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Ozet: Farkll amaglar ile giiniimiizde bircok damgalama kahbi kullanilmaktadir.
Damgalama kaliplar1 sadece biiylik sanayilerde degil ayni zamanda kiiglik
atolyelerde de kullanilmaktadir. Genelde sanayide hidrolik gii¢ kullanilarak yapilan
damgalama baskilarinin kiiciik atélyelerdeki uygulamalarin da kullanilmasi ilk
yatirinm maliyetleri ve enerji sarfiyati acisindan olduk¢a masrafli olabilmektedir.
Alternatif olarak hava basinci ile ¢galisan pnématik pistonlarin kullanilmasi daha
ekonomik ve basit bir islem olabilmektedir. Fakat metal malzemeler tizerine yapilan
damgalama uygulamalarinda sistem basinci yetersizligi nedeni ile pndmatik
pistonlarin olusturdugu kuvvetler damgala neticesi ile olusmasi istenen form icin
yetersiz kalabilmektedir. Bu c¢alismada, tasarimi ve tretimi gergeklestirilen
damgalama zimbasina uygun, atélye ortaminda kolay temin edilebilecek bir hava
kaynagi ile beslenebilen pnématik piston hesabi yapilarak imal edilmistir. Imal
edilen damgalama zimbasi ve piston ile 5083 aliiminyum sac malzeme iizerinde
basarili denemeler gerceklestirilmistir. Ayrica calisma maksadina uygun 6zel bir
imalat icerdigi diistiniiliirse siirdiriilebilir bir imalata 6rnek olmustur.
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Abstract: Today, many stamping molds are used for different purposes. Stamping
molds are used not only in large industries but also in small workshops. In general,
the use of hydraulic power stamping pressures in small workshops can also be very
costly in terms of initial investment costs and energy consumption. Alternatively,
the use of air pressure pneumatic pistons can be a more economical and simple

Plastic forming process. However, due to the insufficiency of the system pressure in the stamping
applications on metal materials, the forces formed by the pneumatic pistons may be
insufficient for the form to be formed by the stamping. In this study, it is
manufactured with a pneumatic piston calculation which can be fed with an easily
supplied air source in the workshop environment, which is designed and produced
according to the stamping punch. Successful trials were performed on 5083
aluminum sheet material with stamping punch and manufactured stamp. Moreover,
it is an example of a sustainable production considering that it includes a special
manufacturing suitable for working purposes.

1.Giris kullanilmaktadir [1]. Sicak damgalama uygulamasinda

sekil verilecek malzeme 6n bir 1sitma islemine tabi

Glinimuzde damgalama yontemi ikiye ayrilmaktadir. tutulur. On 1sitma malzeme igyapisindaki bag

Ilki sicak damgalama olarak bilinen bir yontemdir. kuvvetlerini zayiflatir ve kolay sekil almasi igin

Sicak damgalama yontemi genelde otomotiv yardimci olur. Bu sekildeki imalatlarda daha az hata ve

sektoriindeki saclara sekil vermek icin yuzey bozuklugu olusur[2]. Soguk damgalama ise
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ozellikle metal pul, para, logo iceren metal saclar
lizerine soguk plastik sekil vermek amaci ile
kullanilmaktadir[3]. Damgalama kaliplar i¢in gereken
baski kuvveti i¢in genelde seri hareket igeren
eksantrik pres veya hidrolik pres kullanilmaktadir[1].
Bazi ince saglarin sekil almasi i¢in ise elle tahrik alan
presler ya da diisik maliyetlere sahip pnomatik
preslerde kullanilmaktadir [4]. Seri tiretimi olacak 1-
4mm kalinlikta saclarin lizerine yapilacak damgalama
icin gerekli pres glicii bazen elle tahrik alan pres grubu
icin yetersiz gelmektedir[5]. Diger taraftan eksantrik
preslerin gii¢ araliklan ise fazla gelebilmektedir.

