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Bu ¢alismada, sac metal kesme yontemlerinden biri olan hassas kesme islemine kalip boslugunun ve malzeme kalinliginin etkisi
sonlu elemanlar yontemi(SEY) kullanilarak aragtirllmistir. Analizler, 0,01, 0,025, 0,05 ve 0,1 mm kalip bosluklarinda, 1 ve 2 mm
kalinliginda malzeme kullanilarak gergeklestirilmistir. Belirlenen parametrelerin kavislenme genisligi ve yliksekligine, kirilma
bolgesi yiiksekligi ve agisina, zimba kuvvetine, kesme bolgesindeki gerilme ve birim sekil degisimine etkisi arastirilmistir. Analiz
sonucundan, kalip boslugunun artmasi ile kavislenme degerinin ve kirilma bolgesi yiiksekligi ile agisinin arttigi, gerilme dagiliminin
ise azaldig1 belirlenmistir. Ayrica malzeme kalinliginin ise kavislenme degerini etkileyen dnemli bir faktor oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler

“Hassas kesme, kavislenme, kalip boslugu, sonlu elemanlar analizi”

Abstract

In this study, it was investigated fine blanking, one of the sheet metal cutting methods, the effect of die clearance and material
thickness by using finite element method. Analyzes were carried out using material thicknesses of 1 and 2 mm, in die clearence of
0.01, 0.025, 0.05 and 0.1 mm. The effects of the determined parameters on the die roll width and depth, the height and angle of the
fracture zone, the punch force, the stress in the cutting zone and the strain were investigated. As a result of the analysis, it was
determined that the increase of the die roll, the height and angle of the fracture zone and the decrease of the stress distribution with
increase of the die clearance. It was also seen that the material thickness is an important factor affecting the die roll.
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1.GIRIS

Hassas kesme, makine, otomotiv, elektronik ve havacilik basta olmak iizere bir¢ok alanda yaygin kullanilan etkili sac metal kesme
islemlerinden biridir(Liu, Hua, Mao, Feng, 2014). Bu islemde, sac malzeme hidrolik veya mekanik bir pres kullanilarak kalip ve
zimba yardimiyla kesilir. Bu yontemle yiiksek hassasiyetli ve piirtizsiiz iiriinler elde edilebilir(Hong, 2011). Geleneksel kesme
yOntemiyle iretilen iiriinlerin kesme ylizeylerinde genellikle ¢atlaklar olugur. Bu yiizden kesilen yiizeyin kalitesi iirtin kalitesini
etkiler(Liu, Hua, Mao, Feng, 2014). Geleneksel kesme yontemiyle karsilagtirildiginda hassas kesme yonteminin, yliksek boyut
hassasiyeti, temiz kesilmis yiizey, kayda deger yiiksek verimlilik, oldukga kiigiik kalip boslugu hem baski plakasi hem de karsi
zimba iizerinde yiliksek basing gibi birgok avantaji vardir(Thipprakmas, 2010, Mao, Zhou, Liu, Hua, 2016). Bu iistiin
ozelliklerinden dolay1 hassas kesme {izerine birgok ¢alisma yapilmis ve yapilmaya da devam edilmektedir. Thipprakmas(2010),
hassas kesme iglemine “V” ¢entik mekanizmasinin pozisyonu ve geometrisinin etkisi lizerine bir aragtirma yapmistir. Mao, Zhou,
Liu ve Hua (2016), “V” ve nokta ¢entik seklinin hassas kesmeye olan etkisini deneysel ve sayisal olarak aragtirmiglardir. Liu, Hua,
Mao ve Feng (2014), hassas kesmede sekillendirme kalitesine parca seklinin etkisinin analizi {izerine bir ¢alisma yapmuglardir.
Sergejev, Peetsalu, Sivitski, Saarna, ve Adoberg (2011), hassas kesme islemine PVD yontemiyle TiCN ve AICrN kaplanmig
zimbalarin aginma ve ylizey hasarlar1 iizerine bir ¢alisma yapmiglardir. Kiigiiktiirk (2016), AA5754 malzemenin kesme islemine
kesme boslugu ve sac kalinliginin zimba batma derinligi, kesme diizliigii derinligi, ¢apak yiiksekligi ve kesme kuvvetine etkisini
arastirmistir. Kwak, Kim, Bae (2002), hassas kesmede kayma diizlemlerine kalip boslugunun etkisinin sonlu elemanlar analizi
iizerine bir ¢alisma yapmustir. Elyasi(2013)’de “V” ¢entik mekanizmasinin kanomu, yiiksekligi, agis1 ve u¢ yuvarlatma yarigapi
iizerine bir ¢alisma yapmus. Ozellikle yiikseklik, konum ve aginin énemli etkisinin oldugunu belirlemistir. Yapilan bu ¢alismalar
incelendiginde kesme isleminin kalitesini etkileyen, ¢entik sekli ve konumu, kalip boslugu, baski plakasi kuvveti, zzimba ve kalip
kenarinin gibi bir¢ok parametrenin oldugu goriilecektir.

