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SIMGELER LIiSTESI
Pk: Olusan kesme kuvveti N (kg)

U: Kesilen ¢cevre veya boy mm

S: Kesilen malzemenin kalinligi mm

Tk: Kesilen malzemenin kesme dayanimi N/mm?, (kg/ mn?)
kb: Kesme boslugu

ka: Kesme araligina

Om: Matrisin lciisii

Oz: Zimbann él¢iisii

Pke: Egimli kaliplara ait kesme kuvvet kg (N)

H: Egim yiiksekligi (mm)

a, b: Prizmatik sekilli par¢amn boyu ve eni (mm)

d: Kesilecek par¢anin ¢api (mm)

R: Kése Radyusu

o : Kose Acist

Fs. Kesme Kuvveti [N],

L: Kesme ¢evresi boyu [mm],

S: Malzeme kalinligi, malzeme kalinlig: ve toleranslarin toplam degeri [mm],
IC: Malzemenin maksimum ¢ekme gerilmesi degeri[N/mm2],
f1: Ampirik faktor; 0,9

FR: Bastirici Kuvvet [N],

LR: Bastirict ¢ene uzunlugu [mm],

h: Bastirici ¢enenin yiiksekligi [mm], eger iki adet bastirici ¢ene var ise biiyiik olan g6z
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oniinde tutulacaktr.

f2: Ampirik faktor; 4

FG: Kars1 Baski Kuvveti [N],

AS: Kesilen yiizey alani [mm2],

gG: Spesifik kars1 baski kuvveti [N/mm2]; biiyiik kalinlikta pargalar igin 70 N/mmz2 st
limittir, kiigtik kalinliktaki pargalar iginse 20 N/mmz2’ dir en diisiik limit.

FGES : Toplam Kuvvet [N],

FRA : Siyirict kuvvet [N],

f3: Ampirik faktor; 0,10 - 0,15;

FGA: Enjektor kuvveti [N].
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ONSOZ

Teknoloji ¢aginda, teknolojinin hizli gelismesi ve her gegen giin degiserek artan tiiketici
ihtiyaglart ve bu ihtiyaglarin hizli ve verimli bir sekilde karsilama ¢abasi, iilkelerin ticari
kazanglarin ve diinyada ki iiretim potansiyelini ellerinde bulundurma istekleri neticesinde
imalat yontemlerinde degismeler ve gelismeler olustur.

Bu degismeler ve gelismeler neticesinde teknolojinin imkanlarindan da yararlanarak yeni
uretim yontemler gelistirilmistir. Bu gelistirilen yontemlerden biriside Hassas kesme
yontemidir.

Kesme yontemleri arasinda en iyi netice alinabilinecek ‘hassas kesme  yontemi
detaylandirilip diger kesme yontemleri ile arasinda ile arasindaki farklar, hem kullanilacak
malzeme olarak hem mekanik faktérler hem de konstriiktif faktorler incelenmistir. Tim
kesme yontemleri icin kuvvetler belirlenmis ve bunlar i¢in optimizasyon yapilarak en lyi
kesim sartlar1 arastirilmustir.

Bu tezi hazirlamasi ve ¢alismanin yonlendirilmesinde emegi gegen tez damsmamm sayin
Prof. Dr. Atilla Bozact' yatez hazirlama konusunda yardimlar1 i¢in sayin Makine Miihendisi
Bekir Sami Siit ve Jiilide Biiyiiksoy a tesekkiir eimeyi bir gorev bilmekteyim

En zor zamanlarinda her zaman desteklerini esirgemeyip deni her zaman motive eden, bu
giinlere gelmemde en biiyiik paya sahip olan aileme de siikran ve sevgilerimi sunarim.

Agustos 2009 Farid RUSTAMOV
Makine Mihendisi
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OZET

Bilindigi gibi sac metal kaliplar: ile kesilen parcalarda her zaman istenen kesme yiizey kalitesi
elde edilmeyebilir. Bu, g¢esitli tasarim hatlarinin disinda klasik kesme yonteminde de
kaynaklanmaktadir. Hassas kesme kalipgilik teknigi bu problemi ¢ozmiistiir. Klasik kesme
kaliplarinda elde edilmeyen yiizey kalitesine ulasilmistir. Klasik kesmede kesilen parganin bir
bolimi kesilme yiizeyini bir bolimii ise kopma bélimiinii olusturmaktadir, hassas kesmede
ise par¢canin kesilme yiizeyinin tamamen kesilmeye ugradigi goriilmektedir.

Hassas kesme, tim malzeme kalinligi boyunca temiz kesilme vyiizeyinin tek kesme
operasyonu ile elde edilebildigi bir presleme islemidir. Bu yontemin 1920'li yillarda giden
uzun bir arastirma gecmisi vardi. Gegmis yillarda hassas kesme yontemi ile 1 ile 3 mm
kalinliktaki saclar1 hassas olarak kesilebilirken giinimizde 20 mm ’ye kadar olan
malzemelerde hassas kesme islemi yapilabilmektedir.

Is parcalarin kullanim yeri geregi kesilen malzeme kenarimin diizgiin ve parlak olmasi
istenmektedir, bu yiizden ilave bir iscilikle (ylizey taslama, vibrasyon ¢apak alma vb.)
yontemlerle yiizey piiriizligiin ve ¢apagin giderilmesi zorunludur, hassas kesme ikinci bir ek
islem ortadan kaldirmaktadir.

Anahtar kelimeler: Hassas kesme, klasik kesme yontemi, baski kuvveti, i¢ yapi
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ABSTRACT

As is known, cut sheet metal parts and molds always achieve the desired surface quality may
not be cut. Thisis different than conventional cutting methods in the design lines are due. Has
solved this problem fine blanking molding technique. Not obtained in the classic mold cutting
surface quality has been reached. Cut a section of track in the classic rat interrupts the rupture
surface portion constitutes a part, fine blanking the track surface being cut is seen that the visit
to be completely cut off.

Fine blanking, clean cut through all the material thickness of the surface to be obtained by
cutting operations can be only one pressing procedure. These methods go a long research in
the 1920s had passed. In the past years with fine balnking methods 1 and 3 mm thickness and
hair cut precisely today 20 mm until the material can be made fine blanking.

Business use of parts required in cutting edge material is smooth and glossy wants, so with an
additional labor (surface grinding, vibratory deburring, etc..) Ways surface roughness and the
elimination of burrs are required, fine blanking, a second additional processing is eliminated.

Keywords: Fine blanking, convention stamping, v-ring force, microstructure.
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1. GIRIS

Hassas kesme yontemi, degisik bigimde pargalarin elde edilebilmes icin elverisli
olabilmektedir. Ornegin, diizgiin geometrik olmayan bir cevre kesimi ile belirli sayidaki
delikler iyi bir bicimde elde edilebilmekte ve biikme, kabartma, vb. bazi ek sekillendirmeler
de uygulanabilmektedir. Aslinda, hassas kesme operasyonu hassas endiistri alaninda genis bir
uygulama alam bulmaktadir. Islem esnasinda sacin kesiminden ziyade yiiksek basing etkisi
altinda ekstriizyonu stz konusudur. Ciinkii klasik kesme isleminde par¢a kirilma ve kopmaile
ayrilmaktadir. Burada ise, ilke olarak farklilik sz konusudur ve yontem sayesinde hassas sac
parcalar: kirilma kenar: karakteristiklerini gostermeden ve tek bir operasyon ile elde edilmesi
miimkiin  olabilmektedir. Islem hem kesme hem de delme operasyonu olarak
uygulanabilmektedir. Yiiksek hidrostatik basinglar altinda plastik 6zelliginin yiikselerek,
kirilma gecikmesinin ortaya ¢ikmasi bu islemin esasim olusturmaktadir. Alisilmis yontemlere
gore kesme boslugu daha az, kesme hizi daha diistiktiir. Ancak kullamilan preste zaman
kazanci yoniinden hizla yaklasabilme 6zelligi vardr.

Diinyada 1950’ lerin sonlarina dogru ilk defa hassas kesme tezgahu iiretilmistir. Daha 6nceden
klasik sac sekillendirme yontemleri ile elde edilemeyen dar boyut, form toleranslari,
fonksiyonel nedenlerden otirii parca kenarinin dik ve parlak olmast gibi istekler
gerceklestirilemezken, hassas kesme ile rahatlhikla bu gereksinimler karsilanmustir. Hassas
kesme islemi, ilk yillarinda sadece biiro takimlarin imalatinda kullanmlirken, giinimiizde saat
endiistrisinden, otomotiv endiistrisine, tibbi cihaz imalatindan, elektronik endiistrisine kadar
bircok alanda kullanilmaktadir.

Hassas kesme isleminin en 6nemli 6zelligi, islemden sonra ikinci bir ana operasyona gerek
duyulmamasidir. Daha onceleri talasli sekillendirme, dokiim ve dovme yontemleri ile imal
edilen parcalar giinimiizde ikinci bir ana operasyona gerek duyulmadan hassas kesme
yontemi ile imal edilmekte, boylece hem malzeme tasarrufu saglanmakta hem de imalat siiresi
diistiriilmektedir. Neticesinde, hassas kesme yontemiyle karmasik, say1 adedi fazla parcalar
istenen ol¢iilerde ve yiizey kalitelerinde aynmi zamanda da malzeme ve zaman tasarrufu
saglanarak imalatlar: gergeklestirilmektedir.

Bu ¢alismada hassas kesme teknolojisi; kesme yontemi, kalip ve donammlari, hassas kesme
tezgahlari, hassas kesme islemindeki kuvvetler ve hassas kesme isleminde yiizey kalitelerine
etki eden faktorler yoniinden ele alinmaktadir.

Y apilan deneysel calismaile hassas kesme isleminde yiizey kalitesine etki eden faktorlerin
(Bastirict kuvvet, Karst Baski Kuvveti, Kesme Hizi ve Ortamin Y aglama Durumu) degisik
kombinasyonlar1 ile olusturulan kesme sartlarinda imal edilen par¢alarin yiizey kalitelerinde



meydana gelen degismeler incelenmistir. Boylece hassas kesme islemine etki eden
parametrelerin birinin dahi degismesi ile kesilen parca yiizeyinde meydana gelen degisimlerin
gozlemlenmesi saglanmustir.



2. KALIPCILIK TEKNIGI VE TASARIM

Sac metal kalipgiligi ile imal edilmis bir¢ok parg¢ay: giinliik hayatimizda kullanmaktayiz. Bu
yiizden diinya teknolojisi ile rekabet etmek ve imalat maliyetlerinin diisirilmesi 6nemli bir
konudur. Bunlar dikkate alinarak iilkemizde de kalipgilik meslegine biiyilk 6nem verilmekte
ve bu konuda iilkemiz kosullar1 da g6z oniine alinacak olunursa istin c¢abalar sarf
edilmektedir.

Kalipgilik meslegini bilen kisiye “Kalip¢1”, ¢alisma alanlarina gére metal veya metal olmayan
malzemelerden seri bir sekilde ve ¢ok sayida 6zdes par¢a imalatinda kullamlan makine
par¢alarinada “Kalip” denmektedir.

Temel amaglar1 aym ancak yapilan isler bakimindan birbirinden farklilik gosteren kalipgilik
meslegi sac metal kalipgiligi, hacim kalipgiligi ve atolye is kalipgiligr olarak ¢ farkli bala
ayrilabilir.

Bunlardan sac metal kalipgiligi; celik, bakir, aliminyum vb. malzemelerin, plastik
deformasyon o6zelliklerinden yararlanilarak metaller iizerine kesme, biikme, ¢ekme vb.
bicimlendirme islemlerinin gergeklestirilmesi seklinde tanimlanabilinmektedir (Y urci, 1997).
Ayrica, ham maddesi plastik, hafif alasimli metal ve alasimli metal malzemelerin, uygun
olarak bi¢imlendirilmis kalip boslugunda, basingli ve basing uygulanmaksizin
sekillendirilmesi olayinaise hacim kalipgilig1 denmektedir.

Atolye is kalipgiligr ise seri imalatin artirilmasi, malzeme ve zaman kaybimin 6nlenmesi ve
imalatin en ekonomik bir sekilde gerceklestirilmesini saglamak amaciyla tasarsim edilmis
makine parcasina veya aparatlarina “is kaliplar1” denir. Bu is kaliplari, pek ¢ok makine
pargalarinin sokiilip takilabilir baslama elemanlar: ile bir araya getirilmesiyle veya zorunlu
hallerde kaynak birlestirmeleriyle elde edilir.



3. KESME veKESME YONTEMLERI

Kesme, biikme, derin ¢ekme ve benzer sekilde 6zel yontemler akla gelmektedir. Bu
yontemlerden kesme islemi; herhangi bir kesme aleti ile talas kaldirmadan malzemenin bir
kat, diger bir degise kapali veya kapali olmayan bir kesme c¢izgisi boyunca tamamen
ayrilmasina denir. (Kurt, 2002).
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Sekil 3.1. Kesme kalibiyla kesme (delme) Sekil 3.2. Makasla kesme

Makaslar veya kesme kaliplar1 denilen diizenlerle gergeklestirilen bu islemlerde arzulanan
olgti ve sekil tamligina erismek, kesme olayinin en 6nemli amacidir.
3.1 SacKesme

3.1.1 Giyotin Makas ile K esme

Giyotin makaslarin govdelerin, dokiilme yontemle veya sac kaynak konstriiksiyonuna gore
statik ve dinamik rijitlik temin edecek. (Kurt, 2002).

Giyotin makaslar, mekanik veya hidrolik tahrik sistemine gore caligsir. Ayrica giyotin
makaslar, baski elemanlar1 ile donatilmistir. Bu baski elemanlari, kesilen sac, kesme aminda
tutarak sacin donmesini 6nler. Giyotin makaslari kesme boyu, standart saclara gore tazmin
edilir.

Giyotin makaslara, paralel ve egik kesmeler yapilir. Ayrica standart saglarinda her tiirli
kaliplar i¢in malzeme seridi veya ilkel par¢a kesimi, rulo malzemelerden standart sag kesimi
yapilabilir. (Kurt, 2002).

Sekil 3.3'te de goriildigi gibi, giyotin makas arasina konan malzemeye kesme kuvveti
uygulanmakta ve kesme islemi gergeklestirilmektedir. (Kurt, 2002).



Sekil 3.3. Giyotin makas ile kesme (Kurt, 2002).

3.1.2 Rulo M akadar ile K esme

Uzun rulo halindeki saclarin belirli dlgiilerde dilinmelerinde kullamilan bigak tipleri rulo
makaslaridir.

Rulo eksenleri birbirine paraleler.

Plaka halindeki saglarin serit veya pul sekilinde kesilme. Rulolarin durumuna gore 30mm
kalinliga kadar kesme yapilabilir. Kesme sa¢ kenarlarindan baglar

Alt role eksenel duran st role gore agili.

Plaka halindeki saglarin serit pul veya kavisli seklinde kesilmesi. Rulolarin durumuna gore
30mm kalinliga kadar kesme yapilabilir.

Rulo ekseneleri bir birine paralel veya yataya gore egik.