Preslerin baski giic degerleri Mpa, Bar, Psi
degerlerinde standart  belli araliklar  ile
tretilmektedir[6]. Pres ihtiyacti beklenen giic¢

degerinin pres tUreticilerinin belli aralik degerine
sahip tablolarindan secilmesi istenmektedir. Bu
durum ashinda, istenen giicii karsilayabilecek
kapasiteye sahip pres giiciiniin iizerinde bir giice sahip
pres secilmeye zorlanmasi anlamina gelmektedir[7].
Pres giiclerinin belli aralikta secimi, gliniimiizde dogal
kaynaklarin etkin kullanimini tesvik eden, diisiik atik
ve karbon ayak izini saglayan siirdiirilebilir bir
imalata uygun degildir. Gliniimiizde SolidWorks ve vb.
gibi yazilimlarda tasarlanan sac modellerinin kalip
maliyetlerini optimum hesaplayan yazilim gelistirme
calismalar1 da bulunmaktadir[8][9]. Bu ¢alismada
istenen form tasarimlarindan yola ¢ikarak basit bir
imalat prosesi ile maksadina uygun damgalama kalib1
imalati yapilmistir. Ayni zamanda bu kalipta
calisilacak malzeme goz Oniine alinarak gerekli
minimum baski gilicline hasil, iiretim i¢in net giici
karsilayacak diisiik maliyetli bir pnomatik pres
tasarimi ve imalati yapilmistir. Baski kuvveti i¢in
gerekli net gilice gére pnoématik piston tasarimu ile
stirdiirilebilir imalata 6rnek bir model olusturmustur
Imal edilen bu pres ile ézel tasarima sahip kalipta
damgalama yontemi  kullanilarak  aliminyum
malzeme pul iizerinde basarili sekil verme islemi
gerceklestirmistir.

1.1. Plastik sekil degistirme durumu

Damgalama kaliplarinda malzemeye plastik sekil
verme islemi kaliplar vasitasiyla gerceklestirilir.
Uygulanan kuvvet kaliplar vasitasiyla parcaya iletilir
ve gerilmelerin malzemenin akma dayanimini asmasi
durumunda plastik sekil degistirme baslar. Pozitif
gerilmeler cekme, negatif gerilmeler basma
gerilmelerini  tarif  eder. Gerilme  halinin
stirdiiriilmesiyle malzeme kalibin sahip oldugu sekli
alir. Kalip kullanarak malzemeye plastik sekil
verilmesi durumunda c¢ok eksenli bir gerilme hali
etkimektedir. Cok eksenli gerilme halinde yapilan
deneyler sonucunda goriilmiistiir ki 01, 02, 03 seklinde
bahsedilen akma degeri altinda kalan asal
gerilmelerden bahsedilmektedir. Bu gerilimler altinda
akmanin baslayabilmesi icin farkl isimler ile tarif
edilen bazi 6zel durumlarin olusmasi gerekmektedir.
Bu durumlardan ilki;
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Von Mises (Distorsiyon Enerjisi) Kriteri: tic eksende

olusan gerilimin esitlik (1) goriilen formiilii ile akma

sartini tarif eder[10].
(01-02)2+(02-03)%+(03- 01)2=2.002

(1)

Yukaridaki esitlikte oo degeri malzemenin akma
dayanimini temsi etmesi durumunda esitligin sol
tarafinin degerinin sagdaki degerinin lizerine ¢iktig
anda malzemenin sekil degistirmeye baslayacagim
tarif etmektedir. Diger bir kriter ise Tresca (En Bliylik
Kayma Gerilmesi) kriteridir. Bu kriterin ifadesini
formiili ise (2) de verilmistir [11].

(2)

Esitlige gore sol tarafindaki ifadede yer alan
malzemeye uygulanan aritmetik olarak en biiytik ve en
kiiciik asal gerilmelerin farki esitligin sag tarafinda yer
alan malzemenin akma dayanimi oo degerini astiginda
akma olayr baslamaktadir. iki akmay1 tarif eden
kriterin ortak gosterimi sekil 1’de verilmektedir [10]
[12].

01-03= 00

TRESCA

VON MISES

S 03 =00 =00 =)

T3l
E—

23 , \\

~— my=0s,03=0=0

Sekil 1. Von mises ve Tresca kriterlerinin gerilme durumlari

[12].

