boslugunun minimum tutulmas: durumunda siirtlinmeden dolay1 kesme
kuvvetinin artacagi, zzmbanin kuvvete maruz kalacagi ve pres kuvvetinin artacagi
g0z Oniine alinmalidir.

Asmmanin artmasi c¢atlak olusum derinligini azaltmaktadir. Bu durum kesme
diizliigiin azalmasina neden olmaktadir.

Kesme boslugunun artmasi ¢atlak olusum derinligini azaltmaktadir.
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Oneriler

Zmmba ylizeyine degisik kaplama tiirleri uygulanarak ayni ¢calisma yapailabilir.

e Daha fazla kesme boslugunda ve zimba sertliginde yapilacak deneyler ile daha
hassas kesme boslugu ve zimba sertlik degerleri bulunabilir.

e Farkli kalinlikta ve tiirde sac malzemeler i¢in benzer ¢alismalar tekrarlanabilir.

e Kesme boslugunun 20000, 60000, 80000 gibi yiiksek baskilarda takim
asinmasina olan etkisi incelenebilir.

e Bu caligmada sadece zimbada bulunan asinma tipleri dikkate alinmistir. Ayrica

disi plakanin kesme kenarinda olusan asinma mekanizmalarida incelenebilir.
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