Dairesel plakalardan kiigiik kavisli pargalarin veya gayri misait sekle islerin kesilmesi. 20
mm kalinliga kadar kesme yapilabilir. Kesme mani olmamak igin rulolar egik pozisyondadhr.
(Kurt, 2002).
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Sekil 3.4: Rulo makaslar ile kesme 6rnekleri (Kurt, 2002).
3.2. SacKesme
3.2.1. U¢ Kesme

Levha halindeki metal veya metal disi ayr1 mamul, ayarlanan boya ve bigimde, fire
vermeyecek sekilde kesilirse bu tir kesmeye u¢ kesme denir. Bu uygulama makaslarda
yapilabilir. Ayrica bu kesme yontemi kaliplarda, bir birini tamamlayan simetrik parcalarin
uretilmesinde dilme, ayirma, ¢entik agma veya yarma seklinde uygulanabilir.

Dilme seklindeki ug¢ kesme, bant veya levha halindeki yari mamulden fire vermeden belirli
sekillerde kesilebilir. Kesme hatti diiz, kirik veya egrisel olabilir. Fire bazi hallerde bant veya
malzeme seridinin iki ucundaolur. (Kurt, 2002).
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Sekil 3.5. Degisik ug kesme uygulamalari (Capan, 1994).



3.2.2. Ayirma

Ayirma seklindeki tic kesme de, dilme islemine benzer. Ancak ard arda kesilen iki iiretilen
parcay1 ayirma kenarlar, birbirinden ters simetrik konumunda ise veya uyum gostermezse; ug
kesme zimbasi uyumlastirarak kesme islemi ayirma zimbasi ile sonuglandirilir. Fakat ardi
ardina elde edilen iki taslak arasinda daima bir miktar malzeme hurda olarak kaybedilir (Kurt,
2002).
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Sekil 3.6. Ayirma uygulamalar: (Kurt, 2002).
3.2.3. Yarma

Sacin, zimbanin ti¢ kenari ile kesilmesi, dordiincii kenari1 boyunca da biikiilmesi islemine
keserek bicimlendirmesine (yarma) denir. Bilesik bir kesme ve biikme islemi olan keserek
bi¢imlendirmede hurda malzeme ¢ikmaz (Kurt, 2002).



Sekil 3.7. Yarma uygulamalari (Capan, 1994).

3.2.4. Etek Kesme

Derin ¢ekilmis flangli kaplarin flans ¢evresi, flangsiz kaplarin ise st kismu diizgiin degildir.
Diizgiinligi saglamak icin yapilan kesme islemine etek kesme denir (Kurt, 2002).

Sekil 3.8. Derin ¢ekilmis kaplarda etek kesme (Capan, 1994).

3.3. Klask Kesme Y ontemi

Klask kesme yontemi, imalat endiistrisinde uzun yillardan beri kullamlan bir sac
sekillendirme yontemidir. Y 6ntem tizerine, gelistirildigi tarihten itibaren uzun yillar herhangi
bir sistematik bir arastirma yapilmamustir.



Ancak, Maeda bu ysntem iizerine ilk ciddi arastirmayr ger¢eklestirmistir. Ustelik Maeda,
kalip ve zimba koselerinde kopma deformasyonu meydana geldiginde gerilme katmanlarinin
olustugunu gosteren bir de model hazirlamistir. Bu model yardimiyla, bircok gercek yirtiima
olaylari agiklanabildigi gibi yirtilma direnci de hesaplanmistir (Maeda,1959).

Jimma ise, kesme isleminde, kesme kuvvetinin hesaplanmasinda, alt ve st simir limitlerinin
kullanildig: limit analizi teorisini gelistirmistir. Bunun yam sira, kesme isleminde yirtiima,
yarik olusumu ve gelisiminin yoni de agiklanabilmistir (Jimma, 1963).

Kasuga, 1970'li yillarda, klasik kesme yontemi tiizerine bircok deneysel arastirmalar
yapmistir. Kasuga tarafindan yapilan deneyde; kesme isleminden once iki esit parcaya
boliinmiis olan numune, 0,5 mm karelere ayrilarak fotograflanmistir. Kesme isleminden sonra
ise yine aym bolgelerden c¢ekilen fotograflar ile deformasyon olayimin incelenmesi
gerceklestirilmistir. Bu sekilde, kesme evreleri incelenerek kayma c¢izgisi alanlar1 ortaya
cikarilmig, neticede ise c¢alisma yiikii hesaplanabilmistir. Gergeklestirilen daha ileri
uygulamalarda ise, numunedeki vizioplastik olaylar ve metal akisimin davranslar
incelenmistir (Kasuga, 1977). Jana ve Ong, farkli kesme hizlarinda deneyler yapmislar ve
yiiksek kesme hizlarinda yapilan kesme islemlerinde yiizey kalitesinin arttigim saptamslarcir
(Jana ve Ong, 1989).

Popat, 1980 lerde, kesme operasyonunun analizini elasto-plastik sonlu elemanlar yontemi
kullanarak yapmistir. Yirtilmanin baslama kriteri olan kalip-zimba araligimn uygun degeri
sonlu elemanlar yontemiyle hesaplanmistir. Ayrica hesaplamalar sonrasi elde edilen deger ile
kalip ve zimba koselerinde ciddi deformasyonlarin olustugu ve bu alanlarda olusan
gerilmelerin malzemede yirtilmalara neden oldugu sonuglari elde edilmistir (Popat, 1989).

Son yillarda yapilan yeni arastirmalar ise Toupin tarafindan gergeklestirilmistir. DEFORM —
2D FEM yontemi kullanilarak, plastik deformasyon, kesilme olay1 ve malzeme kopma noktasi
gibi olaylar agiklanmistir. Bu sekilde; bolinme alami, kopma alam ve yiizey piiriizliligi gibi
bircok olaylar saptanabilmistir. Toupin, zimba ve kalip araligi ve asinmalari, malzeme
ozellikleri gibi bircok degisken tizerinde ¢alismalar yapmis ve elde ettigi sonuglar ile yiizey
kalitesinin iyilestirilmesi ve kalip elamanlarinda meydana gelen asinmalarin 6niine
gegilebilmesi igin sonuglar tiretmistir (Taupin, 1996).
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3.3.1. Klask Kesmeve Yoéntemleri

Levha halindeki metal veya metal dis1 yar1 mamiil tizerinde, degisik bicimlerde; bosluk
olusturarak iiretim saglamyorsa, bu tiim kesmeye kapali kesme veya klasik yontemle kesme,
bu islevi yerine getiren diizeylere ise klasik kesme kaliplari denir. (Kurt, 2002).

Sekil 3.9. Kapal1 kesme ve olusan terimler. (Kurt, 2002).

1 — Malzeme seridi (Band) 2 — Uretilen par¢a boslugu 3 — Artiklar 4 — Uretilen parca.

Gereken ug kesme yontemi, gerekse klasik yonteme gore iiretilecek parga malzeme seridine
(bandina), degisik konumlarda kagit tizerine yerlestirilerek verim hesabn yapilir. Boylece
hangi kesme yontemine gore kalibin yapimi saptanir. (Kurt, 2002).

3.3.1.1. Kesme Olay1 Ve Adimlari
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Kesme Olay1: Kesme kaliplarinda zimba ile matris arasinda kalan malzeme seridine kuvvet
uygulanmasi sonucunda kesme olayr olusur. Bu olay iiretilecek olan parganin boyutsal
olciileriyle sekline baglhdir. Ayrica, kesme olayinda ii¢ kritik safra vardir. (Hiiseyin, 2002).

Plastik deformasyon (kalict sekil degisme)
Batma

Kopma

Bu safhalara ( adimlara) Sekil 3.10. de gorildiigi gibi kesme kuvvetine baglidir. (Kurt,
2002).

e VRO

\_

LT T 77 7o g

Sekil 3.10. Kesme olay: aninda olusan safhalar. (Kurt, 2002).
1 — Plastik deformasyon 2 —Batma 3 — Kopma 4 — Max kuvvet 5— Kopma baglangici

6 —Matris 7 —Malzeme seridi 8 —Kilavuz tablasi 9 — Zimba.
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Sekil 3.11 . Kesme olay1 aminda ¢apak durumlari. (Kurt, 2002).

1. Adim: Plastik deformasyon, zimba kesilecek malzemeye temas eder ve etkiler. (Sekil

2.

3.12. A.B) Bu etki esneklik siniri asarsa plastik (kalici) sekil degisimi olur. Eger
zimbanin etkisi elastik sinir1 icersinde iken kaldirilirsa, sekil degisimi olmaz. Zimbanin
etkisi devam ederse, malzemede plastik deformasyon olusur. Iste bu safhaya kesme
olayinda, plastik deformasyon veya kesme baslangici denir (Sekil 3.12. A.B).

Adim: “’Batma’ zimba kesilen malzeme kalinliginin 1/3 kadar banda batar ve kesilen
parcanmn matrise aynm oranda girmesi saglamir. Bu acdimdan kisa bir parlak kesilme seridi
olusur. Parlak kesilme seridinin kalinligi malzemeye gore degismekle beraber sag
kalinligimn 1/3 kadardir. (Sekil 3.12. C).

Adim: *"Kopma’ zimbanin etkisi devam eder. Artik zimbamin ve matrisin bigime gore,
par¢a malzeme seridinden ayrilir. Bu adimda piiriizlii konik bir kopma yiizeyi olusur ve
kesme islemi tamamlanir. (Sekil 3.12. D). (Kurt, 2002).



Sekil 3.12.. Kesme Adimlari. (Kurt, 2002).
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3.3.1.2. Kesme Boslugu

Zimba ile matris yanal yiizeyleri arasindaki esit uzakliga kesme araliga (ka) denir. Kesme
boslugu ise iki kesme araligina esittir. O halde kesme boslugu kb = 2. ka, dir. (Sekil
3.13.). (Kurt, 2002).

Kesme boslugunun biiyiikligi kesilen malzemenin cinsi ve kalinlhigina baglidir. Kesme
boslugu kiigiildiikge kesilen yiizey daha diizgiin olur. Bununla birlikte ¢ok kiigiik kesme
aralig1 birakilirsa artan siirtiilme ve yigilmadan dolay: kesme i¢in gerekli gii¢ ¢cok artar.
Bu durumu kesici kenarlarin veya kesici cevrenin erken koérlenmesine, kesici
kenarlarinda ise ufak atmalara neden olur. Cok biiyiik bir kesme aralig1 faydal1 degildir.
Cunki kesilecek malzemede asir1 ¢apak yapmasina yiiksek gerilmelere neden olmasina,
matris kirilmasina neden olabilir. (Sekil 3.13). de kesme araligi ile sa¢ kalinlig
arasindaki iliski verilmisti. Sertligi disiik malzemeler kesilirken kesme aralig1 olarak
ilgili tarali alamin alt limiti, ytiiksek mukavemetli malzeme keserken tist limit alinir. (Kurt,
2002).

Sekil 3.13. Matrislere ait zirh formlar1. (Kurt, 2002).



kb

1.6
1.4
1.2

0.8
0.6

04
0.2

0.015

15

0.01
0.005

B,

Sa¢ kalinhigi (S)
A: Standart kesme

B: Hassas kesme

Sekil 3.14 . Matrislere ait zirh formlar: (Kurt, 2002).

Uc¢ kesme kaliplarinda alta belirtilen diyagram kullanilabilir ise de pratik olarak sag
kalinlig1 0.03 ~ 0.05 arasinda alinabilir. (Kurt, 2002).

Klasik kesme kaliplarinda kesme boslugu malzeme kalinligi, kesme gerilmesi ve matris

zirh durumuna gore tablo (1) de belirtilen formiiler esas alinarak da hesap edilebilir.

(Kurt, 2002).

Cizelge 3.1: Klasik kesmeye ait kesme bosluk formiilleri

Malzeme kalinlig1 ( S)

Kesme boslugu ‘kb’

Matris zirh formu 1

Matris zirh formu 2

S<4

Kby= 1/75 x Sx VTk

Kby= 1/75 x Sx VTk

S>4

Kb;= 1/100 x Sx Tk

Kby= 1/75 x Sx VTk
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Kesme araligi, tim islemlerde matris ve zimba cevresinde esit olmalidir. Bu esitlik,
iniforma olmazsa iiretilen par¢ada farkli ¢apak olusur. Kesme olayinda olusan ¢apaklar,
belirtildigi gibi scniflandirilabilir. (Kurt, 2002).

a) Kopma ¢apagi: Daha ziyade kalinlig: fazla olan malzemelerin biiyiik tutulmus kesme
bosluguna sahip kaliplarla kesilmesinde Sekil 3.15. de goriildiigii gibi ortaya ¢ikar.

b) Cekme ¢apagi: Cogunlukla ¢ok dar tutulmus kesme bosluklarinda Sekil 3.16. de
gorildigi gibi zikzak seklinde yirtilma malzemenin zimba kenarina sivanmasi

seklinde ortaya ¢ikar.

Sekil 3.14. Kopma Capagi. Sekil 3.15. Cekme Capagi

c) Kesici kenarlarin korelmesi sonucu olusan ¢apak: Calisma sebebiyle kesme
kaliplarindaki, kesici kenarlarin keskinligi kaybolacak olursa, kesilen malzeme
yuvarlak koselerine sivanarak c¢apak meydana getirir. Sekil 3.17. de kesicilerin
korelme durumlarinda gore ¢apagin olusmast goriilmektedir. (Kurt, 2002).
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ZIMBA KOR KALIP KOR KALIP ve ZIMEA KOR

Sekil 3.16. Kesici kenarlarin kérlenmesi sonucu olusan ¢apak.

Uretilen parganin snemine gore kesme bosluklari, ya zimbaya veya matrise verilir.

- Eger tretilecek olan parga iiretilen par¢a boslugu onemli ise, kesme boslugu matrise
verilir. Zimbaise resimdeki 6l¢tide yapilir. Sekil 3.17. A

- Eger iiretilecek olan par¢ada, ¢ikan par¢a onemli ise o taktirde kesme boslugu zimbaya
verilir. Matris resimdeki 6l¢iiye goreislenir. Sekil 3.17.B (Kurt, 2002).



18

I 5 Zimba Blgiisii = Gm+kb

[ ]
I 3

i
“¥— Zimba resimdeki diglde

ka

Matris Slctisll Om=0z+kb Matris resimdaki

ka dlgisde
parga Blglisti - kb =1L Em
(s
Uretilen parga boslugu dnemli ise Uretilen parga
Artik
ol
ok < S
A B

Sekil 3.17 A). Uretilen par¢a boslugu snemli ise, kesme boslugu matrise verilir. B). Cikan

par¢a onemli ise kesme boslugu zimbaya uygulanir. (Kurt, 2002).