Bu ¢alismada, hassas kesme islemine kalip boslugunun ve malzeme kalinliginin etkisi sonlu elemanlar yontemi ile arastirilmustir.
Sekil 1°de hassas kesme iglemi sonunda olugan kesme diizlemi goriilmektedir.
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Sekil 1: Hassas kesme sonrasi kesme bolgesi geometrisi

2. SONLU ELEMANLAR ANALIZi

Sonlu elemanlar yontemi (SEY), giiniimiizde en uygun deney parametrelerini belirlemek i¢in etkili bir ara¢ olarak yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Calismada sonlu elemanlar yazilimi olarak Simufact.forming programi kullanilmistir. Kullanilan
malzemenin Ozellikleri programin malzeme kiitiiphanesinden saglanmigtir. Kalip, zzimba, sac ve baski plakasi {i¢c boyutlu olarak
tasarlanmig ancak analizler ¢6zlim kolaylig1 saglamak adina iki boyutlu olarak yapilmigtir. Sonlu elemanlar analizinde kullanilan
parametreler Tablo 1°de, kalip modelleri ve is parcasi ag yapist ise sekil 2°de verilmistir.
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Tablo 1. Sonlu elemanlar analizinde kullanilan parametreler

Parameter Value Unit
Malzeme S315MC
Similasyon modeli 2D eksenel simetrik
Nesne turd Is parcasi: Elestoplastik

Kalip/Zimba: Rijit

Baski plakasi: Rijit

Kars1 zimba: Rijit
Eleman boyutu ve tipi 0,1(kaba); Quads(ddrtgen) mm
Baski plakasi kuvveti (Fb) 100 kN
Kars1 zimba kuvveti (FK) 50 kN
Malzeme kalinlig (t) lve?2 mm
Zimba ve kalip kenar Kavisi rz=0,0,rk=0,2 mm
Zimba hiz1 (V) 4 mm/s
Zimba yarigap1 (Rz) (2D) 12.5 mm
Tek tarafli kalip boslugu (¢) 0,01, 0,025, 0,05, 0,1 mm
Siirtiinme katsayisi (p) 0.1
Cekme dayanimi (Rm) 390-510 MPa
Akma dayanimi (Re) 326 MPa
Paison orani 0,283
Yogunluk 7850,00 kg/mm?3

Sekil 2. Kesme(a) ve hassas kesme(b) analizinde kullanilan kalip modelleri ve is pargasi ag yapisi

Deneylerde, soguk sekillendirmeye uygun yiiksek akma dayanimina sahip sicak haddelenmis S315MC ¢elik malzeme
kullanilmistir. Kalip ve zimba arasindaki tek tarafli kalip boslugu 0,01, 0,025, 0,05 ve 0,1 mm’dir. Kalip kenarina 0,2 mm kavis
verilmis ve baski plakasina “V” c¢entik acilmigtir. Sekil 3’de hassas kesme kalip diizenegi ve “V” centik bolgesinin detay1
verilmistir. Baski plakasi kuvveti 100 kN, karst zimba kuvveti 50 kN, stirtinme katsayist 0,1’dir. Zimba hizi 4mm/s sabit
tutulmustur.
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Sekil 3. Hassas kesme kalip diizeneginin sematik goriintiisii