Sekil 1’de goriildiigi iizere Tresca diizleminde olusan
altigenin icinde kalan ile Von Mises cemberi icerisinde
kalan alani tarif eden gerilme durumunda akma sinir1
icerisinde elastik deformasyonu, bu alanlarin disinda
ise plastik deformasyon olusacag tarif edilmektedir.
iki kriterinde de ayn1 sonuc verecegi goériilmektedir.
Ozellikle ince saclarda kalip ile form verilen plastik
sekillendirme durumlarinda kuvvetin etkidigi yonde
veya sac kalinligi yoniinde gerilme tasimadigi
disiiniilmektedir. Bu durum su sekilde a¢iklanabilir;
iki Kalibin arasinda sikistirilan malzeme sekil degisimi
kalibin bosluguna dogru sekil 2’de ki gibi akamaya
baslayacagi anlamina gelmektedir. Basilan yiizeylerde
strtliinmenin etkisi ile sekil degistirme olmadig1 kabul
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edilmektedir. Bu durumda o3 veya o2 sifir degerini
almaktadir[11].

Sekil 2. Kalip igerisinde sikistirllan malzemenin sekil
degistirme durumu ve olusan gerilimler

Asal gerilmelerin birinin sifir degerini almasi
damgalama yonteminde Tresca Kkriterinin daha
gercekei sonuclar verdigi anlamina gelmektedir.
Sirtiinmenin etkisi goz oniinde bulundurularak sekil
degisiminin baslamasi i¢in akma sinirinin genelde
%15 fazlas1 alinmaktadir. Yani sekil degisme sarti,
1.15x00 seklinde olusacak gerilmeye baghdir.
Damgalama yonteminde kullanilan kaliplarin yapisi
da akmanin siirtiinmeye bagh etkisi oldugu diisiincesi

ile bu calismada da sekil degismenin sinir1 icin akma
sinirinin 1.15 kati ile hesaplama yapilmistir [11] [10].

Malzemelerin akma dayaniminin anhk sekil
degistirme gerilim degerini matematiksel olarak
hesaplayan fonksiyona literatiirde Holloman bagintisi
denildigi bilinmektedir. Holloman bagintis1 (3) de
verilen esitlik ile ifade edilmektedir [13] [10].

o=K.en (Mpa) (3)

Gerilme degeri; K malzemeye ait 6zellik olan dayanim
sabitine(Mpa) ve nile ifade edilen sekil degistirmedeki
peklesme isteli ne baghdir. n deformasyonun
baslamas1 ile birlikte deformasyonun anhk
sertlesmeye ne kadar etkidigi hakkinda bilgi
vermektedir [1]. Verilen bilgiler 1s18inda 1mm
kalinliginda aliiminyum sag iizerine, tasarimi yapilan
geometrinin damgalama yontemi ile sekil verilmesini
saglayacak olan zimba tiretimi ve sekil degistirme icin
yeterli giicli verebilecek bir pnomatik piston hesabi ve
iiretimi yapilmistir. Calisma sonunda zimba ve piston
baglantisi gerceklestirilerek 6rnek baskilar alinmistir.

2. Materyal ve Metot

Yapilan deneysel ¢alisma sekil 3. de goriilen islem
basamaklarini icermektedir. Bu islem basamaklari

iki farkli ara calisma icermektedir. ilk ara ¢alisma
soguk sekillendirmede kullanilacak olan zimbanin
tasarimi ve iiretimini icermektedir. Tasarlanan zimba
malzemeye tek taraftan baski yapacak sekilde
planlanmigtir. Ikinci ara calisma tasarimi yapilan
zimbaya gore etkin kuvvet lretebilecek pndmatik
silindir piston tasarimi ve tiretimini icermektedir.

CAD CNC Bakir EDM Yontemi
Tasarln:ll elektrot ile metal Zimba kahbmnin Sertlik
(Negatif isleme zimba kalibi indiiksiyon ile blcﬁmﬁ
Kahp) (Negatif olusturma sertlestirilmesi
Elektrot) (pozitif taraf)

Tasanmdaki
toplam baski
yiizey alam

Pnomatik

hesabi

Pnématik
piston
yapimi

piston

Baski
denemeleri

Sekil 3. Damga kalib1 ve Pnomatik presinin imalat akis semasi.