Cizelge 3.2: Kesme boslugu degerleri (AVF — 1507)

Sac Sac KESME BOSLUGU (O m) kb= 2 x ka
kalinlig: kalinliginda Pargamin kesme mukavemeti Tk (kg/mmn)
mm miisaade
mm 10-25 25-40 40-60
kap kay kap kay kap kay
0.18 0.02 2.7 5.4 4.5 7.2 6.3 9
0.20 0.02 3 6 5 8 7 10
0.22 0.02 3.3 6.6 55 8.8 7.7 11
0.24 0.02 3.6 7.2 6 9.6 8.4 12
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0.28 0.02 4.2 8.4 7 11.2 9.8 14
0.32 0.02 4.8 9.6 8 12.8 11.2 16
0.38 0.03 5.7 114 9.5 15.2 13.3 19
0.44 0.03 6.6 13.2 11 17.6 154 22
0.50 0.04 7.5 15 12.5 20 17.5 25
0.56 0.04 8.4 16.8 14 224 195 28
0.63 0.05 9.5 18.9 158 25.2 22 315
0.75 0.06 12 225 18.8 30 26.7 375
0.88 0.06 13.2 26.4 22 35.3 30.8 44
1.00 0.07 15 30 25 40 35 50
1.13 0.08 17 33.9 28.3 45.2 39.5 56.5
1.25 0.09 18 375 31.2 50 43.8 62.5
1.38 0.10 21 41 35 55 48 69
1.50 0.11 23 45 38 60 53 75
1.75 0.12 26 53 44 70 61 88
2.00 0.13 30 60 50 80 70 100
2.25 0.14 34 68 57 90 79 113
2.50 0.15 37 75 63 100 88 125
2.75 0.15 41 87 69 110 95 138
3.25 0.25 49 98 82 130 114 163
3.50 0.25 53 105 88 140 123 175
4.00 0.30 60 120 100 150 140 200
4.50 0.30 68 135 113 180 158 225
5.00 0.30 75 150 125 200 175 250
5.50 - 83 165 138 220 193 275
6.30 - 95 189 158 250 220 315
7.00 - 105 220 175 280 255 350
8.00 - 120 240 200 320 280 400
9.00 - 135 270 225 350 315 450
10.00 - 150 300 250 400 350 500
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3.3.1.3. Kesme Boslugunu Etkileyen Faktorler.

1. Zimbanin, zzimba tutucusunda dik olmamasi,

2. Matris kalinligin uygun degerde olmamasi, kesme kuvvetinin tesiri ile sehim
yapmasi,

3. Sapin kalip agirlik merkezinde olmamast,

4. Kesme araliginin her tarafta tiniforma olmamasi.

5. Kesme boslugunun biiyiik olmasi halinde par¢a ¢ok ¢apakli olur ve 6lgii biiyiik,

6. Kesme boslugu olaganda kiigiik olmasi, zimbanin kisa zamanda asinmasina neden

olur.
7. Gerek zimba, gerekse matris esit olarak sertlesmis ise kesme boslugunu etkiler. (Kurt,
2002).

3.3.2. Kesme K aliplarina Ozgii Hesaplama

Kesme kuvveti, levha halindeki metal veya metal dis1 yarit mamuliin zimba ve matris karsi
gogerdigi dirence kesme kuvvet denir. Bu kuvvet, bazi kalip elemanlarinin boyut hesaplar: ve
pres secimi igin onemlidir. Kesme kuvvetine tesir eden faktorler, asagida belirtildigi
siralanabilir.

- Kesilen sacin kalinligi

- Kesilen kismin biiyiikligi ve geometrisi
- Kesilen malzemenin kesilme gerilmesi
- Kesme boslugu

- Kalibin keskinligi ve yiizey piriizligi

- Yaglama

Burada belirtilen faktorleri iceren kesme iceren kesme kuvveti hesabr ¢ok karisiktir. Pratikte
daha basite indirgenmis formiiller kullanilir.

Zimba ve matris yiizeyleri paralel olan kaliplarla yapilan kesmelerde,
Pk = Ux Sx Tk =N, (kg) formiili uygulanr.
Bu formiilde simgeler,

Pk — Olusan kesme kuvveti N (kg)
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U — Kesilen ¢evre veya boy mm
S —Kesilen malzemenin kalinligi mm
Tk — Kesilen malzemenin kesme dayanimi: N/mm?, (kg/ mn)

Preslerin asir1 yiikklenmenin 6nlemek ve kaliplart asinmaya kars1 korumak igin, zimba veya
matris yiizeylerine belirli agilar verilerek kesme kuvvetleri azaltilabilir. Sekil 3.18. da bu
amag i¢in yapilmus ¢esitli uygulamalar verilmistir. (Kurt, 2002).

Sekil 3.18. Egim verilmis matris ve zimba érnekleri. (Kurt, 2002).

Not. Uretilen par¢adaki deformasyonu énlemek icin icerden ¢ikan parca kullanilacaksa egim
matrise, delik kullanilacaksa zimbaya verilir.

Cizelge 3.3: Egim bilenmis takimlardaki kesme kuvveti.

K esme Ozellikleri Sekil - K esme kuvveti formiiler
9
Genel hallerde uygulanan egik Pke=UXx Sxk x Tk
bilenmis takimlarla yapilan ¢evre a

kesme islemleri (k) —katsay: degerleri

H=Sisek=0.4-0.67




22

kesme islemleri

C H=2Sisek=02-0.4
d
e
Iki tarafi egik bilenmis takimlarla a H > Sise, Pke=2Sx Tk x ((a+b)/ 2H)
yapilan prizmatik sekil cevre kesme _
islemleri b H = Slse, Pke=2Sx Tk x ((atb)/ H)
Dort tarafi egik bilenmis kesme
kenarl1 takimlarla yapilan karesel
sekilli kesme islemleri ¢ |Pke=(4xS xTK)/tgy
Iki tarafi egik bilenmis kesme kenarl a H=Sise
takimlarla yapilan dairesel sekilli
kesme islemleri b Pke=2/3 Tt xdx Tk
c
Tek taraf1 egik bilenmis kesme kenarl H>Slse
takimlarla yapilan prizmatik sekilli
1 Pke=Sx Tk x (((a+b)xS)/H

H=Sise

Pke=Sx Tk (a+b)

Pke — Egimli kaliplara ait kesme kuvveti kg (N)

H — Egim yiiksekligi (mm)

a — Egim agis1 (derece)

a, b — Prizmatik sekilli par¢amn boyu ve eni (mm)

d — Kesilecek parganin ¢api (mm)

Ayrica zimba veya matrise verilen egim degerleri ¢izelge 3.4. de verilmistir.
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Cizelge 3.4: Zimba ve matris ait egim degerleri

Malzemenin kalinligi Egim yiiksekligi Egim ag1s1 Kesme kuvvetindeki
s(mm) H ( mm) o azalma %
3 2S 5 30-40
3-10 S 8 60 — 65

Birbirine ¢ok yakin olan deliklerin delinmesinde kullanilan kaliblarda zimbalar1 egilmeye
zorlanir. Buna mani olmak igin kural olarak biiyiik boyutlu zimbalar, kiigiik boyutlu zimbalar,
cizelge 3.5. da belirtilen degerlerde uzun yapilir.

Cizelge 3.5: Zimba boy farklari

S<0.8ise S=0.8=5ise S>5ise

H=0.8 H=s 0.75x S

Sekil 3.12.14. de kesme kuvvetinin zimba boylarina gore grafik olarak degisik verilmistir.

Hmn
R=0.9R max |

h=0
h=1/335

H-‘EU.EHMH h=§

R= U.GR mas

Sekil 3.19. Kesme kuvvetinin zimba boyuna gore degisir. (Kurt, 2002).
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4. HASSASKESME

Hassas Kesme teknolojisi ilk olarak F. Schiess tarafindan 1923 yilinda gelistirilmistir.
1950 den 6nce, teknoloji gizli tutulmus ve esas olarak saat endiistrisinde kullanilmstir. 1957
yilinda yaygin olana kadar bu teknoloji tizerinde higbir gelistirme amagli ¢alisma yapilmamus,

1958 yilinda bu teknolojinin diinyaya yayilmasi ile hassas kesme iizerine teorik ¢alismalara
baglanmustir.

Hassas Kesme isleminin erken bir sekilde yayilmasinda katkisi olan kisi ise 1962 yilindaki
calisgmalariyla Guidi’dir. Guidi’den sonra bir¢ok kisi tarafindan hassas kesme {izerine
deneysel calismalar yapilmistir.

Maeda ve Nakagawa 1968 yilinda, hassas kesme iizerine sistematik olarak ilk deneysel
calismay gergeklestirmislerdir. Elde ettikleri deneysel ¢alismalar ile;

- Hassas kesme isleminde bastirici kuvvetin optimum bir etkisinin oldugu,

- Kesilen yiizey kalitesinin iyilestirilmesinde karsi baski kuvvetinin, bastirici kuvvetten daha
az etkili oldugu,

- Ayrica delik agilan kisimlarda, deligin i¢ yiizeyi ve kesilen pargalarin diizgiinligii ise karsi
baski kuvvetine bagli oldugu, sonuglarin ¢ikarmglardir (Maeda ve Nakagawa,1968).

Rotter ise, kalin metal malzemelere hassas kesme islemi uygulanmasina iliskin bazi deneysel
caligmalar yapmistir. Y apmis oldugu deneysel ¢alismalar neticesinde;

- Hassas kesme uygulamalarinda, zimba-kalip araligi kii¢iik olmali,

- Bastirici kuvvet ve karsit baski kuvveti artirildiginda, kesilen pargalardaki sekil ve ol¢i
tamlig1 artmakta,

- Kesme kuvveti, hassas kesme isleminde, klasik kesme yontemindekine oranla daha biiyiik
olmali,

- Kesilen yiizeylerin sertligi, zimba-kalip araligi ve kars1 baski kuvvetinden etkilendigi,

- Hassas kesmeyle elde edilen par¢alarin kullamim émiirlerinin diger herhangi bir metal kesme
yontemleriyle elde edilmis olan pargalarin émiirlerinden daha fazla oldugu, sonuglarina
ulagmustir (Rotter, 1984).
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Hassas kesme yontemi, ikinci bir ana operasyona gerek duyulmadan, herhangi bir yirtiima ve
kopmaya izin vermeden malzemelerin kalinliklari boyunca kesilmesini saglayan, ileri
teknoloji presler ve kaliplarin  kullamldigi bir sac sekillendirme yontemidir. Bu
avantajlarindan otiirii hassas kesme islemi giiniimiizde sac isleme operasyonlarinda diger
yontemlere nazaran daha ¢ok tercih edilmektedir (Sorgenfrei, 1997).

Hem tezgah giicii hem de islemin uygulama sekline bagli olarak elde edilen diriinlerin boyut
tamligindaki hassasiyet ve kesilen koselerdeki ¢apak miktarinin yok denecek kadar az olmasi
ve olusan ¢apaklarin kolaylikla temizlenebilmesi hassas kesmenin avantajlarindandir.

Ayrica, hassas kesme sonucunda elde edilmis parcalarin ayni 6zelliklerine sahip parcalar elde
edebilmek icin, klasik kesme yontemlerinde fazladan islemlere gerek duyulmaktadr.

Hassas kesme islemi sahip oldugu kendine has 6zelliklerinden dolay, diger sac sekillendirme
islemlerine oranlaimalat maliyeti diisiik, ¢ikan fire miktar: az ve verimliligi yiksektir.

Ayrica, hassas kesme parcalarda dikkat ¢eken diger bir 6zellik ise; islem esnasinda kesilen
yiizeydeki yiiksek deformasyonlardan dolay: kesilen yiizeylerin sertliginin fazla olmasidir.

Sertlesmis bir sekilde ¢ikmis olan hassas kesme parga yiizeyleri, aym zamanda ¢alisma
yiizeyleri de olacaklarindan, kullammm yerinde ¢alisma émiirleri de artirilmis olacaktir.

1923 yilinda, Fritz Schiess tarafindan, basit sac kesme yontemlerinin karakteristikleri
tizerinde yapmis oldugu calismalar neticesinde hassas kesme yontemi gelistirilmeye
baglanmistir. Hassas kesme islemi ilk zamanlarda ofis gereglerinin ve de o6zellikle saat
endiistrisinde gerekli par¢alarin imalatinda kullanilmistir. Giiniimiizde ise; otomotiv (kapi
kilitleri, emniyet kemerleri, fren pabuclart vb. pargalar) endistrisinde, ofis araglar1 ve
mobilyalari, hidrolik sistemler, tibbi teghizatlar, elektrik ve elektronik teghizatlari, ev
uygulamalar1, havacilik endiistrisi, disliler, tekstil par¢alarinin imalatlarina kadar kullanim
alanlar1 mevcuttur (Birzer, 1982).

Hassas kesme, parcalarin piiriisiiz ve yiiksek dogrulukta olmasi saglayan bir prosestir.
Cunki hassalig: ve stabilize sayesinde diger islemler gereksiz kilmaktadir. Bu islemler;
Taslama
Frezeleme
Broslama

Honlama
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Dis parlatma
Dovme

Planyalama

Hassas kesim kalitesinde pargalar tiretebilmek icin su adimlar saglanmalidir.

Hassas pres

Hassas kesim aletleri

Kolayca bi¢cimlenebilen malzeme
Hassas kesim islemine baslamadan 6nce malzeme kesinlikle kenetlenmis olmalidir. Boylece
sadece kesim yoniinde hareket etmelidir. Malzeme dis tarafinda kalip ve v-geneli baski
plakasi ile cevrili i¢ tarafinda ise zimba ve kars1 baski ile gevrilidir. (Partech).

4.1 Hassas K esme Yonteminin Esas

Klasik sac kesme yonteminde bulunan ii¢ ana eleman; kalip eleman, kilavuz elemam ve
zimbadir. Parga kesildiginde, kesilen parca kalibin konikliginden de yararlamlarak kaliptan
kendiliginden diismektedir. Kesme isleminde sadece zimba iizerine etkiyen kesme kuvveti rol
oynamaktadir (Feintool, 2001).

Hassas kesme donatimlari da, kesme isleminde olan ayni ti¢ elemandan olusur ‘kalip eleman,
kilavuz eleman ve zimba fakat bunlara ek olarak bir de itici bulunmaktadir ve bu par¢a
kesildikten sonra presin bir sonraki strogu igin kesme alanindan kesilen parcayi
uzaklastirmaktadir.

Hassas kesme islemi, kesmeden o6te, ekstriizyona ¢ok daha fazla benzeyen bir yontemdir.
Hammadde, kesme kalibinda, baski bilezigi ile sikistirilmaktadir. Kalip tizerindeki baski
bilezigi, malzemenin kalip bosluguna akisim saglamaktadir (kesme operasyonundaki
malzemenin sikistirilmasi gibi; sekil 4.1. Malzeme akisinin yani sira, gelistirilmis ti¢ etkili bir
pres (bagimsiz stroklarla) ile islem gerceklestirilmektedir.

Hassas kesme isleminde kalip araligi, malzeme kalinligimin %21'inden az olmalidir. Hassas
kesme isleminin karakteristiklerinden dolayi, malzeme kalinliginin %100’ iinin tamamiyla
kesilmesi, diiz, piiriizsiz yiizeylerin elde edilmesi mimkindir. Klasik kesme yonteminde ise
sadece %30’ luk malzeme kalinlig1 kesilmekte, diger kisimlar kopmaktadir (Sorgenfrei,1997).
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Hassas kesme islemi sirasinda, parcaya klasik kesme yonteminde oldugu gibi sadece bir adet
kuvvet degil, ii¢ farkli kuvvet uygulanmaktadir. Bu kuvvetler, kilavuzlarin, iticinin ve aktif

olarak kesmede rol oynayan diger elemanlarin konumlarint degistirmede rol oynamaktadirlar.
Bu kuvvetler; ( Feintooli, 2001).

Bastirici kuvvet (FR)
Kars1 baski kuvveti (FG)
Kesme kuvveti (FS).

