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Ozet

Otomotiv ve beyaz esya sektdriinde yaygin olarak kullaniimakta olan sac malzemelerin kesme
kaliplari ile kesilmesi esnasinda parca boyutlarina bagh olarak kesme kuvveti artmaktadir. Bu durum,
kesme hassasiyetinin bozulmasina, gerekli pres kuvvetinin artmasina, kalip ve zimba émrinin
azalmasina sebep olmaktadir. Bu calismada, zimbanin kesme ylzeyine verilen agilarin kesme
kuvvetine ve Uriin kalitesine etkileri deneysel olarak incelenmistir. Yapilan bu ¢alismada, 0°, 2°, 4°,
8° ve 16° olmak Uzere 5 farkli aglya sahip 20 mm gapindaki zimbalar ve 0,08 mm 0,12 mm ve 0,16
mm olmak Uzere 3 farkli kesme bosluklarina sahip disi zimba (matris) kullaniimistir. Yapilan deneyler
sonucunda zimbaya verilen egim miktari arttikga batma derinlidinin artiyi ve kesme kuvvetinin 1/5 kata
kadar azaldidi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Egimli Zimba, Makaslama Kuvveti, Sac Malzemelerin Sekillendiriimesi

1. Girig

Sac malzemelerin kesme kaliplari ile sekillendirilmesi 6zellikle otomotiv ve beyaz esya endlstrisinde
onemli bir yer tutmaktadir. Sac malzemelerindeki cesitlilik kesme kaliplarinin tasarim sdrecini
dogrudan etkilemektedir. Bunlardan biri de ylksek dayanimli saclardir. Bu sac malzemelerin otomotiv
endustrisi basta olmak Uzere kullanimi gittikge yayginlasmaktadir [1]. Sac malzemenin dayaniminin
artmasi kesme kaliplari ile islenebilmesini daha da zorlastirmaktadir. Bu zorlugun Ustesinden
gelebilmek icin gesitli gdzUmler bulunmakla beraber yeni ydntemler de arastirilmaktadir.

Kesme kuvvetini disurmek icin yapilan bir calismada zimba ve disi kalip agilandirilarak kesme
kuvvetine olan etkisi incelenmistir. Hazirlanan deney setiyle ortogonal kuvvetler dlctimustir. Yapilan
deneyler sonucunda zimba agisi arttikca kesme kuvvetinin azaldigi gdzlenmigtir. Disi kaliba verilen
acinin zimbaya verilen agi kadar etkili olmadigi da gézlenmistir [2].

Mori ve arkadaslari tarafindan yapilan bir baska ¢alismada yiiksek dayanimli sac malzemeler isitilarak
kesme dayanimlar duglrilmus daha sonra zimba ile kesilmigtir. Isitma iglemi yerel olarak sadece
kesme bolgesinde gerceklestiriimistir. Yapilan deneyler sonucunda kesme duzlidinin ve kesme
kalitesinin arttigi gérdlmastir. Beraberinde de kesme ylku ve sac parga Uzerindeki kiriima boyu
azalmigtir [3,4].

Bir grup arastirmacinin yaptigi bir ¢alismada kesme bogslugu, kesme kuvveti, kesme dizligu ve
malzeme kalinhid1 arasindaki baginti incelenmistir. Yapilan deneylere gore kesme boslugu arttikga
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kesme kuvvetinin ve kesme kalitesinin azaldigi gértilmustir. Kesme boslugunun da zimba Gzerine etki
eden kuvveti belirleyen temel faktérlerden biri oldugu sonucuna varilmigtir [5].

Yapilan bir bagka calismada sac malzeme sertligi ile kesme kuvveti arasindaki iliski Uzerinde durulmus
ve kalip malzemelerinin yapilacak sertlestirme islemleri ile ayni takim émrinde ¢ok daha sert sac
malzemelerin kaliplanabilecegdi belirtiimistir [6].

Degisik kalip malzemeleri kullanilarak yapilan deneysel bir calismada kalibin aginma direngleri
incelenmistir. Asinmada ki en énemli parametrenin malzeme sertligi oldugu sonucuna varilmistir [7].

Genel olarak sert sac malzemelerinin sekillendiriimesinde kullanilan en yaygin yontemlerden biri sac
malzemelerin isitilarak sekillendiriimesidir [3,4,8,9]. Ancak I1sitma islemi klasik kaliplama sistemlerine
ek olarak isitma sistemlerinin de tasarim slrecine katilmasini gerektirmekte ve kalip maliyetlerini
artirmaktadir.

Yapilan bu calismada ise degdisik acilara sahip zimbalarla kesme Kkuvvetinin dasurdlmesi
amaclanmistir. Zimbalar agilandiriimak suretiyle kesme islemi belirli bir sirece yayilarak kesme
kuvveti dusirilmistir. Onerilen bu yontemde kesme kaliplar lzerinde ¢ok biyik degisiklikler
yapilmasina ihtiya¢g duyulmamaktadir. Basitge uygulanabilen pratik bir yontemdir.