2.1. Tasarim

Calisma ilk 6nce bilgisayar destekli tasarim ortaminda
SolidWorks yazilimini  kullanarak daha sonra
kullanilabilecek gorsel bir sekil iceren ti¢ boyutlu kati

model tasarimi ile baslanmistir. Bu tasarimin teknik
ozellikleri #35mm ve baski derinligi 1mm den fazla
olmasi diisiiniilerek kalip derinligi 1.5mm olarak
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tasarlanmistir. Bu tasarima ait kati model goriintiileri
gortintiiler sekil 4.” de verilmistir.

Sekil 4. #35mm zimbaya ait {i¢ boyutlu tasarim

Kati model tasarimi tamamlanan geometrinin
lizerinden baski yapacak olan sekil 4."de mavi renk ile
goriilen alan CAD ortaminda alan hesaplama araglari
ile 6l¢clilmiis ve A=965,65mm?2 hesaplanmistir. Bu alan
pnomatik pres’ in piston hesabinda kullanilacaktir.

2.2. Kalip imalat1

Bilgisayar ortaminda tasarimi tamamlanan 3D kati
modelin imalati icin izlenecek yol sadece talash imalat
ile  gergeklestirilmesi miimkiin  olmamaktadir.
Geometrinin dik ve dar kose icermesi nedeni ile bu
yerlerde kesicilerin dogal dairesel formlar1 nedeni ile
talas kaldirllamamasina neden olacaktir. Bu
durumlarda alisilmamis imalat yodntemlerine
basvurmak gerekmektedir. Kalip¢ilikta, bahsi gecen
dar ve dik geometrilerin kolayca islenebilmesi amaci
ile literatiirde dalma erozyon seklinde ifade edilen
Electro Discharge Machining (EDM) ydntemi yaygin
kullanilmaktadir. EDM yodnteminde talas kaldiran
takim olarak genelde bakir elektrot kullamilmaktadir.
EDM yo6nteminde Bakira verilecek her tiirlii geometri
islenecek metalin sertligi 6nemli olmadan tizerinden
talas kaldirilarak islenebilmektedir.

Bu calismada da 3D model iizerindeki geometrinin
kalip tizerinde net c¢ikabilmesi amaci EDM ydntemi
kullamlmistir. EDM de kullanilacak olan bakir
elektrotun talash sekillendirilmesi amaci ile SolidCAM
bilgisayar destekli imalat (CAM) operasyonu
kullamilmistir. Bilgisayar ortaminda hazirlanan G ve M
kodlar1 Hardford marka VMC 1020 model CNC dik
isleme merkezinde saf bakir elektrot baglanarak sekil
5." de goriildiigii iizere talash imalati gerceklesmistir.
Talas kaldirma isleminde Makine Takim’'in (HSSE %8
Co alagimh yiiksek hiz ¢eligi) @ 2mm parmak freze
(diiz uglu) takimi kullanilmistir. Kesme parametreleri
ise, S=6000d/d F= 650mm/dak D.0.C = 0.25mm dir.
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Sekil 5. CNC dik isleme merkezinde EDM icin hazirlanan
bakir elektrot

Damga kalib1 malzemesi olarak ileride su verilerek

sertlestirilmesi diistiniildiglinden
35mmx35mmx35mm ebatlarinda 1.2379 soguk is
takim  ¢eligi  kullanilmistir.  Normalde talas

kaldirilabilir sekilde yumusak olan bu gelik Yiiksek
asinma direnci, tokluk, ylizey islemlerine uygunluk,
Kolay sertlestirilebilme 6zelliklerinden dolay1 zimba,
kesme ve form verme kaliplarin olduk¢a fazla
kullanilmaktadir.