Hassas Kesme
]
JiFa

Klasik Kesme

,!,Fs Kesme Kuvveti

1 Kalp
‘!F, Bastiel Kuvvet 2 Kiawvuz
3 Zunba
?F, Kars1 Baski Kuvvet 4 itici
S Makzeme Kalmhin A Bask Bilezigi Uzakh&
g - P Bask Bileziginin
P Kb A et H ikseklizi

Sekil 4.1.Klasik kesme yontemi ve hassas kesmenin karsilastirilmasi ( Feintooli, 2001).

Hassas kesmenin sahip oldugu ekstriizyon ozelligi kullamlarak; ekstriizyon, yar1 delme,
kabart1 olusturma vb. islemler de gergeklestirilebilmektedir. Ayni anda birkag islemin burada
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kullarilabiliniyor olmasi, gerek maliyet agcisindan ve de gerekse verimlilik agisindan hassas
kesmenin yayginligim artirmistir (Feintool, 2001).

Ekstriizyon operasyonlarindaki gibi, yiiksek sineklige sahip malzemelerde (aliiminyum,
magnezyum, diisiik karbonlu ¢elikler ve piring) hassas kesilebilmektedir. Ayrica sfero,
temperleme ve uygun sertlige getirilmis paslanmaz ¢elikler ve yiiksek karbonlu celik
malzemelerde hassas kesmeye yatkindirlar (Quayhackx, 1991).

Ug etkili presin yardimiyla malzeme, kesme alammin hem i¢inde hem de disinda etki
altindadir ve tam diizgiinliikte par¢aimalat1 gergeklestirilmektedir (Sorgenfrei, 1997).

Kigiik araliklardan otiirii kalip, takim ve pres elemanlarimin yiiksek rijitlige sahip olmalari
gerekmektedir. Ayrica preslerin sert duruslara karst mukavim olmalari da sarttir
(Quayhackx,1991).

Hassas kesme kaliplarimin imalat1 planlanan par¢alara gore uygun tasarim yapmak
gerekmektedir. Ayrica kalip keskinliklerinin istenilen dlgiilerde olmamast imal edilen parga
yiizey kalitesini azaltabilecegi gibi kullamlan preslerinde zorlanmasina neden olacaktir
(Sorgenfrei, 1997).

4.1.1 Hassas Kesme Evreleri

Hassas kesme isleminde ki evreler sekil 4.2'de gosterilmektedir. A’da kalip agiktir ve sac
malzeme kaliba yerlestirilir. Pres bagligi seri bir sekilde kalib1 sikistirir, daha sonra bir 6nceki
islemden veya baska bir nedenden dolay1 kesme isleminin yapildigi alanda herhangi bir
kalint1 veya yabanci madde olup olmadig: otomatik bir sekilde kontrol edilir, eger kalip temiz
ise ana piston harekete gecer (B). Kesme kuvvetinin etkisi altinda (C), pres bagligi kesme
islemini gerceklestirmek icin harekete gecer, par¢a kesilir ve kalip yiizeyine dogru itilir.
Kesimden sonra meydana gelen i1skarta par¢a, merkez deliginden karsi baski kuvveti zimbasi
yardimylaitilir.

Hassas kesme isleminde rol oynayan tii¢ kuvvet es zamanli olarak hareket etmektedirler.
Evrenin sonunda (D) hidrolik basinglar diistirilir ve kalip tekrar ailir (E). Swyirici kuvvet
(Fra); kesme kuvvetinin %10-15'i kadardir. Bu kuvvet kesme isleminden sonra olusan iskelet
yapinin, kalip yiizeyinden siyrilmasim saglar ve imalat parcasini disar1 atar. itici kuvveti
(Fea), hassas kesme sonucunda olusan nihai par¢ay: kalip bosluguna firlatir. Bu noktada (G)
siiptiriicii devreye girer ve par¢a ve artik kisim ya mekanik ya da hava jeti yardimiyla ¢ikarilir
(H) (Feintool, 2001).



29

a- Zamba Plakas1

b- Kahp Plakas1

c- Zmnba

d- itici

e- Is Malzemesi

f- Hassas Kesilmis
Malzeme

g- Kesme Sonucunda
Olusan I¢ Kalmt Parea
FG- Kars: Baska
Kuvveti

FGA- Itici Kuvveti
FR- Bastuic1 Kuvvet
FRA- Spynic: Kuvvet
F5- Kesme Kuvveti

Sekil 4.2. Hassas kesme evreleri ( Feintooli, 2001).

4.1.2 Hassas K esme islemin K arakteristikleri

4.1.2.1 Kesllen Kose Kaliteleri

Hassas kesme isleminin en 6nemli avantgji, imal edilen pargalarin ‘ikinci bir ana operasyona
gerek duyulmadan’ kesilen kenarlarinda ¢apak bulunmayist ve malzeme kalinligi boyunca
kesme isleminin gerceklestirilmesidir. Ne klasik kesme yontemi ile ne de lazer ile kesmede bu
sonug elde edilememektedir (Feintool, 2001).

Hassas kesme isleminde, kesilen pargalarin yiizey kalitesi istenmeyen kisimlarinda, makul
degerlerde yirtilmalar ve piiriizlilikler olusturulabilinir *yirtilma sadece kalip boslugu degeri
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ile alakalidir’. Genel bir kural olaraktan, kalip araligimin artmasi, kesilen késelerde daha fazla
yirtilma alanlar: olusturmaktadir (Partechfineblanking).

___ri P{mzluluk ___’E“_

i -
L
\.
Yiruk (E)
Piirsiizlagiin pik noktasi
h(%) 100 100 90 75 50
h (%) 90 75

S: Malzeme Kalinlig:

hl: Piriizsiz Yizey

h2: Kalip Araligi Arasindaki Minimum Piiriizsiiz Yiizey
b: Piriz Genisligi

t: Capak

E: Yirtik

Sekil 4.3: Uygun yiizey piiriizlilik ve yirtilma degerinin belirlenmesi (Partechfineblanking).

Sekil 4.4: Kenarin kesilen alani, kalite simgesiyle gosterilen ve kesikli ¢izgiyle isaretlendi.
(Partechfineblanking).
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4.1.2.2 Ol¢iim ve Toleranslar

Hassas kesme isleminde i¢ ve dis sekil toleranslar: ve karakteristikler arasindaki uzakliklar,
malzemenin kalinligindan etkilenmektedirler. 1SO kalitelerine karsilik gelen tolerans degerleri
Sekil 4.5'te verilmistir (Feintool, 2001).

Hassas kesim elemanlar: ¢apaklardan temizleme genelde iki yontemle yapiliyor, taslama
makinesiyle yada vibratorli makineyle islenir. Bu nedenle, hassas kesim elemanlari uzun

siire ¢alistigi zaman iiretilen par¢anin tizeride ¢apak sayisi artiyor.

L[]

Ger¢ek Hassas Kesme Toleranslari
Malzeme | SO kalitesi
kalinhig: [I¢ Sekil [Dis
(mm) A Sekil B |AraC
05 1 IT7 IT7 IT7
13 IT8 IT8 IT8
35 IT9 IT9 IT8
5 6.5 IT9 IT9 IT8
6.5 8 IT9 IT9 IT9
8 10 IT10 ([IT10 [IT9
10 12 |IT10 IT10 IT 10
12 15 |IT11 |IT11 |IT10

Sekil 4.5: i¢ ve dhs sekiller ve uzakliklar arasindaki toleranslar (Partechfineblanking).

Cizelge 4.1'de IT6-1T11 tolerans araliginda ki, 500 mm &lgiiye kadar olan 1 SO degerleri
verilmistir.

(Njﬁ;rl_?;gral AnaTolerans Degerleri [m]

(mm) IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11
<3 6 10 14 25 40 60
36 8 12 18 30 48 75
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6_10 9 15 22 36 58 90
10 18 (11 18 27 43 70 110
18 30 |13 21 33 52 84 130
30.50 |16 25 39 62 100 160
5080 |19 30 46 74 120 190
80_120 |22 35 54 87 140 220
120_180(25 40 63 100 160 250
180_250(29 46 72 115 185 290
250 315|32 52 81 130 210 320
315 400]| 36 57 89 140 230 360
400 _500] 40 63 97 155 250 400

Kesin tamhiktaki parga bilesenlerinde bulunan tolerans degerleri sadece olgiilere degil,
karakteristiklere de uygulanmaktadir. Karakteristik toleranslari, kalip radyusu, ¢apak
yiiksekligi, kenar konikligi veya parcanin boydan boya tamligindan sapmasi gibi isleme
bagimlig: 6zelliklerinden etkilenebilmektedir (Feintool, 2001).

4.1.2.3 Kahp Kavis

Kalip kavisi, hassas kesme par¢alara has bir karakteristiktir. Kalip kavisinin miktar1 aslinda,
geometrik forma ve kose agilarina ve radyuslarina baghdir ve “mm” cinsinden ifade
edilmektedir. Sekil 4.6’ e bakacak olursak kalip kavisi ile ilgili ana kurallart géormiis olacagiz.
Kalip kavisinin genisligi (c) genellikle, boyunun (d) bes katidir. Malzemenin bilesimi, sertligi
ve 1sil davramsi ve takimlarin durumu, kalip kavisi tizerinde giiglii bir etkiye sahiptir. Bu
yiizden, prototip asamasinda yiiksekliklerin kontrolii makul sartlarda gergeklestirilmelidir
(Feintool, 2001).
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b: Capak Genisligi
d: Kalip Kavis Yiksekligi
S: Malzeme Kalinhig:
a: Kose Acgisi
Sekil 4.6: Farkl: tipteki geometrik bicimler icin kalip kavisi ( Feintooli, 2001).

4.1.2.4 Hassas yet

Pargcanin hassasiyeti, mekanik fonksiyonlarin uygulanma performanslarindan etkilenmektedir.
Hassas kesmedeki temel takim igerigi ve 6zellikle burada uygulanan karsi baski kuvveti
klasik kesme yontemine oranla daha yiizey diizgiinligiine sahip pargalarin imalatinda 6nemli
rol oynamaktadir (Feintool, 2001).

4.1.2.5 Capak

Hassas kesmeyle kesilen pargalar her zaman ¢apaga sahiptirler ve bu ¢apaklar kalip kavisinin
zit tarafinda olusurlar. Capak boyutu, imalat miktarina ve takim asinmasina baglicir. Bu
yiizden takimlarin diizenli olarak bakimlarinin yapilmas: gerekmektedir. Aksi takdirde,
capaklarin temizlenmesi icin ekstradan islemlere gerek duyulacaktir ve bu da hassas kesmenin
verimlilikte saglamis oldugu avantajlari olumsuz yonde etkileyecektir (Feintool, 2001).

4.1.2.6 Hassas kesmenin ekonomik tarafi

Cok iyi bir kalitede ve uygun maliyette imalat, her hangi bir imalat teknolojisi igin 6nemli
olan faktorlerdir ve de en fazla klasik kesme yontemi ve hassas kesme igin 6nemli bir
durumdur. Simdi, yassi zincir halkasi ve otomobillerdeki vites kutusundaki bir parganin hem
klasik kesme yontemi ile hem de hassas kesme ile imalatinda maliyet etkisinin
karsilastirilmalar: yapilacaktir (Feintool, 2001).

Sekil 4.7'da gosterildigi gibi zincir dislisinin hassas kesme disinda imalatinda, gerekli ve
farkli takimlar ve makineler kullamilarak dokuz ayr1 metotta sonuca gidilmektedir. Buna ek
olaraktan tasimacilik ve operasyonlar arasindaki gecen bekleme zamanlar1 da ek bir maliyet
getirmektedir (Feintool, 2001).

Bu zincir diglisinin hassas kesme ile imalat1 i¢in sadece ii¢ operasyon gerekmektedir. Hassas
kesme islemi, diger metotlara oranla maliyetlerde %80’ e yaklasan bir avantaj saglamaktadir
(Feintool, 2001).

Sekil 4.77de (ist kisimda) gosterilen parga, malzemesi dokme demir olan vites dislisi

elemanidir. Talash isleme bu parca igin oldukga maliyetlidir ve talash islenen parca asirligy,
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hassas kesme ile imalat sonucunda elde edilen parcadan oldukga fazladir. Bunun yerine,

govde kismi
(Feintool,2001).

hassas kesme ve hirlestirme kismu

Ahslms Kesine Yonternd Haszsas Eesme Yintemi

000

Bar Zincir Thglsmm,
hieme Eomesnsiyonel
Feamie (20} hem de
Hazzas Keane (5a2)
ile walatmdaki islem
adumnlar

Bul

1- Clevre Eesimi

2= Delik Fesinn

3= Aciklklwm Kesinm
4- Divzle gtune

5- Son Talazh Delik Izleme
O= Thisk Fenarlarma o
Agthnazyve Ins Caplann
Islemnes

T= Dhglenn Freze de
Tglenmesi
2. Capak Alma
&= hiatkzaplaa

2ag

1= Haszas Kesine
I- Dz Roselerine
Yiv Apma

3= Capak Alma

ise lazer kaynagi

uygulanabilir

Sekil 4.7: Bir zincir dislisinin klasik kesme yontemi (sol) ve hassas kesme (sag)
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imalatindaki toplam islem operasyonlari ( Feintooli, 2001).

Parca Maliveti = imalat Malivetleri + Amorti E dilmis Takun
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Sekil 4.8: Vites kutusu pargast igin iki imalat yontemi arasindaki maliyetlerin gosterilmesi
(Feintool, 2001).

4.1.3 Hassas K esme ile Ger ¢eklestirilen islemler

Daha 6nceden dovme, toz metaliirjisi veya dokiim vb. imalat metotlariyla elde edilen pargalar
giiniimiizde hassas kesme ile imal edilebilmektedirler.

Klasik kesme yontemi ile elde edilemeyen dar yariklar, delikler arasindaki dar mesafeler
hassas kesme ile kolaylikla elde edilebilmekte, malzeme kalinligindan daha kiigiik ¢apta
delikler agilabilmekte ve daha kalin malzemeler sekillendirilebilinmektedir. Ekonomik olarak
hicbir diger imalat yontemi, hassas kesme ile elde edilmis parcalarin 6zellik ve kalitesine
ulasamamaktadir. Klasik kesme yontemi ile karsilastirildiginda hassas kesmenin bir avantaji
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da darbeli ses ve titresimin bertaraf edilmesi ve c¢alisma ortamindaki giirdltiinin
azaltilmasidir.

Hassas kesme ile kesme ve delmenin yami sira farkli sac sekillendirme islemleri de
gerceklestirilmektedir. Sekil 4.9'de ise bunlardan bazilarina 6rnekler verilmistir. Bu sekilde
bir arada yapilabilen operasyonlarla, genis ¢esitlilikte par¢aimalati ger¢eklestirilmektedir.

Hassas kesme isleminde ii¢ kuvvetin dogru bir sekilde kullamlmasi ve oranlandirilmasiyla
verimli imalatlar gergeklestirilmektedir.

4.1.3.1 Havsa Bas Delik A¢ma

Hassas kesme ile vida ve per¢in baslart icin agilan havsa baglar1 i¢in ¢ok fonksiyonlu
takimlaraihtiyag duyulmaktadr.

4.1.3.2 Biikme

6 mm kalinliga kadar olan par¢alarin hassas kesme ile tek bir operasyonla imalatlart mimkin
olmaktadir. Ancak biikiim kenarlarinda hassas kesme kalitesinin elde edilmesi azda olsa
giictiir. Ancak bir¢ok parca icin, biikkiim kenarlarinda ¢ok fazla hassasiyet aranmachigi igin bu
durum ¢ok fazla sakinca arz etmemektedir.