2. Materyal ve metot

Yapilan deneylerde malzeme olarak imalat endustrisinde olduk¢a yaygin kullanilan, 1 mm kalinhdinda
DKP sac malzeme kullaniimistir. Cizelge 1 de DKP sac malzemesinin mekanik ve kimyasal 6zellikleri
gOsterilmigtir.

Cizelge 1. Deney malzemesinin mekanik ve kimyasal 6zellikleri [10]

Malzeme Akma Dayanimi (o,) | C P Cu S Mn
N/mm?
DIN EN 10130-DCO01 286 0,12 | 0,045 | 0,25 | 0,45 | 0,60
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Sekil 1. Kalip seti ve yik hicresinin kaliba montaji
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Deneyler dikey hiz kontrolll hidrolik pres tezgahinda gerceklestiriimistir. Kesme kalibina baglanan bir
yuk hicresi ile kesme esnasinda olusan dik kuvvet oOl¢ilmuistir. YUk hicresinin kesme kalibina
baglanti durumu Sekil 1° de gosterilmistir. YUk hlcresinden gelen sinyaller bir amplifikator aracigiyla
yukseltilerek analog-dijital dénUstlricliye ve oradan da bir bilgisayara aktariimistir. Yapilan
kalibrasyon ile yik hucresinin olusturdugu voltaj degisimlerine karsilik gelen kuvvet miktarlar
belilenmistir.

Yapilan deneylerde 0°, 2°, 4°, 8° ve 16° olmak Uzere 5 farkli agida zimbalar kullanilmistir (Sekil 2). 20
mm c¢apindaki zimbalar icin kesme boglugu 0,08-0,12-0,16 mm olarak belirlenmistir. Her bir parametre
grubu igin en az dérder deney yapilarak ortalama degerler kullaniimistir.

. !
|

Sekil 2. Zimba agisi a. a=0°, 2°, 4°, 6°, 8° ve 16°

a

3. Deney sonuglari

Sekil 3° de bes farkll agida yapilan kesme islemlerinde elde edilen maksimum kesme kuvvetlerinin
grafigi gorilmektedir. Zimba agisi arttikga kesme kuvveti 6nemli dlgiide dismektedir. Zimba agisin
a=16° de kesme kuvvetinin yaklasik olarak 5 kat azaldidi tespit edilmistir. Farkli kesme bosluklarinda
zimba agisina bagli kesme kuvvetinin disme oranlari birbirlerine oldukga yakindir. Sekil 3 de verilen
grafikten de gorildigu gibi, zimba agisi a =0 ° den a =16 ° ye artirildiginda kesme kuvveti yaklagik
1800 N dan 400 N degerlerine dusmektedir. Ancak, kesme boslugu 0,08 mm den 0,16 mm ye
ciktiginda ise kesme kuvveti yaklasik 100 N civarinda ya da daha az dusmektedir. Buna gore, kesme
kuvvetinin olusumunda zimba agisinin kesme boslugundan ¢ok daha etkin oldugu gériimektedir.
Ayrica, Sekil 3'den anlasilacagi lizere, zimba agisi a=8 ° den a =16 ° ye giktiginda kesme kuvvetinin
egiminin dustigu anlagiimaktadir. Bu egim farkinin muhtemel sebebinin sac kalinligina bagl olarak
distigu dastniimektedir.
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Sekil 3. Kesme kuvveti ve zimba agisi iligkisi
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Sekil 4’ de 0,12 mm kesme bosluguyla yapilan kesme suregleri grafik olarak gdsterilmistir. Grafikte
kesme kuvvetinin batma miktarina bagh olarak degisimi gortlmektedir. Sekilde goruldigu gibi zimba
agisl arttikga kesme sureci ve batma miktari artmakta bunun yaninda kesme kuvveti dismektedir.
Yani zimbalara aci verildigi icin kesme islemi belirli bir sirece yayilmistir. 0° lik zmbada kesme islemi
zimbanin 1 mm lik saca batmasi i¢in gerekli olan zaman arali§i kadar gergeklesirken, agili zimbalarda
kesme slresi zimba agisiyla beraber arttigi Sekil 4de gortilmektedir. Kesme seyri incelendiginde ilk
batmadan sonra kesme kuvveti azalmakta bir slire yakin degerlerde devam etmektedir. Her bir zimba
acisl degerinde farkli olmakla beraber batma asamasinda en blyuk kesme kuvveti olusmakta daha
sonra ise makaslama etkisi ile sac malzeme kesilmeye devam etmekte ancak anlik kesilen cevre
uzunlugu azaldidi igin kesme kuvveti bir miktar dismektedir. Makaslama asamasi c¢evresel olarak
devam ettigi icin zimba agisina bagl olarak kesme kuvveti yatay olarak devam ettikten sonra cevresel
kesme tamamlaninca kuvvet de tekrar dismektedir. Kesme islemi bittikten sonra kuvvet sifir noktasina
dismemekte, zimba ile sac malzeme arasindaki strtinmeden dolayl zimba sacdan ayrilana kadar
kligUk de olsa bir miktar kuvvetin olustugu gézlenmistir. Kesme kuvveti a=8° ye kadar etkili bir sekilde
dismekte ve 8° den sonra kesme kuvvetindeki disme etkisi azalmaktadir. Zimba acilarinin etkisiyle
birlikte kesme iglemi anlik olmadidi icin kesme vuruntulari da Onlenmistir. Bunun yaninda kesme
bdlgesinde sac malzemede ve Kkesilip ayrilan pargada da zimba agisina bagl olarak egilme
(deformasyon) oldugu goértlmektedir. Kalipgilik agisinda elde edilen Urin ya da kesilen sac
malzemedeki deformasyon istenmeyen bir durum olup delme isleminde degil ama kesme isleminde
Uretilen GrOnlerin geometrik yapisinin bozulmasi ya da carpilmasi seklinde bir olumsuz sonug
olusmaktadir.
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Sekil 4. 0,08 mm kesme boslugunda zimba batma miktari ve kesme kuvveti iligkisi
4. Sonug ve oneriler