Kalibin son formuna kavusmasi amaci ile EDM
yontemine gecilmistir. EDM isleminde AjanCNC marka
CNC ozellikli EDM tezgahi kullanilmistir. Hazir olan
kalip malzemesi ve kesici takim olarak kullanilacak
form verilmis bakir elektrot kullanilarak sekil 6."da
goriildiigii gibi EDM islemi ile talas kaldirilmistir. EDM
kesme parametreleri ylizey puriizliligi géz oniinde
bulundurularak daha sonra kalptaki ince olusacak ince
gozeneklerinden dolay1 bu bolgeler tizerinde bir
parlatma  islemi yapilamayacagi i¢in finis
parametreleri olarak hazir set olarak tezgah tireticisi
firma tarafindan hazirlanmis standart diisiik amper

(7A) iceren parametreler kullanilarak isleme
gerceklestirilmistir.
Sekil 6. EDM y6ntemiI 1edamga kalip zimbasinin

olusturulmasi

EDM sonrasi damgalama zimbasi iizerinde olusan
form sekil 7.’de verilmistir. Zimbanin i{izerindeki
formun ters olmasi baski sonrasi ¢ikan iriinde
olusturulacak seklin diiz olusmasi amact ile
yapilmistir.
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Sekil 7. EDM yontemi sonrasi olusan damgalama zimbasi

Cikan zimba iizerindeki sertliklerin olgiilerek yeterli
mukavemete sahip olup olmadigi ve erken
deformasyon olasiligina bagli yorulma direnci
hakkinda bir bilgi edinilmesi amaci sekil 8.’de
gorildigi gibi HHGHWOOD marka HWMMT-X model
sertlik 6lgme cihazi ile dl¢lilmiistiir. Yiizey tizerinden
iki farkli noktadan él¢iim yapilmigtir. Olgiimler HRA
sertlik birimi cinsinde &lgiilmiistiir. Ol¢iim sonuclari
tablo 1./de ylizey sertlestirme sonuglar ile
karsilastirilmak tizere verilmistir.

Sekil 8. HIGHWOOD marka HWMMT-X model sertlik 6lgme
cihazi ile ylizey sertliginin 6l¢iilmesi

Damgalama zimba elemaninin erken deformasyona
ugramamast ve baski olusacak kuvvetin ezilecek
malzemeye homojen aktarilmasi amaci ile zimba
ylzeyine sekil 9. (a)’ da gorildiigii tizere sertlestirme
islemi yapilmistir. Yiizey sertlestirme isleminde kisa
sirede 1sitma saglamast amaci ile manyetik
indiiksiyon ile 1sitma yontemi kullanilmistir. Manyetik
indiiksiyon 1sitici olarak SPG marka model II cihaz
kullamilmistir. Isitilan sicakliklar termal 6l¢ciim aleti ile
olciilerek  850-875°Ctav  sicakligina  ulasildig
gorilmiistiir. Isitilan yiizey o6zel hazirlanan bir
diizenek ile sekil 9. (b)’ de goriildigi tlizere su
verilerek sertlestirilmistir.
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N ¢
Sekil 9. (a) manyetik indiiksiyon ile yiizey tavlama (b) 6zel
diizenek ile su verilme islemi

Hazirlanan su verme diizeneginde su seviyesi
parcanin toplam yiiksekliginden 2 mm asagida kalacak
sekilde su debisi ayarlanmistir. Yani suyun direk
zimba yapacak olan yiizeye temasi engellenerek
yuzeyde olusabilecek carpilmalara veya
deformasyonlarin olusumu bu sekilde engellenmistir.
Yiizey sertlestirme sonrasi tekrar ylizey sertligi iki
farkli noktadan olgiilerek Sertlestirme oncesi sertlik
degerleri ile birlikte tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Sertlestirme 6ncesi ve sonrasi ylizey purizliiliikk
degerleri
HRA sertlik
sistemi
Sertlestirme
Oncesi
Sertlestirme
Sonrasi

1. Olgiim 2. Ol¢iim

42 43

55 57

Sertlestirme islemi ile damda kalibi zimbasi kullanima
hazir hale gelmistir. Sertlestirme Oncesi pnomatik
pistona baglantisinin saglanmasi amaci ile zimbanin
ters ylizeyinde M8 civata deligi acilmistir.