4.1.3.3 Yar1 Deme

Yar1 delme isleminde malzeme kismen kesilmekte, ancak kesme bolgesinde ayrilma veya
kirlma ortaya ¢ikmamaktadir. Malzeme lifleri 90 lik biikiimler gostermektedir. Yari
delinmis tapalar, bos per¢in yuvalart veya pimlerin yerini almak i¢in olusturulmaktadr.
Boylece percin ve pimler bertaraf edilmektedir.

4.1.3.4 Ezme ve Basamak Olusturma
Hassas kesme ile ezilmis pargalar elde edilmektedir. Malzeme kalinligi boyunca preslemek,

frezeleme ve ¢apak alma vb. islemler bertaraf edilmektedir. Bu teknik genelde kiigiik par¢a
imalat1 i¢in kullaniimaktadr.
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Sekil 4.9: Hassas kesme islemi ile yapilabilen bazi soguk sekillendirme islemleri

(Feintooli, 2001).
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4.2 Hassas K esme K aliplari

4.2.1 Kahp Sistemleri ve Tipleri:

Hassas kesme kaliplarinda 6 miir esas olarak kesilen malzeme cinsine, kalinligina, kullanilan
presin ve kalibin kalitesine baglidir. Genellikle zimba, kesme kalibina oranla ti¢ kat daha fazla
asinir. Bundan dolay1 keskin kenarli pargalardan kagimlmalidir. Pargamin kése kavisi ne kadar
biiyiikse, kesilen yiizey o kadar temiz olur. Dik agili par¢alarda kose kavisleri %10s
degerinden daha kiigiik yapilmamalidir. Pargada bulunan delik ve yariklarin par¢a kenarina
uzakligi en az %60s kadar yapilmalidir. Delik ¢aplar1 ve yarik olgileri sac kalinliginin
%60'1ndan daha kiigiik tutulmamalidir. Hassas kesme yontemiyle iiretilecek disli carklarda dis
genisligi en az %60 malzeme kalinligi kadardir. Kesme sonrast % (10.25) s kadar kose
kavisinin meydana gelecegi dikkate ainmalidir.

Ilassas Kesme Ilalplan

Sisrem

Harvelcetli Fambaly Sahit Timhalh
Kalwplar Eahplar

Cesitlenn

o *

I
Filesik Kalplar Arhsik Kalplar Blrarada Eesme Kalplan

Sekil 4.10: Hassas kesme takim sistemleri ve ¢esitleri. (Feintool, 2001).

Hareketli kaliplar, genelde orta ve kiigiik boyutlardaki pargalarin imalatinda ve mekanik
hassas kesme tezgahlar: icin tercih edilmektedirler. Takimin genel olarak prensibi sekil
4.11’ de gosterilmektedir (Feintool, 2001).

Hareketli zimba takiminda, zimba (1), pres bagligina dogru ¢ekme ¢ubugu (3) tarafindan
zimba bagina (2) temas halindedir. Hareketli kopri (4), baski bileziginin hidrolik pistonu
tarafindan tahrik edilen basing siirgiilerini (5) desteklemektedir.
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Zimba, iist kisimda bulunan kilavuz plakas: (6) yardimiyla kilavuzlanmis ve alt kisimdan da
kalip setinin yarist (7) ile sabitlenmistir. Kilavuz plakas: sabittir ve kalip seti yarisina vidalar
(8) ve tespit pimleri (9) ile tutturulmustur. Takim kapandiginda, kilavuz plakas kalip
plakasinin (11) hizalama pimleri (10) yardimyla dogru pozisyonda tutmaya yarar.

Kalip plakas: diger yarisi (12) kalip setinin ist kismina orta plaka (13) ile vidalar ve tespit
pimleri ile tutturulmustur. Itici (14) icteki zimbay1 (15) cevrelemekte ve kalip plakasi
kilavuzlanmaktadhr. Icteki zimba plaka (16) ile desteklenmekte ve alikoyma plakas: (17) ile
emniyetli hale getirilmektedir. Hidrolik kars1 baski kuvveti basing siirgiileri (18) ve destek
plakasi tarafindan (19) iticiye aktarilir. (Feintool, 2001).

12 13 16 19 1518 14 17 11

Sekil 4.11: Hareketli zimba hassas kesme kaliplarinin kisimlari. (Feintool, 2001).

Hareketli kalip zimba sistemleri kullanisli ve ekonomiktir. Eger parca karmasik bir sekle
sahipse veya ¢ok sayida isleme alam varsa hareketli koprii zayif bir durum olusturmaktadir.
Fazla sayidaki imalat islemleri icin sabit zimbal1 kaliplar tercih edilmektedir (sekil 4.12). Bu
ise, kalin malzemelerden fazla miktarlarda hassas kesme islemi yapabilmemizi saglamaktadir
ve genelde hidrolik presler kullamimaktadir. Sabit zimba (1), basing plakas: (2) ile
desteklenmekte ve kalip setinin iist yarisinda (3) vidalarla emniyet altina alinmaktadir. i
sekiller kesip ¢ikarilir ve kalintilar ana zimbaya dogru itilir ve baski bilezigi hidrolik basinci
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atinda calisan iticiler (4) yardimiyla disar1 almnirlar. Basing siirgiileri (5) malzemenin
yiizeyine dogru taraftan kilavuz plakasina (6) bastirict kuvvet uygulamada yardimct olur.
Kilavuz plakasi iki parcalidir, takim kolonlariyla sabitlenen par¢asi ve baski bilezigi ile
birlikte ¢calisan kismi. Kesme islemi baglamadan once, kalip plakasi (7) ve kilavuz plakasi (6),
hizalama pimleri (8) yardimiyla dogru konuma gelmeleri saglanmaktadir (Feintool, 2001).
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Sekil 4.12: Sabit zimbal1 hassas kesme kaliplarinin kisimlari (Feintool, 2001).

Klasik kesme yonteminde oldugu gibi, hem sabit zimbali hem de hareketli zimbali hassas

kesme kaliplarinin dizayninda iig tipten birisi operasyon sirasina gore segilmektedir. Bunlar;
- Bilesik Kaliplar,
- Ardisik Kaliplar,

- Bir Arada Kesme ve sekillendirme Kaliplar



41

4.2.2 Hassas K esmede K ullanilan Kalip

4.2.2.1 Bilesik Kahplar

Bilesik kaliplar ile imalat pargasinin i¢ ve dis sekilleri, pres basliginin tek bir strok hareketiyle
gerceklestirilmektedir. i¢ ve dis kisimdaki ¢apaklar, parcamin ayni tarafinda kalmaktadir.
Parcalar olduk¢a diizgiin ve kapanma o6l¢ii toleranslar1 kontrol altinda tutulabilmektedir.

Malzeme besleme adimlarindaki varyasyonlar, par¢alarin tamligin etkilememektedir (Birzer,
1982).

Sekil 4.13: Bilesik kaliplara bir 6rnek (Birzer, 1982).

Bu tip kaliplarda, takim aktif elemanlar1 degistirilerek farkli boyut ve miktarlarda imalat
gerceklestirilebilinmektedir (Birzer, 1982).

4.2.2.2 Ardisik Kahplar
Ardisik kaliplarda ise; ilk parga imalatinda bir kag kez pres basligimn stroguna ve malzeme

besleme hareketine gerek duyulmaktadir, daha sonra ise tek pres basligi strogunda parga
imalat1 gergeklestirilmektedir.
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Malzeme besleme adimlarindaki herhangi bir degisiklik, par¢amn i¢ ve dis sekillerinin
pozisyonlarin etkilemektedir. Bu tiir kaliplarda son kesip ¢ikarma isleminden evvel tek
asamal1 ya da ¢cok asamal1 yar1 delme islemi gerceklestirilmektedir.

Capaklar, i¢ ve dista farkl: taraflarda olusurlar ve herhangi bir yerdeki parga 6lgiisi, bilesik
takimlara oranla daha az tamliktadir.

Sekil 4.14: Ardisik kaliplara 6rnek (Partechfineblankig).

Sekil 4.14-a da vana parcasi imalatinda kullamilan ardisik kaliba rnektir. Cok sayidaki farkl:
sekil ve olgililerdeki vana pargalarinin imalatinda ardisik kaliplarin kullamilmasi hem o6l¢ii
tamliginda hem de diisiik maliyetler agisindan avantaj saglamaktadir (Birzer, 1982).

Sekil 4.14-b ise, bes adimdan olusan, soguk sekillendirilmis disli imalatinda kullanilan ardisik
kaliplar kullandmigtir. Bu yontem ile elde edilen hassas kesme pargalar tam 6l¢iilerindedir ve
ikinci bir operasyona gerek duyulmadigindan imalat maliyeti olduk¢a ekonomiktir.
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4.2.2.3 Bir Arada K esme ve Sekillendirme Kaliplari

Sekil 4.15'de goriildiigii gibi, sekil vermeyi ve kesme islemini bir arada yapmaktadir. Sekil
verme islemi 6rnegin; egme, biitkme, kabart1 yapma, bu operasyonlar takimin ilk asamasinda
gerceklestirilirler ve kesme son islemi ise en son basamakta gerceklestirilmektedir. Hassas
kesme ve sekillendirmenin bir arada yapildigi durumlarda, operasyon siralarinin dikkatli bir
bicimde segilmesi ¢ok onemlidir ve parcanin takimlar arasinda son asamaya gidene kadar ki

evresinin de 6nemi ¢ok fazladir (Birzer, 1982).

s X @@

Sekil 4.15: Hassas kesme ve sekillendirmenin bir arada yapildig: takima 6rnek
(Partechfineblankig).

Sekil 4.16'da verilen iki par¢adan olusan seyyar vites tasiyicisi par¢asi, bir arada kesme
teknigi ile imal edilmektedir. Vites mili tarafindan desteklenen disli disk en son olarak gévde
kismina lazer kaynag ile tutturulur. Disk, iki basamakli bir ardisik kalip kullanilarak hassas
kesilir. ilk asamada, dort adet biiyiik delik ve yerlestirme deligi delinir. ikinci asamada,
kabartilar, pah kirmaislemi, diskin i¢ ve dis bigimleri verilir ve kesme islemi gergeklestirilir.
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Tasiyic1 govde, dort adet kivrikligi ve mil destekleyicisinin sekillendirilmesi ve hassas
kesilmesi i¢in ii¢ asamada, bir arada kesme-ardisik kaliplar kullanlir. Tk asamada yerlestirme
deligi ve dort mil deligi delinir ve dort adet agiklik kesilir. ikinci basamakta ise pah kirma
islemi ve ¢ikintilarin yukariya dogru kivriklastirma islemi gergeklesir. Ugiincii asamada ise,
cikintilarin son sekli verilir, merkez delik kesilir ve pargamiz ¢ikarilmaya hazirdir. Kabartma
islemi yapan ve sekil veren kisimlar TiN ile kaplandigindan tekrar taglama islemi yapmadan
yaklagik 200.000 par¢aimal edilmektedir.

.D_ _:.:.

Y

B

Sekil 4.16: Bir arada kesme hassas kesme kaliplarina 6rnek; zincir dislisi (iistte) ve vites
firdondi pargasi(altta).

4.2.3 Hassas K esme Kalip M alzemeleri
Kalip plakas, zimbalar, i¢ kisimdaki zimbalar ve sekillendirme elemanlar: ve takimlardaki

calisan tim elemanlar, basing ve sirtiinmelerden dolay: deformasyonlara ugramaktadirlar.
Aktif elemanlar ve malzeme arasindaki siirtiinmeli c¢alisma nedeniyle, bu elemanlarin
yiizeylerinde yiiksek sicakliklar meydana gelmektedir (Feintool, 2001).
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Olusan bu sicaklik, takim malzemelerinin dis yiizeylerinde oksidasyona neden olmaktadir.
Gevrek, oksitlenmis parcalar, siirekli olaraktan asinirlar ve calisan takim elemanlarinin
koselerinde kopmalara ve de dolayisiyla keskinlikte azalmalara neden olmaktadir, bu olay
oksidasyon asinmasi olaraktan da agiklanmaktadir (Feintool, 2001).

Foindha

1
1
—

Kalp Plakas1 ) Kalrp Flakas:

Sekil 4.17: Basing ve siirtiinmelerin neden oldugu takimdaki asinma ve kérlenme
(Feintool, 2001).

Hassas kesme takimlarina etki eden ikinci tip bir asinmada; soguk kaynak asinmasidir veya
adhezyon asinmasidir. Yiiksek sicakliklar, birbirleriyle temas halinde ¢alisan takim elemanlar:
ve is parcast malzemesi arasinda bir soguk kaynaga neden olur. Bu asinma, aktif elemanlarda
kirilmalara neden olabilmektedir. Soguk kaynak genelde kalin, yumusak veya tavlanmis
malzemelerin sekillendirilmesi veya hassas kesilmesi sirasinda goriilmektedir (Feintool,

2001).

Hem oksidasyon asinmast hem de adhezyon asinmasi uygun takimlar malzemeleri
kullamlmasiyla kabul edilebilir limitler arasinda tutulabilir, bu ise aktif elemanlarin kaplama

yapilmasi ve hassas kesme yaglar1 kullanilarak saglanabilmektedir.



46

Cizelge 4.2: Takimlarda gorev alan aktif elemanlar icin malzemeler.

Malzeme Tipi

Grup
Kodu DIN No.
< X 155 CrVMo

Soduk 112.1 12,379

(}eIiEIeri X 220 CrVMo
13-4 (PM) ~ 12380
S6-5-2 13,343

Viiksek | S6-5-3CPM) ]

Hy | S6-5-4(PM)

Gelikleri [ S11-2-5-
8(PM)

S5-5-3-8-(PM)

Tane Biiyukliigli
ISO Degerleri | (um)

Karpit |KA40(HIP) 25
K30-K40(HIP) 1
KA4O(HIP) 1

Cizelge 4.2 de giinimiizde takimlarda gorev alan aktif elemanlar icin kullamilan malzemelere
ornekler verilmistir. Bunlarin ¢ogu yiiksek hiz ¢eliklerinden sinterlenmistir. Bu yiiksek hiz
celiklere %00,2 sertlegtirme sikistirmasi yapilmis tiplerdir. Bunlar PVD kaplamalara oranla
asinmaya kars1 daha iyi dayamm saglamaktadir. Sinterlenmis karpitler ise uygulamalarda
kesin sonuglar vermektedir.

4.2.3.1 Bask Bileziginin Etkis

Baski bileziginin fonksiyonlarr;

- Basi gerilmelerini meydana getirir

- Malzemeyi yatay hareketlenmelere kars: tutar

- Takim elemanlarint dengede tutar

Kesme evresi boyunca, malzemenin kesilme alamndaki ¢ekme gerilmesi yiikselir. Baski
bileziginin batmasiyla, basi gerilmeleri meydana gelir ve bu da kesme alamindaki malzeme
akisindan olusan ¢ekme gerilmelerini engellemektedir. Ayrica ek olarak baski bilezigi,
kaydirma etkisi yapan yatay kuvvetlerden kaynaklanan riskleri de azaltmaktadir.