3. ANALIiZ SONUCLARI VE TARTISMA

Kavislenme kesme sonucu kesilen kenarin yuvarlanmasi olarak adlandirilabilir. Bu durum istenmeyen bir olaydir ve imalat hatasi
olarak degerlendirilebilir. Sekil 4’deki grafikler incelendiginde kavislenme genisliginin kalip boslugu miktar1 arttikca arttig1 ancak
malzeme kalinliginin artmas: ile daha da fazlalagtigi goriilmektedir. Bu durum bosluk daraldikca daha hassas parcalarin
iiretilebildigini de gostermektedir. En biiyiik kavislenme genisligi, 1 mm kalinligindaki malzemede 0,1 mm kalip boslugunda 0,455
mm iken, 2 mm kalinligindaki malzemede 0,1 mm bakip boslugunda 0,919 mm olmustur. Kesme derinliginde ise 1 mm kalinlikta
6nemli bir degisimin olmadig1 malzeme kalinlig1 2 mm’ye ¢iktiginda derinligin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4. Kavislenme genisligi ve derinliginin kalip boslugu ile iliskisi

Sekil 5°de ise kirilma agis1 ve kirilma bolgesi yiiksekliginin kalip boslugu ile iliskisi verilmistir. Buradan da kalip boslugu arttikca
hem kirilma agisinin hem de kirtlma bolgesi yiiksekliginin arttigi agik¢a goriilmektedir. Kesme boslugu arttikga malzemenin kayma
bandi1 geniglemis ve daha erken kirilma olusmustur(Kwak, Kim, Bae, 2002).
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Sekil 5. Kirilma agis1 ve kirilma bélgesi yliksekliginin kalip boslugu ile iliskisi

Hassas kesme analiz sonuglarinin tam olarak anlasilabilmesi i¢in analizler ayrica kesme kalib1 ile de yapilmustir. Sekil 6.a’da kesme
kalib1 ile yapilan analiz, sekil 6.b’de ise hassas kesme kalib1 ile yapilan analiz goriilmektedir. Burada ozellikle en bityiik fark
malzeme kosesinde kavislenme bolgesinde kendisini gostermistir. Kavislenme genisligi ve derinligi kesme kalibi i¢in sirast ile
0,635 mm ve 0,188 mm olarak 6l¢iiliirken; hassas kesme kalib1 i¢in 0,424 mm ve 0,130 mm 6l¢iilmiistiir. Kavislenme %33 oraninda
azalmstir. Ayrica kesme kalib ile iiretilen parcada egilmeler olugmus, hassas kesmede ise bu sekil bozuklugu olusmamistir. Bu
durum boyut hassasiyeti agisindan hassas kesme igsleminin ne derece dnemli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 6. Kesme kalib1 ve hassas kesme kalibi ile kesilen bolgenin analiz goriintiisti (t=1 mm, ¢=0,05 mm)

Sekil 7 incelendiginde en biiyiik gerilme degeri, tiim kalip bosluklar1 i¢in 650,372 MPa ¢ikmig ancak kesme kenar1 boyunca gerilme
dagiliminda 6nemli degisim olmustur. Kalip boslugu arttik¢a, kesme kenari boyunca gerilme degeri azalmistir. En biiyiik gerilme,
zimba ve kalip kenarlarina yakin yerlerde maksimum seviyeye ¢ikmustir.
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Sekil 7. 1 mm kalinligindaki malzemenin kesme bolgesinde olusan gerilme dagilimi a)c=0,01 mm b) ¢=0,025 mm c) ¢=0,05 mm
d) c=0,1mm