2.3. Pnomatik piston hesabi ve imalati

Calismada damgalama yontemi ile baski alinmasi
disiiniilen malzeme piyasada kolayca temin
edilebilecek olan aliiminyum sac secilmistir. Secilen
aliiminyum, Tablo 2."de kimyasal bilesimi verilen 5083
serisi H111 temper’e(sertlik durumu) sahiptir. Segilen
aliminyuma ait Akma gerilmesi degeri ise oak=125-
145(Mpa) olarak verilmektedir. Damgala ile tiretilecek
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pargalarin hafif olmasi amaci ile Sac kalinligi 1mm
olarak seg¢ilmistir.

Tablo 2. 5083 serisi aliiminyum kimyasal bilesimi

Fe Si Cu Mn Mg Zn Cr Ti Diger
0,40- 4,0- 0,05-
04 04 01 10 49 0,25 0,25 0,15 0,15

Uretilen damgalama zimbasinin daha énce hesaplanan
baski alani A=965,65mm2 olarak bilinmektedir. Bu
bilgiler damgalama i¢in gerekli piston hesabinda;
oak=145 Mpa, ve A =965,65mm2 degerleri kullanilarak
sekil degistirme icin gerekli olan kuvvetin hesabi ile
baslanilmistir. (4) bagintisi ile verilen kuvvet-gerilme
formiliinden F kuvveti hesaplanmistir. Hesaplama
sirasinda sekil degistirme sirasindaki siirtiinmeler ve
peklesme ile olusacak direncin asilmasi i¢in literatiire
de verilen %15’lik deger artis1 eklenmistir.

1.150 = = (kgN/mmz2) (4)
Yukarida verilen esitlikte aliiminyum saca ait akma
gerilmesini 145Mpa ve {lzerine islenecek modelin
baski alami degerlerini 96565mmZ2 vererek F
kuvvetinin degeri buradan 140,09KN olarak
hesaplanir. Bu degeri elde edebilecegimiz optimum
pnomatik piston hesabina gecilmeden pnoématik
pistonun yapisinin kolay imalati ve uygun sizdirmazlik
elemanlarinin(o-ring, kece vb.) kolay tedarikini
diistinerek dairesel olmasina karar verilmistir. Piston
hesabi i¢in esitlik (5) deki Pnématik ve hidrolik piston
hesaplarinda kullanilan basit basing-kuvvet denklemi
kullanilmistir.

F=P.An (5)
1 burada verimi temsil etmektedir. Optimum baski
kuvvetini saglayacak piston tasarimi icin ve bu deger
%80 secilmistir. Geriye kalan %20 deger icerisinde
strtiinmeler ve kayiplar i¢in ayrilmistir.
Esitlik (5) de piston tasarimina etki edecek en 6nemli
ifade A ile goriinen piston cap1 degeridir. Bu cap
degerinin bulunmasi ile uygun pnoématik piston
imalatina gecilecektir. P ise pndmatik sistem icin
gerekli olan sistem basinci degeridir. Ayni zamanda
sekil 10.’da tarif edilen piston yapisindaki silindir
boslugunda olusacak basinca da esit olacaktr.

!

Sekil 10. Tasarlanan pnématik piston kesit goriintisii
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Sistem basinci, calismanin gerceklestigi S.D.U. YETEM
merkezi Tasarim ve Imalat birimi atdlyesinde rutin
hava ihtiyaci icin kullanilan vidal tip kompresor ile 8-
10 bar arasi elde edilmektedir. Bu ilgiler 1s181nda (5)
numaral esitlikte F = 140,09KN, n=0,8 ve sistem
basinci i¢in minimum deger olan P= 8 bar alinmistir.
P= 8 bar = 0,0008Kn/mm2 donilisiimi ile esitlikte A
degeri c¢ekilerek hesaplanmistir. Alan degeri A=
218890,625mm? hesaplanmistir. Silindirik pistona ait
dairesel yilizeyin cap1 ise d= 527,92mm seklinde
bulunmustur. Tam 6l¢iide imalati gergeklesmesi amaci
ile piston ¢ap1 d= 550mm olarak alinarak pnématik
piston imalatina baslanmistir. Pnomatik pistonun
imalati icin Isparta sanayisinde Pnématik kesme
kaliplar1 ve pistonlari imalati yapan Kripto kalip Itd.
sti. firmasindan hizmet alimi yapilarak bu ¢alisma igin
d= 550 mm c¢apta 06zel pnomatik piston imalati
yapmistir. Imalati gerceklesen piston sekil 11’de
goriilmektedir.