Baski bilezigi, kilavuz yiizeyinde veya kalip yiizeyinde ya da sadece ikisinden birinde
bulunabilir. Baski bileziginin boyutlandirilmasi tecriibe sonuglarina dayanmaktadr.
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Kilavuz Plakasi

Zimba

Carite) [mm)| [mam] | [mm]
10-17|10( 03] 02
18=22| 14|04 |02
g3-27| 17l 05| 02
28-32]| 21410602
33-37| 2585|0702
J8-45| 28| 08|02

Ejektar

Kalip Plakasy

b) Kitavuz Plakas:

)| [mm | fmm] | {mm | {mam {[mm)
45-55/ 25|08 | 0.8 |05 [02
56-7 | 311 1 ]07][02
7.1-9 | 3512 |12 |08 |02
91-11|45[15 |15 | 1 |05
11-13[55 18] 2 05
181-15] 7 (22 | 3 05

-

Ejektér
Kalip Plakass

h= kilavuz plakasindaki baski bileziginin yiiksekligi,
r = kilavuz plakasi tizerindeki radyus,
A = batma ¢enelerinin koselere uzakligi,
H = kalip plakasi tizerindeki batma genesinin yiiksekligi,
R = kalip plakas: tizerindeki radyusu
Sekil 4.18: Baski bileziginin kilavuz plakasina (a) ve/veya kalip plakasina (b) konumlanmast
(Feintool, 2001).
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¥-Ring-Flate or Die
Tungsten Corbide Cutter

III

Die with milled

V-ring

1. Ic kesme, 2. dis kesme, 3. I¢ yiizey delik agmaislemi.

Sekil 4.19: Baski bileziginin "V’ tirnaginin islem ¢esidine gore pozisyonlari

4.2.3.2 Talash isleme ve | sl Davranislar

Takim malzemelerinin mantikl: segiminden 6nce, onlarin 1sil davranislarinin son talagli isleme
kabiliyetlerinin ve kaplama yeteneklerinin incelenmesi sarttir. Hassas kesmede gorev alan
kalip elemanlar: yiiksek vakum altinda ve bilgisayar kontrolii ile sertlestirilmektedir. Kalip
malzemelerinin, gerekli sertlestirme islemlerine tabi tutulduktan hemen sonra koruyucu bir
atmosfer altinda ve havast alinmis firinlarda en az ti¢ defa temperlenmesi gerekmektedir. 1sil
islem bittikten sonra, kaliplar son islem olarak taglamaya tabi tutulurlar. Son isleme olarak
uygulanan talagli islemlerden segilecek olan metot kaliptaki hareketli pargalarin
karmasikligina ve kaplama prosesine bagimli olarak yapilmaktadir. Talasl islemde genellikle
elektro erozyon yontemi uygulanmaktadir (Feintool, 2001).
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Kalip elemanlarinin yiizeylerinin diizgiin olma avantaji dolayisiyla yiizey alaninin dayanim
hicbir yolla zayiflatiimamalidir. Bu ise yiizeylerin elektro erozyon ile imal edildigi anlamina
gelmez. Tel erozyon'da (EMD), gii¢c eger kesimin sonlarina dogru derece azalarak minimum
seviyeye inerse, yiizey alamn dis katmaninda nispeten yumusak bir alan olusacaktir ve buda
yetersiz derecede mikro-sertliklere neden olacaktir. Is pargast kalinhgi ve zor takim
profillerinde bu olay kalibin performansimt yetersiz kilmaktadir. Ornegin; basit takim
profilleri icin EDM metodu kabul edilebilir olmaktadir (Feintool, 2001).

Kaliplarin kaplanmasi, imalatta basarili1 sonuglara neden olmaktadir ve dis katman tamamyla
kusursuz olmaktadir. Elektro erozyon ile iiretilen takimlarda meydana gelen zayif ve yumusak
kisim, kaplama i¢in uygun sonu¢ vermemektedir. Pratikte ise, elektro erozyon ile islenen
yiizeylerin kumlama islemine tabi tutulduktan sonra kaplama islemi gergeklestirilmektedir.
Kaplama sonrasinda elde edilen yiizeylerin piiriizlilik limitlerini asmamas: gerekmektedir.
Kaplamanin iyi sonuglar verebilmesi i¢in yiizey igyapisinin ve uygun yiizey seklinin olmasi
sarttir (Feintool, 2001).

4.2.3.3 PVD Kaplama

Nemli banyoda buhar basincit (buhar banyosunda basingli kaplama) ile kaplama (PVD)
asinmalara kars: iyi sonuglar vermektedir. Kaplamada genelde Titanyum nitrir (TiN) iyi
sonug vermektedir, ekstra sertlik istendigi durumlarda ise titanyum karbon nitriir (TiCN)
kullanmlir. Bu kaplama, soguk kaynagina karsida koruma saglamaktadir. Kaplama islemi
takimlarin performansint  yiikseltmektedir. Kaplanmis olan takim elemanlarinin 6 mrd,
kaplamasizlara gore 10 kat daha uzundur. Takim kaplamasinin diger 6nemli bir avantaj1 da,
imalatta kesilen yumusak yiizeylerin ve form verilmis karakteristiklerinde ol¢iilebilirligidir
(Feintool, 2001).

4.2.4.1 M ekanik Hassas K esme Presleri

Mekanik tahrikli hassas kesme tezgahlarinda goze ¢arpan en 6nemli 6zellikler; yirmi dort saat
devamli imalata dayammlar1 ve saglamliklaridir. Diinya ¢apinda 1000'den fazla bu tip
preslerin kullaniliyor olmasi da avantajlarina bir kanittir. Halen giiniimiizde bu tip preslerin,
teknik performanslarim artirmak amaciyla ¢calismalar siirdiiriilmektedir. Bu tip preslerin rijit,
yek parca olmasi, dort kolon tarafindan cevrilmis olmasi, iyi kalite kiiresel grafit dokme
demirden imal edilmis olmalari, titresimlere karsi iyi sonuglar vermektedir. Avantajlar
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olaraktan yiiksek strok hizlari, operasyon giivenilirligi ve minimum bakimdir. Ayrica siiriicii
sistemi de diisiik enerjiye ihtiyag duymaktadir (Feintool, 2001).

Sekil 4.20' de mekanik hassas kesme presinin kisimlari goriilmektedir.

-’l,r_-h._ﬂ'

.{'

1 Dart Adet EKolon 2 [ Besleme Unitesi

1 Sonsuz Daghi Carks O Yadama puskintios Unitesi
& Cift Watsalh Manivela 10 ™z Resleme Tnitesi

4 Pres Dasha 11 Ihuda Kepoaacis

£ Karsi1 Basla Pistonu
o Barki Bilezigi Pictoru
7 Kahp Yilkseklil Ayomnm

Sekil 4.20: Mekanik hassas kesme presinin kisimlar: (Feintool, 2001).

Mekanik pres basligi bir elektrik motoru tarafindan siiriilmektedir. Degisken transmisyon,
kavrama ve disli dizini, ¢ift mafsalli manivela ile pres basliginin hareketini saglamaktadir.
Cift mafsalli manivela hassas kesme igin gerekli olan hareketi tiretmektedir. Kesme hizlari
kesilecek parcaya gore ayarlanmaktadir. Bastirici kuvvet ve karsi baski kuvveti hidrolik
olarak iiretilmekte ve birbirlerinden bagimsiz olarak énceden ayarlanabilmektedir (Feintool,
2001).
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Mekanik Pres

| Ust olii noktasi

ﬁ_..--*

Strok' ++

faman

Sekil 4.21: Mekanik preslerin hiz gostergesi (Partech fineblankig).

4.2.4.2 Hidrolik Hassas K esme Presleri
Parca sekli biiyiik ve kalinlig1 fazla olan malzemelerin imalatinda biiyiik pres tongjlarina ve
uzun stroklara ihtiyag duyulmaktadir.

Hidrolik preslerin avantajlar
1. Kesim siiresince degismeyen kuvvet
Hidrolik pistonun kuvveti kesim yoniiyle ayni zamanda meydana geliyor.
Cekig vuruglar: ayarlanabiliyor.
Y ontemimizi degistirmeden kesim hizimizi istedigimiz gibi ayarlanlir

o~ w DN

Hidrolik preslerde asir1 yiikkleme olamaz

Mekanik presler ise esas olarak oldukga ince ve kiiciik par¢alarda kullaniliyor. Kalinligr 3 mm
den fazla, 100 ton veya daha fazla kuvvet gerektiren parcalarda ekseriyetle hidrolik hassas
kesim presleri kullaniliyor. (Partech fineblankig)

Bu tip preslerde, pres basligimn hem rijitligi yiiksektir hem de ¢ok iyi bir sekilde
kilavuzlandig: icin, her tirli asir1 yiikleme kosullarinda bile stabil kalmaktadir. Kaliplarin
yerlestirilmesi amaciyla kalip alam genis oldugundan ardisik ve bilesik kaliplar gibi farkl
kalip tipleri igin uygundur. Giinimiizde genelde hidrolik hassas kesme presleri CNC
kontrolludirler. Bu tip presler malzeme besleme, par¢a ve hurda uzaklastiriimas igin

sistemler ile donatilmistir (Feintool, 2001).
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4 I 1
1- Dort adet Kolon 10- Basla bilezigi silindiri
2- Ana silindir 11- I¢ besleme iinitesi
3- Pres bash@ durdmmicusu  12- Yag puskintme tinitesi
4- Strok avan plakalan 13- Basalima dardwmncusn
S- Pres bashg2 kilavuzu 14- Seril sunu konlrulia
6- Hizh kapama 15- Besleme yilisellik aymm
7- Kars: basme silindiri 16- Dhg beslems finitasi
8- Merlkez destel 17- Hurda kmiasi

0- Kahp kapama destek

Sekil 4.22: Hidrolik hassas kesme presinin kisimlar: (Feintool, 2001).
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Hidrolik pres

top Ztmbanin limit srogu

TN
sunn//" \\

%

Sekil 4.23: Hidrolik preslerin hiz karsilastiriimas: (Partech).

Sekil 4.24: Hidrolik hassas kesme presi Shmid Press 400 ton (Partech fineblanking).
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Hidrolik Baglama
Elemanlar:
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i Ih!*" T Ust takun

| : [ degistirme tablasi

==
ﬁ | _ Alt takun
r T geatstivme tablast

il

Hidrolikk BEaglama
Flemanlar

Sekil 4.25: Hidrolik takim baslama sistemleri (Feintool, 2001).

Sekil 4.21'de hidrolik pres cifti ve ona ait ek tniteler gosterilmistir. Biitiin tniteler bir
aradadir, tabanda ise koruyucu bir zemin vardir (Feintool, 2001).

Sekil 4.26: Minimum alana yerlestirilmis bir hidrolik hassas kesme presi ve ek tiniteleri
(Feintool, 2001)
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Sekil 4.27: imalat senkronizasyonunda malzeme iletim sisteminin de icerisinde oldugu bir
hassas kesme iinitesinin gosterimi (Feintool, 2001).

4.2.4.3 Pres Parametreleri

Birgok islem performansi ile par¢a geometrisi, malzeme segimi ve kalip geometrisi goz oniine
alinarak saptanmasi, islem optimizasyonuna ve makine bakimina onemli &lgiide dikkat
edilmesi istenmektedir. Daha bir¢ok islem kalitesine etki eden pres parametreleri vardir ve
islem esnasinda da bunlar degistirilmektedirler. sekil 4.28 bize, pres parametrelerinin imalat
kalitesine ve imalat miktarina nasil bir etkide bulundugunu gostermektedir (Feintool, 2001).

;
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Bastric: Kwvet Bastirica Kwvet Karsi Bask Kwveti

Kenar Virtlmalan

Eenar Y

L

w

Sekil 4.28: Pres parametrelerinin kenarlarin yiizey kalitesine etkisi (Feintool, 2001).

Bastirici kuvvet ve kars1 baski kuvveti, kesilen kenar kalitesinin kontroliinde oldukga etkili rol
oynamaktadir. Bastirici kuvvet, karsi baski kuvvetine oranla parga yiizey kalitesine daha fazla
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etkide bulunmaktadir. Kars1 baski kuvveti sadece i¢ kisimlarda ki ¢evre kenar kaliteleri
tizerinde etkilidir (Feintool, 2001).

Ardisik kaliplarda parga imalat1 dongiisiinde, ilk par¢a imalati ile bir sonraki par¢amn imalati
arasinda gecen siireye “Dwell Siresi” denmektedir. Bu sire ardisik kaliplarda, zimbayla

delme ve biitkme operasyonlar1 i¢in 6nemlidir (Feintool, 2001).

'y

&y

i$lem Hiza
Islesn Him

Kesme Islemi S1c

—

Kesme Hiz1 ; Kesme Hiza " Duwell Zamam

Y

W

Sekil 4. 29: Pres parametrelerinin, islem operasyonu tizerindeki etkileri (Feintool, 2001).
Kesme kaliplarinda meydana gelen sicakliklar, onemli olgide kesme hizindan
etkilenmektedirler. Ciinkii en ¢ok 1stnin meydana geldigi alan kesilme bdlgesi oldugundan,
hizl1 kesme stroklarinda ve diisiik hizlarda daha ¢ok 1sinin olusmasina ve olusan bu 1sinin da
zimbaya gegisine izin verecektir. Zimba doniis zamani, kesme isleminde, en fazla 1simin
zimbaya transfer olmasindan dolay: oldukga fazla bir 6nem arz etmektedir (Feintool, 2001).

4.2.4.4 Pres Bashgi

Hassas kesmede uygun pres basligi hizi ve hizin kesme strogu boyunca nasil degisimler
gosterdigi sekil 4.30' da goriilmektedir. Alt 6lii noktadan (AON) ‘kalip tamamen aciktir’ pres
bagligi onceden ayarlanmis olan kesme alani bosluguna kadar hizli bir yiikselise geger (a).
Pres bagligr hizinin (b)’ ye kadar yiikseldiginde algilayici operatorler devreye girer, eger takim
araliginda yabanci bir cisim yoksa pres basligi kesme islemi i¢in uygun bir hizda seyrine
devam eder (c) ve kesme islemi gerceklestirilir (Feintool, 2001).
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a-SernYaklagmaHareketi
l.rhﬂla;',llull.u. ITaveheii
c-Kegme Harelseti

d- Semi Doy Hazeloetd
.";ﬁI'r Ali ﬁ_lﬁ PMokota
UON- Uaid Ol Nolota

AN ACON

Sekil 4.30: Tipik bir hassas kesme isleminde hiz varyasyonlari (Feintool, 2001).

Kesme hizi hassas kesme islemindeki en onemli parametrelerden birisidir. Operasyon
icerisindeki degeri, islenen malzeme ve operasyondaki zorluk degerine bagli olaraktan ve
parcanin kompleks yapisina bagli olaraktan 5-50 mm/s arasinda degismektedir. Ust 6lii
noktada (UON) kesme islemi tamamlanir, pres basligi hizli bir sekilde en alt noktaya iner
(AON) (Feintool, 2001).