Gergeklestirilen bu ¢alismada delme kesme kaliplarinda sert sac malzemeler igin kesme kuvvetinin
dusUridlmesi amaglanmistir. Bunun igin zimbalara agi vererek kesme sirecinin uzatilarak kesme
kuvvetinin dustrulmesi onerilmektedir. Yapilan deneylerde zimbalara 0°, 2°, 4°, 8°, 16° lik acilar
veriimis ve 0,08mm, 0,12mm, 0,16mm kesme bogluklari ile kesme islemleri gerceklestirilmistir.
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Deneyler sonucun da kesme kuvvetinin 1/5 kata kadar dusurdldigu tespit edilmistir. Kullanilan
parametreler arasinda kesme kuvvetini belirleyen en dnemli olaninin zimba agisi oldugu belirlenmistir.
Kesme boslugunun artmasiyla ¢ok etkili olmamakla beraber kesme kuvveti de dismektedir.
Calismada kullanilan yontem ile kesme kuvveti etkin ve pratik bir sekilde dusurtlmastir. Zimba
acllarinin etkisi ile agi arttikca kesilip koparilan parca tzerindeki egilme etkisi delme kaliplari igin sorun
olmasa bile kesme kaliplari igin olumsuz etki yaratacagindan bu durum géz éntinde bulundurulmalidir.
Bunun icin zimbaya verilen aci kesilen parca Uzerideki deformasyon miktarini belirleyeceginden
zimbaya verilecek ac¢i miktari makul degerde tutulmalidir. Kullanilan bu yéntemde zimbanin
dayanimindaki degisim ve takim asinmalari da incelenerek optimum zimba agisi belirlenebilir.
Zimbaya verilecek tek yonli agi dik kesme kuvvetinden baska yanal kuvvetleri de olusturacagindan
zimbalar yanal kuvvetleri dengeleyecek bigimde acilandiriimalhidir.

Kaynaklar

[1] X.Z. Wang, S.H. Masood, Investigation of die radius arc profile on wear behaviour in sheet metal
processing of advanced high strength steels, Materials and Design 32 (2011) 1118-1128

[2] A. Mackensen, M. Golle, R. Golle, H. Hoffmann, Experimental investigation of the cutting force
reduction during the blanking operation of AHSS sheet materials, CIRP Annals - Manufacturing
Technology 59 (2010) 283-286

[3] K. Mori, S. Saito, S. Maki, Warm and hot punching of ultra high strength steel sheet, CIRP Annals -
Manufacturing Technology 57 (2008) 321-324

[4] K. Mori, T. Maeno, S. Fuzisaka, Punching of ultra-high strength steel sheets using local resistance
heating of shearing zone, Journal of Materials Processing Technology 212 (2012) 534-540

[5] Zafer Tekiner, Muammer Nalbant, Hakan Gurun, An experimental study for the effect of different
clearances on burr, smooth-sheared and blanking force on aluminium sheet metal, Materials and
Design 27 (2006) 1134-1138

[6] M.D. Gram, R.H. Wagoner, Fineblanking of high strength steels: Control of material properties for
tool life, Journal of Materials Processing Technology 211 (2011) 717-728

[7] Omer Necati Cora, Muammer Koc, Experimental investigations on wear resistance characteristics
of alternative die materials for stamping of advanced high-strength steels (AHSS), International
Journal of Machine Tools & Manufacture 49 (2009) 897-905

[8] Hyunwoo So a, Dennis Falmann, Hartmut Hoffmann, Roland Golle, Mirko Schaper, An
investigation of the blanking process of the quenchable boron alloyed steel 22MnB5 before and after

hot stamping process, Journal of Materials Processing Technology 212 (2012) 437—449

[9] Malek Naderi, Mostafa Ketabchi, Mahmoud Abbasi, Wolfgang Bleck, Semi-hot Stamping as an
Improved Process of Hot Stamping, J. Mater. Sci. Technol., 2011, 27(4), 369-376

[10] Erdemir Grin katalogu,2012
http://www.erdemir.com.tr/images/urun_hizmetler/Katalog12_01_2012TR.pdf

263