Sekil 11. Kripto kalip tarafindan yapilan piston goriiniigi

3. Bulgular

Calismanin sonunda imal edilen damgalama zimbasi
ve pnomatik pistonun tiim pargalarinin montaji sekil
11’de ki gibi toplanmis baski i¢in hazir hale
getirilmistir. Pistonun sabitlenmesi ve piston
kuvvetinin tam dogrusal aktarilmasi adina piston ve
kalibin yerlestirilebilecegi sac yapida bir govde sekil
11’deki gibi tasarlanarak imal edilmistir. Montaji
tamamlanan sistemin hava ile baglantis1 da cesitli
pnématik elemanlar ile tamamlanarak baski yapacak
sekle getirilmistir. Hazir sekilli kesim (@35mm)
siparis edilen aliiminyum malzemeler iizerinde baski
denemelerine gecilmis ve baskilarin neticesinde sekil
12’de goriindiigii lizere tek yiizeyden yapilan
damgalama ile zimba iizerindeki seklin aliiminyum
parga lizerine yeterli iz birakmasi saglanmistir.
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Sekil 12. Zimbalanmis aliiminyum {zerindeki baski

goruntusi

Zimba kalibi ile yapilan 100 adedin tizerindeki
baskilarda ¢ikan numunelerin {izerinden farkh
bolgelerden baski derinlikleri igne u¢lu mikrometre
ile olciilerek 0,35-0,58mm arasinda degerlere sahip
baski derinlikleri ol¢iilmistiir. Eger damgalama
sirasinda aliiminyum malzeme altina kauguk gibi sert
plastik malzeme konulur ise baski sekillerinin daha
net belirdigi g6zlemlenmistir. Bunun nedeni ise esitlik
licte verilen Holloman bagintisinda bulunan n sekil
degistirmedeki peklesme iistelinin sekil degistirmeye
yardimci olan yumusak tabanin yardimi ile diisiik
degerde kalmasina neden oldugu diisiiniilmiistiir. Bu
sekilde sekil degistirmenin daha kolay oldugu
gorilmiistiir.

Ayrica, kalip zimbasimnin CAD-CAM-CNC zinciri
kullanilarak imalati gergeklestirilmis olup zimbanin
manyetik indiiksiyon kullanilarak sertlestirilmesi
imalat siirecinin ¢ok hizli tamamlanmasina neden
olmustur. Manyetik indiiksiyon yontemi kullanilarak
elde edilen yiizey sertligi %30 oraninda arttirilmistir.

4. Tartisma ve Sonug

Calismada, bilgisayar destekli tasarim programi ile
tasarlanan bir modelin damgalama yontemi ile tiretimi
icin gerekli pnomatik pistonun maksadina uygun
olarak siirdiiriilebilir bir imalat ile tretile bilecegi
gorilmiistiir. Uygulamada daha yiiksek giiclerde
calisma araliklarindan secilmek zorunda kalinan
pnomatik pistonlar yerine daha az malzeme ve hurda
ile disiik maliyette liretim yaparak maksadina uygun
pnomatik pistonlarin kullanilabilecegi goriilmiistir.
Calisma ayrica gostermistir kiiciik atdlyelerde
kullanima uygun rutin kullanilan hava kaynag: (8-10
Bar)ile besleme yapilarak basit damgalama islemi
gerceklestirilebilecektir. Yiiksek yatirim maliyetleri ve
isletme giderlerine sahip hidrolik {nitelerin
kullanilmasinin gerek olmadigi gorilmiistiir.

Tesekkiir

Calismanin tiim siireclerinde gorev alan, Dursun
KARAGOL, ilyas YERLIKAYA, Yilmaz GENCER, Uzeyir
EMEN’e ile S.D.U. YETEM merkezi tasarim ve imalat
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birimine, katkilarindan dolay1 [ISUBU TBMYO

miidirligiine tesekkiir ederim.
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