Pres basligimin hareket evresindeki karakteristik 6zellik; algilayici operasyon ve degisken
kesme hizlaridir. Takim elemanlarimin birbirleri ile carpismast 6zel 6lgiimler yapmadan da
saglanabilir, ¢iinkii hassas kesme islemi prosesin giivenligini saglayan kontrolleri igerisinde
bulunduran karmagik bir sistemdir (Feintool, 2001).
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5. HASSASKESME URETILEN PARCALARIN YUZEY KALITESINE ETKI EDEN
PARAMETRELER:

Hassas kesme yontemi klasik kesme yontemi ile karsilastirildiginda ileri ve tam boyutlarda
imalat yapabilen bir sac sekillendirme yontemi tanimint 6nceki bolimlerde de yapilmistir.
Hassas kesme ile imal edilmis pargalarin 6zelliklerine baska herhangi bir sac sekillendirme
yontemi ile ulasilamamaktadir. Hassas kesme isleminin sahip oldugu bu avantalari
neticesinde giiniimiizde kullanim alanm oldukga artmaktadir (Brizer, 1999).

5.1 Hassas kesme Par¢a M alzemes

Hassas kesme islemi, yiiksek teknolojinin kullamildigr pahali bir sac kesme yontemidir.
Hassas kesme isleminde, ikincil bir ana operasyona gerek kalmadan yiizey hassasiyeti yiiksek
parcalar elde edilmektir. Bu hassasiyette pargalarin imal edilmesi iginde gerekli bazi
kriterlerin saglanmasi gerekmektedir. Bu kriterlerden en 6nemlisi malzeme uygunlugudur.
Uygun olmayan malzemelerle yapilan hassas kesme isleminde elde edilen sonuglar, klasik
kesme yontemiyle elde edilen sonuglarla neredeyse aymidir ve ikinci bir ana operasyona
ihtiyag duyulmaktadir (Brizer, 1999).

5.1.1 Hassas K esmeye Uygun Olan M alzemeler

Celikler agisindan bakildigi zaman, gerek yiizey kalitesi ve gerekse takim omri goze
alindiginda en iyi sonucu ¢ekme gerilmesi 300 — 600 N / mm2 ve %C; 0,35 olan celik
malzemeler vermektedir. Ayrica, maksimum karbon oramt % 0,7'ye kadar izin verilen
alasimsiz celiklerde iyi sonuglar vermektedir. En uygun ¢elikler, DIN 1624 standartlarinda
tretilenlerdir (¢ekme mukavemeti 400 — 500 N/mm2) (Brizer, 1999).

Bakir malzemelerde, ¢cekme mukavemeti 250 N/mm2’yi asmayan durumlarda uygun kesme
islemi gerceklestirilmektedir (Brizer, 1999).

5.1.2 Hassas kesimde kullanilan malzeme icyapis

Malzeme igyapisinin hassas kesme isleminde yiizey kalitesine olan etkisiyle beraber kalip ve
kesici takim omriine de etkisi biiytktir. Celikler icin en 6nemli durum igyapdaki karbiiriin
tipi, miktar;, sekli ve dagilimudir. Igyapidaki demir karbiir (Fe3C) celikler igin bir
karakteristiktir ve hassas kesme kalitesine ¢ok biiyiik etkisi vardir. Ciinkii sementit hem ¢ok
sert hem de gevrek bir yapidir. Karbon orani, %0,86' dan az ¢eliklerin sicak haddelenmesinde,
karisik bir igyap olusmaktadir. Bu yapi, uygun soguma hizlarinda, kaba perlit, sorbit ve
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ferritten olusmaktadir. Karbon miktarinin  arttirnlmasiyla perlit-sorbit miktarinda da
yiikselmeler gorillmektedir. Hassas kesme isleminde, kesici ug perlit ve sorbit lamellerini
boImek zorunda kalacaktir. Bu demir karbiirlerin parcalanmasi kesme ucu tizerinde bir metal
giyinmesine ve de genelde kesme koselerinde yirtilmalara yol agacak ve imalat pargasinin
yiizey kalitesinde bozulmalar meydana gelecektir (Brizer, 1999).

C22, C45 ve 16MnCr5 olan gelikler incelenecektir. Bu malzemeleri ti¢ kisma ayrilabiliriz.

1. Grup: Normal Sicak Haddelenmis Malzemeler

2. Grup: Yar Hassas Kesme Kaliteli Malzemeler

3. Grup: Hassas Kesme Kalitesindeki Malzemeler
Ilk malzeme grubu sicak haddelenmis ve 6zel bir soguma prosesine tabi tutulmamustir. Ikinci
ve tigiincii yapilar, ikinci bir tavlama operasyonunatabi tutulmustur. Par¢alar, ayn kosullar
altinda ve ayni takimlar ile 3 farkli malzemeden imal edilmislerdir.

1. Grup yapilar ile basit geometriye sahip olmasi istenen pargalar hassas kesme ile imal
edilmektedir.
2. Grup yapilardaise fazla karmasik olmayan parcalarin imalatinda kullamlmaktadir.
3. Grup yapilar, yiiksek derecede sementit degisimi olan yapilardir ve ¢ok karmasik formlara
sahip parcalar yiizey hassasiyeti yiiksek olacak sekilde imal edilebilirler.

a-) C22 K alite Celik:
%: C=0.24,Si = 0.30, Mn = 0.42, P = 0.012, S=0.020
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Yapi 1. Yap 2. Yap: 3.

Yap1 1: Sicak Haddelenmis Kalitesinde. Kalinlik: 5 (mm) Yapi: Ferrit ve Perlit, Lamelli yap:
Y ap1 2: Yar1 Hassas Kesme Kaliteli. Kalinlik: 5 (mm). Yapi: Kiiresel Sementit, Lamelli yapu.
Y ap1 3: Hassas Kesme Kalitesinde. Kalinlik: 5 (mm). Y apr: Tyi dagilmus, kiiresel Sementit.
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A: Basit sekilli par¢alarin imalatinda kullanilan bu malzemeyle, kesme koselerinde kiigiik
radyuslar ve kopmalar meydana gelmektedir.

B: Bu yapiyla imal edilen pargalarda, keskin koselerde bile ¢ok uygun ve temiz kesme
yiizeyleri elde edilebilmektedir.

C: Bu yap1 C22 malzemesi i¢in optimum hassas kesme malzemesidir. Bu yapili malzemeyle,
karmasik sekilli par¢alarin imalat1 yiiksek hassasiyetle elde edilmektedir.

b- C45 K alite Celik:
%: C=0.49, Si = 0.31, Mn = 0.62, P= 0.010 S = 0.020
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Yap1 1. Sicak Haddelen, Kalinlik: 5.30 ( mm), Y apri: Ferrit ve Perlit
Y ap1 2: Yar1 Hassas Kesme Kaliteli, Kalinlik: 5.30 ( mm), Yapi: Kiiresel Sementit ve Perlit.
Y ap1 3: Hassas Kesme Kalitesinde, Kalinlik: 5.30 ( mm).
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A: Bu yapi, temiz bir kesme yiizeyi vermez. Kopmus kenarlar olusur.

B: Basit sekilli par¢alarin imalatinda kullanilan bu malzemeyle, kesme kenarlarinda kopmalar
meydana gel mektedir.

C: Bu yap1 C45 malzemesi i¢in optimum hassas kesme malzemesidir. Karmasik sekilli

par¢alarin imalati gergeklestirilir.

AR St Tl e

.

Yapi 1l Yap 2 Yap 3

Y ap1 1: Sicak Haddelenmis. Kalinlik: 5.50 ( mm). Y api: Ferrit ve Perlit (i¢ ice) lamelli yapr.
Yap1 2: Yar1 Hassas Kesme Kaliteli. Kalinlik: 5.50 ( mm ). Yapr: Iyi taneli kiiresel sementit
ve yapi i¢ersine kaba dagiliml.

Y ap1 2: Hassas Kesme Kalitesinde. Kalinlik: 5.50 ( mm). Yapu: iyi taneli kiiresel sementit ve
yapi icerisine iyi dagilimi.
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A: Sicak haddelenmis serit yapinin neden oldugu kot yiizey kalitesi.

B: Bu yapiylaimal edilen pargalar, uygun yiizey kalitesi vermektedir.

C: Bu yap1 16 Mn Cr 5 malzemesi igin optimum hassas kesme malzemesidir ve karmasik
parcalarin bile yiiksek yiizey hassasiyetinde islenebilirligi saglanmaktadir.

Sekil 5.1'de ise iki farkli i¢ yapiya sahip malzeme ve bunlarin hassas kesme ile imalati
goriilmektedir. Tavlanmus tipik bir c¢eligin (bu ogtenitik, ferritik ve ince taneli bir ¢elik
olabilir) (a) kesimi neticesinde ¢apaksiz bir parca elde edilmektedir (c). Bu tip ¢eliklere 6rnek
olarak C45GkZ yiiksek sicaklik tavlanmus celikler, X5CrNi18.10 paslanmaz celik, St3
yumusak, alasimsiz derin ¢ekme celikleri ve QStE420TM ince taneli celikler verilebilir
(Brizer, 1999).

Isil islemden 6nce ferrit-perlit igerigine sahip bir yiksek karbonlu C45 celiginin igyapisi
goriilmektedir (b). Hassas kesme islemi sonucunda olusan parca (d) derin yirtiklar ve
capaklar: ihtiva eden bir yapidadir. Sicak haddelenmis, tavlanmamis sac malzemeler, hassas
kesme igin uygun degildir (Brizer, 1999).



Sekil 5.1: Hassas kesme i¢in uygun olan ve uygun olmayan C45 malzemesi i¢ yapilari ve

hassas kesme kose kalitelerinin gosterimi (Brizer, 1999).

Hassas kesilen pargalarin %90’ 1 yumusak veya alasimli gelikler, %8’ aliiminyum veya

aliiminyum alasimi ve %2’ de bakir, bakir alasimlar: ve diger metallerdir. Cizelge 5.1’ de,

hassas kesme pargalari i¢in sik kullamilan malzeme gruplari verilmistir. Gruplandirma, DIN ve

Avrupa Normlarinda yapilmistir (Feintool, 2001).

Cizelge 5.1: Hassas Kesme I¢in Uygun Malzemeler

Malzeme Grubu DIN Avrupa Normu Tip
Yumusak, alasimsiz gelikler
Sogduk haddelenmis, yumusak
alasimsiz gelikler 1614, Part 1 USt23, St24,
Orta derecede soguk
heddelenmis yumusak
alasimsiz gelikler 1614, Part 1 UStW23, Stw24
Soguk haddelenmis sa¢ 1614, Part 1 USt13, St14
Soguk haddelenmig sag¢ 1624 St3, St4
Genel kullanim amagh celikler 17100 025-72 | St37-3, St44-3
Uygun i¢ yapili amach gelikler
QStE340TM
Sicak haddelenmis sag SEW QStE420TM
092 QStE500TM
ZStE260
Soguk Haddelenmis sa¢c SEW ZStE380
093 ZStE420
Sementasyon gelikleri 17210 | 084-70 [ C10,C15 16MnCr5
Sertlestiriimeye uygun gelikler 17200 | 083-70 | Ck35,Cka5 42CrMo4
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34CrAl6
Nitrar sertlestiriimis gelikler 17211 085-70 34CrAIMo5
Alev ve induksiyon sertlesmis
celikler 17121 086-70 Cif35, Cf53
Yiiksek gerinimli gelikler | 17280 129-76 | 11MnNi53, 10Ni14
Takim celikleri | 17350 096-79 | C80W1, 100Cr6
X6Crt3
. X20Crt3
Paslanmaz Celikle 17440 088-86
Celikler X5CrNig10
X2CrNi911
AlMn1Mgl
Aliminyum alagimlari isil AlMg3
davranigl olmayan 1745, Part 1 AlMg4Mn
AlMgSi1
Aliminyum alagimsimlari, 1sil AlMgSiCu
davranigli 1745, Part 1 AlCuMg1
17670, Partl
Bakir ve Bakir alagimlari
17670, Partl SW-/SF-Cu
Saf Katagoriler F20, F22, F24

Bakir-Cinko alagimlari ( Piring)

17670, Partl

CuZn10F35 max
CuZn28F42 max
CuZn37F44 max

Bakir-Kalay alagimlari

17670, Partl

CuSn4F47 max
CuSn4F47 max

Bakir-Nikel-Kalay alagimlari

17670, Partl

CuNi2Zn24F43max
CuNi25F35max.

Bakir-Aliminyum alagimlari

17670, Partl CuAl8F45max.
CuAl8Fe3
Bakir-Berilyum alagimlari
17670, Partl CuBel, 7

CuNi2Be
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5.2 Kahp Boslugu

Kalip boyutlari ve zimba boyutlar1 arasinda kalan esit miktardaki degere, kalip boslugu
denilmektedir. Hassas kesme isleminde kalip araliklari klasik kesme yontemindeki araliklarin
ondabiridir. Sekil 5.2.

Her iki yontemde kalip aralig1, boyutsal agiklik ve ¢alisan is pargasimin kalinligi arasindaki
iliskiye karsilik gelen bir yiizde oramyla ifade edilmektedir. Bir karsilastirma yapilacak
olursa, bir pargada klasik kesme yontemi igin %5-10 arasindayken, hassas kesme de
%0,5'dir. Hassas kesme takimu i¢in kalip araligr belirlendiginde malzeme kalinligr ve
zimbanin profili hesaba katilir (Feintool, 2001).
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Sekil 5.2: Klasik kesme yontemi (&) ve hassas kesme (b) i¢in malzeme kalinlik oranlarina
gore kalip aralig1 (SP) (Feintool, 2001).

e

[ Arahik 0.00mm
L — _
i J Aralike 0.05mm
===

{ f Arahk ¢ 10mm
Lo

l.--'—'_

|.1L Arabk 0. 15mm

—

C Arahk 0.20mm

Sekil 5.3: Farkl1 kalip araliklarinda elde edilen yiizey kaliteleri (Feintool, 2001).
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5.3 Hassas kesmede Geometrik Sekiller

5.3.1 Takim Geometris

Farkli malzeme segimleri ve par¢a geometrisi igin, takim geometrisi ve yaglamaen iyi sekilde
kullanilmak zorundadir. sekil 5.4’ de, kesilen kenar kaliteleri icin, takim parametrelerinin nasil
etkide bulunacag: goriilmektedir (Feintool, 2001).

A A

Baslka Bilezig inin Yuksekhgl Bask Bilezifinin Zimha Radyusu

EKenarlara Uzaklag

Zamha-Kahp ﬁra].lgl Kalp Radyusu Zimha Radyusu

EKenar Yirhlmalan
ErE e TR P
Eenar Totlmalan
Eenar Yormlmalan

Ke:narYu"h]malan
3

KenarYu’lJlmalan
e — -

Kalwp Kavisi
SN 'r-,

Eenar Yarhlmalamn
Capak

Y

-
r o

Yaglama Miktarn Zimha Radyusu
Sekil 5.4: Takim geometrisinin etkileri (Feintool, 2001).

5.3.2 Parca Geometris

Pargca geometrisi de hassas kesme isleminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Parca igin gerekli
olan maksimum radyusun verilmesi ve deliklerin tutulmast islem hizini ve takim émrini
koruyabilmektedir. sekil 5.5’ de par¢a geometrilerinin islem tizerindeki etkisi goriilmektedir
(Feintool, 2001).
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Ealp Eavisi

Eose Yirtimalar

v
¥

Parca Radyusu Parga Radyusu
Sekil 5.5: Par¢a Geometrisinin Par¢a Kalitesine Etkisi (Feintool, 2001).