Sekil 8’de kalip boslugunun zimba kuvvetine olan etkisi, sekil 9’da ise Z dogrulturunda kalip elemanlar: {izerine gelen kuvvetler
verilmistir. Sekil 8’deki incelendiginde hem 1 mm hem de 2 mm malzeme kalinlig1 igin kalip boslugu arttikca zimba kuvvetinin
distiigii goriilmektedir (Kiigtiktiirk, 2016). En biiyiik kuvvetin 0,01 mm kalip boslugunda ¢ikmasinin nedeninin temas basinci ve
siirtiinme gerilmesinin yiiksek olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Kalip boslugu arttik¢a kayma kolaylagsmakta, siirtiinme
gerilmesi ve temas basinci da diigmekte dolayis ile kesme kuvveti de azalmaktadir.
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Sekil 8. Kalip boslugunun zimba kuvvetine etkisi
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Sekil 9. Kalip elemanlari iizerine gelen kuvvetler (t=2 mm, ¢=0,025 mm)

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, hassas kesme iglemine kalip boslugunun ve malzeme kalinligimin etkisi sonlu elemanlar yontemi ile arastirilmistir.
Elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.

1- Kalip boslugu arttik¢a erken kirilma goriilmistiir.

2- Kavislenme genisligi ve derinligi, kalip boslugu arttik¢a artmustir.

3- Kalip boslugu arttik¢a kesme bolgesi azalmis, kirilma bolgesi artmistir.

4- Malzeme kalinlig1 1 mm’den 2 mm’ye ¢ikartildiginda kavislenme genisligi ve derinligi de dnemli dl¢lide artmstir.

5- Kesme bolgesindeki gerilme dagilimi kesme boslugu arttikga azalmistir.

6- Kesme kalib1 ile elde edilen numunede egilme ve kavislenme olusurken, hassas kesme kalib1 ile elde edilen numunede
kavislenme olmustur. Ayrica hassas kesme ile elde edilen numunenin boyut hassasiyeti olduk¢a yiiksek ¢ikmustir..

7- En buylk kesme kuvveti her iki malzeme kalinlig1 i¢in de ¢= 0,01 mm kalip boslugunda ¢ikmuistir.

KAYNAKLAR

Liu, Y., Hua, L., Mao, H., Feng, W. (2014). “Finite element simulation of effect of part shape on forming quality in fine-blanking
process”, 11th International Conference on Technology of Plasticity, ICTP 2014, Procedia Engineering 81, 1108 — 1113.

Hong, W., (2011). “Cam fine blanking technology and die design”, Advanced in Control Engineeringand Information Science,
Procedia Engineering 15,137 — 141.

Thipprakmas, S. (2010). “Application of Taguchi technique to investigation of geometry and position of V-ring indenter in fine-
blanking process”, Materials and Design 31, 2496-2500.

Mao, H., Zhou, F., Liu, Y., Hua, L. (2016). “Numerical and experimental investigation of the discontinuous dotindenter in the fine-
blanking process”, Journal of Manufacturing Processes 24, 90-99.

Sergejev, F., Peetsalu, P., Sivitski, A., Saarna, M., Adoberg, E. (2011). “Surface fatigue and wear of PVD coated punches during
fine blanking operation”, Engineering Failure Analysis 18, 1689-1697.

Kigiiktirk, G., (2016). “AA5754 malzemenin kesme islemlerinde kesme boslugunun iiriin kalitesine etkilerinin deneysel
incelenmesi ve bulanik mantik ile tahmini”, Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 31, No 2.

133



International Journal of Research and Development,

Kwak, T.S., Kim, Y.J., Bae, W.B. (2002). “Finite element analysis on the effect of die clearance on shear planes in fine blanking”,
Journal of Materials Processing Technology 130-131, 462—-468.

Elyasi, M. (2013). “An Investigation on the Parametric Analysis of V-ring Indenter Mechanism in Fine-blanking Process”,
International Journal of Mechanics and Applications, 3(4): 76-80

134