5.3.3Kose ve Radyudar
Hassas kesim yaparken izledigimiz baz: ilkeler esasen parganin fiyatini ve kalitesini gelistirir.
I¢ ve dis radyus lciileri hassas kesimle iiretilecek parcalar igin Kritiktir.
Asagidaki diyagramlarda tavsiye edilen yarigapin 6lgiileri gosterilmektedir. Par¢a zorluguna
gore 3 kisma ayril mistur.

A. Kolay- ¢ok uzun takim 6mrii

B. Orta uzun takim 6mrii

C. Zor-yeterli takim omrii
C) gerilme mukavemeti 600 N/mm? y gecmemelidir.

C) araligin disindaysa takim 6mrii 6nemli 6l¢iide diiser.
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Kesilen parganin kalinhd (mm)

Sekil 5.6: Hassas kesmede tavsiye edilen 6l¢iileri diyagram (Partechfineblanking).

Ornek

Malzeme kalinligi 7 mm
o = 60°

R=2mm

B - alam

5.3.4 Kanallar ve Ddlikler.
Hassas kesimin en biiyiik avantgjlarindan biride onun ¢ok iyi 6zelliklerde tiriinler
uretilmesidir. Yuvalar ve delikler par¢anin kenarlarinda ¢ok yakin bir yere yerlestirilmelidir,
yadabirbirlerinin yamna
Ayni zamanda, hassas kesim ile geleneksel olandan daha kiigiik delikler tiretebilir.
Asagida ki sekilde kanal ve delikler i¢in tavsiye edilen tasarim ilkeleridir.

Eniyi takim Omrii

Iyi takim émrii

Y eterli takim omri
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Kanal gensiligi [mm) |
- M oW oo u oW B

I
|
|
!
T 2 3 & 5 6 7 8 8 W RBWSGI®E

kesilen parcamin kalinhigi (mm)

Delikler

L]
™

Deligi ¢apt (an)

LI -

-5

L ]

- W -

= - i = —
1 2 Y & 5 6B 7T % 9 WM N2 WIS

kesilen parganin kalinhigi (mm)

Sekil 5.7: Hassas kesmede kanallar ve delikler i¢in tavsiye edilen 6lgiileri diyagram
(Partechfineblanking).
5.3.5 Digliler
Hassas kesimin en goze ¢arpan avantaji ise disli takimlarin: tiretebilme 6zelligidir. Nitekim bu
nedenle hassas kesim saat pargalarini iiretebilmek igin Isvigre’ de gelistirilmistir.
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5.3.6 Disli iiretiminde gecerli olan sartlar
1. Hassasiyet

2. Diklik
3. Pirizsuzluk

Hassas kesim disliyi tek bir proseste iiretebilen tek takimdir.

Dislinin yapilast i¢in tasarim limitlerini gosteren tablo asagidadir.

Diglinin yapilasi

Digin modulu

Disin modulu  (mm)
Y]

02 A

e = W ey P [T N YT ]
- e et

Kesilen malzemenin kallnllﬂi {I'I:IITI}

Sekil 5.8: Hassas kesmede disli iiretimin tavsiye edilen 6l¢iileri diyagram
(Partechfineblanking).
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Sekil 5.9: Klasik ve Hassas kesmeyle iiretilen disler (Feintool, 2001).

5.4 Yaglama

Y aglamasiz bir hassas kesme imkansizcir. Ozel hassas kesme yaglari, calisan elemanlar
gerek oksidasyon asinmasi gerekse adezyon asinmasina kars: korumaktadir. Y aglama
ozellikle kaplamasiz takimlar i¢in biiyiik 6nem arz eder. Hatta, takimlarda gérev alan
kaplamal1 aktif elemanlar i¢in bile yaglamanin 6nemi biiyiiktiir ve takim yiizeylerindeki lokal
oksidasyona kars1 koruma saglamaktadir (Feintool, 2001).

Hassas kesme teknolojisinin ilk zamanlarinda, yaglayici olarak diistiniilen klor iceren yaglar
kullammaktaydh. Is parca malzemesinin kalinliginin ve ¢esitlerinin geliserek degismesi ile
hassas kesme yaglari i¢erisindeki klor miktarinda da artis meydana gelmistir ve giiniimiizde
klor miktar1 %50 oranlarina kadar yiikselmistir. Kesme yaglari igerisindeki klor, takim
yiizeyinde demir kloriirii (FeCI3) olusturur ve bu tabaka ise oksidasyon ve soguk kaynak
asinmalarina kars1 dayanim saglamaktadir (Feintool, 2001).

Zor ¢alisma kosullarinda ve kalinligi 6 mm veya tizerinde olan durumlarda, klor ilaveli yaglar
kullanmlmalidir veya takimdaki aktif elemanlarin kaplanmasi gerekmektedir.

Hassas kesme takimlarinin yaglanmasindaki en biiyiik problem, aktif elemanlarin is pargasi

ile temas ettigi alana kesme yaginin ulasmasindaki giigliiktiir. Kaplamasiz takimlarla yapilan
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islemlerde, yetersiz miktardaki yaglama neticesinde takim asinmalari olayr meydana
gelmektedir (Feintool, 2001).

I
[}
il

I
Il

Fs = Kesme Kuvveti 1 Zimba 4 Kilavuz Plakasi
Fr = Bastirict Kuvvet 2 Kalip Plakasi 5 Malzeme seridi
Fe = Kars1 Baski Kuvveti 3 tici

Sekil 5.10: Kesme esnasinda meydana gelen siirtiinme durumlar: (Feintool, 2001).

Presin harekete baglamasi ile, is pargasimin tist ve alttaki yiizeyle, hassas kesme yagiyla
yaglanmaya baglanir. Y aglama yaginin islatma 6zelligi oldugundan devamli suretle sac
metalin her iki yiizeyinde bir film tabakas: olusturur. Bu 6zelliklerden 6tiirii takimlardaki aktif

elemanlarin kesme yagiyla yaglanmasinin 6nemi ¢ok fazladir (Feintool, 2001).

5.5 Hassas Kesmede Uygulanmilan Kuvvetler

Bastirict kuvvet ve karsi baski kuvveti hidrolik silindirler yardimiyla olusturulmaktadirlar.
Bastirict kuvvet icin gerekli silindir presin tist kismina, kars: baski kuvveti igin gerekli silindir
ise pres basligin bolgesine yerlestirilmistir (Sekil 5.11). Bu iki kuvvetin biyiiklikleri ve
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hareket zamanlar1 gerek duyuldugu takdirde farkli olabilir. Kesme strogu boyunca pres
basligi, bu ti¢ kuvvetin toplamina esdeger bir kuvvet olacak sekilde yukariya dogru hareket
eder (Feintool, 2001).

‘ = | =  funba

Axahm

WS

| t | |

i \BFY Pres Hash:
| Fs 1 1 I

PSS IR

reg Fmp

- - v

Sekil 5.11: Hassas kesme islemi esnasinda, pres basligi tizerinde olusan kuvvetlerin gosterilisi
(Feintool, 2001).

5.5.1 Hassas K esme Isleminde Uygulanan Kuvvetler ve Hesaplanmasi

Hassas kesmede birbirinden bagimsiz olarak calisan ti¢ ayr1 kuvvet vardir. Bu kuvvetler
kesme oncesi (Fr) bastirici kuvveti, (Fg) karst baski kuvveti ve (Fs) kesme kuvvetidir.
Kalibin agilmasindan sonra (Fga) ejektor (gikarma) kuvveti ve (Fra) styirma kuvveti devreye
girer.

Malzemenin kaliplar arasinda kesilmesini saglayan kesme kuvvetinin biyiikligi kesilen
uzunluga, malzemenin kalinhigina ve mukavemetine baghdir. Asagidaki formiille
hesaplanabilir

Fs=L .S I.f1l
Fs: Kesme Kuvveti [N],
L: Kesme ¢evresi boyu [mm],

S: Malzeme kalinligi, malzeme kalinlig: ve toleranslarin toplam degeri [mm],
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Ic: Malzemenin maksimum ¢ekme gerilmesi degerifN/mm2],

f1: Ampirik faktor; 0,9

Bastirici kuvveti biitiin kesme islemi boyunca malzemeye uygulanmaktadir. Kuvvet kesme
islemi baslamadan malzemeye uygulanmakta, kesme bitene kadar devam etmektedir
Fr=Lgr.h.li¢c.f2

FR: Bastirici Kuvvet [N],

LR: Bastirict ¢ene uzunlugu [mm],

h: Bastirici ¢enenin yiiksekligi [mm], eger iki adet bastirici ¢ene var ise biiyiik olan g6z
oniinde tutulacaktr.

f2: Ampirik faktor; 4

Kars1 baski kuvvetinin gérevi kesme esnasinda malzemeyi kesme zimbasina yapisik tutarak
diizgiin kesilmesini saglamaktir. Kesilen yiizey biyiikligiine ve spesifik kars1 baski kuvvetine
bag|idir

Fc=As. de

Fe: Karsi Baski Kuvveti [N],

As: Kesilen yiizey alam [mm2],

J: Spesifik kars1 baski kuvveti [N/mm2]; biiyiik kalinlikta par¢alar i¢in 70 N/mma2 tist
limittir, kiigiik kalinliktaki pargalar iginse 20 N/mmz2’ dir en diisiik limit.
Fges=Fs+Fr+Fg

Fces : Toplam Kuvvet [N],

Fra =FS.f3

Fra : Styirict kuvvet [N],

f3: Ampirik faktor; 0,10 - 0,15;

Kesme olayindan sonra ¢okertme kuvveti seridi zimbadan siyirma, kars: baski kuvvet de
kesilen pulu disar1 itmeye yarar. Bu kuvvetler kesme kuvvetinin %15'i kadar alinabilir. Bu
deger karmagsik dis formu ve pek ¢cok deligi olan pargalarda kullanlir. Basit sekilli par¢alarda
%10 degeri kullanilabilir

Feca=FS.f3

Fea: Ejektor kuvveti [N].
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Sekil 5.12: Hassas kesmede olusan gerilmeler (Partech Corporation).

6. Ornekler ve Uygulamalar

Otomotiv sanayi Tekstil makine sanayi Ofis geregleri

W

Elektronik sanayi Haberlesme sistemleri

Optik triinler Dikis Makinalar Kilit ve anahtarlar
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-

Olciim araclari Ugak sanayi Silah sanayi

Tarim makinalar Genel makine senayi Ev geregleri

Sekil 6.1: Hassas kesim parcalart makinelerin ve ekipmanlarin 6zellikle yiiksek dogruluk
gerektiren parca arklarinda biiyiik bir miktarda iiretilmektedir.



0@» 0% O ?
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Sekil 6.2: Hassas kesmeyle yapilmis parcalar. Buradaki detaylarda hassas kesimin nasil bir

diizliik sagladigint gérmekteyiz.

Sekil 6.3: Bu 6rneklerde hassas kesimin ne kadar esnek oldugunu bir kez daha goriiyoruz.

Kiigiik ve nazik elektronik pargalarda bu yontemlerle tiretilebilir.

6.1 Elektrik ve Elektronik Cihazlar
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Sekil 6.4: Hassas kesmeyle tiretilen Elektrik ve Elektronik Cihaz 6rnekleri

Hassas kesim elektronik imalat¢ilarin istedigi toleranslari saglamada ¢ok ¢ekici bir unsur
haline gelmistir.

Bu sektorlerdeki imalatlarinekipmanin sagladhig: teknoloji ketadar, goriinimiiniinde modern

olmasini beklenmektedir. Hassas kesim makinelerinin her zaman tizerinde durdugu konu
yiiksek kalitedir.

Ustiin piiriizsiizlik (0.0254 mm)
Profil tolerans (0.0254 mm)
Dogru ayarlama

ve delik dlgtleri (0.0254 mm) hassasiyete inebilmektedir.

Sekil 6.5: Hassas kesmeyle tiretilen Elektrik barast

6.2 Hidrolik ve Pnomatik cihazlarin iiretimi:

Sekil 6.6: Hassas kesmeyle tiretilen Hidrolik ve Pnématik cihaz
Kisaca,

hidrolik pompalar

hidrolik motorlar
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servo valfler

nispi valfler

elektrikli kontrol valfleri, kullanilan tiim ara metal pargalar hassas kesmeiile
tiretilmektedir

6.3 Tibbi Cihazlar;

Tip sektoriinde kullanilan cihazlarin iiretilen. Defibrilator ve kalp atisim ayarlamakta
kullanilan cihazlar gibi viicut icine yerlestirilen cihazi. Aym zamanda cerrahide kullanilan
kiiciik bigaklar1 ve aparatlarin hareketli aksamlarda kullamlmaktadir.

Sekil 6.7: Hassas kesmeyle iiretilen tip sektorde kullanilan bir dirin.

6.4 Ornek;

Hassasiyet : +/-.001 mm toleransla diizliik, delik olgtileri, profiller & dogru pozisyonlara
Malzemeler: tiim demirli ve demirsiz alasimlar, igerigi:

Celik, paslanmaz ¢elik, titanyum, inconel, bakir ve aliiminyum

Malzeme Kalinliklar::

Celik i¢in: 7.62 mm

Paslanmaz ¢elik i¢in: 4.5 mm

Aliminyum i¢in: 9.52 mm

Bakir icin: 6.35 mm

Titanyum igin: 3.17 mm

Tum malzemeler i¢in minimum 0.25 mm kalinlik



Pargadlgii: 1.25 den 228.6” ¢apta

Uretim kapasitesi: 2,000 den 2 milyon birim

6.5 Tolerans kapasites

( -~ 4

Sekil 6.8: Hassas kesmeyle iiretilen bir 6rnek

Asagidaki tabloda hassas kesimle yapilan iiretimin diger iretimlerle karsilastirilmasi

gostermektedir.

Her bir parga kendine gére hususidir ama Hassas I T Grade kessmde genelde

+/- . 0127 mm tolerans saglamaktadr.

Cizelge 6.1: Hassas kesmenin diger metal islem yontemleri ile karsilastirmasi

Hassas kesmenin diger metal islem yontemleri ile karsilastirmasi

IT Grade 3141516 1|7 |89 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16
Ovalama X X | X

Honlama X IX X

Stiperfinis X | X |X

Silindirik Taglama XXX X

Elmas Tornalama X I X | X X
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Yiizey Taslama X
Broslama X
Reaming X
Hassas Kesme X
Boring, Turning X

Testere

Frezeleme

Planing, Shaping

Ekstriizyon

Soguk Cekme

Matkaplama

Kaliba Dokme

Dovme

Kum kaplama

Sicak Cekme
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7 SONUCLAR

Hassas kesme giiniimiizde iiretim maliyetinin azalmasi drin kalitesinin artmasi, ara

islemlerini azalmasi icin klasik kesme yontemlerine kars: bilinen son noktadhr.

Hassas kesme islemi, sahip oldugu kendine has karakteristikler yiiziinden ekonomik anlamda
pahal1 bir talagsiz sekillendirme yontemidir. Gerek preslerinin pahali olmasi ve gerekse kalip
donatimlarimin karmasik ve zor islenebilir olmasi hassas kesme isleminin yatirim maliyetini
artirmaktadir.

Ancak, hassas kesme ile elde edilen pargalarin yiizey kalitelerinin yiiksek olmasi ve
neticesinde ikinci bir ana operasyona gerek duyulmamasi, hassas kesme islemi ile verimliligin
artirilmasi, malzeme tasarrufu saglanmasi ve dolayisiyla iscilik maliyetinin azaltilmasi, hassas
kesme igin yapilan yatirimin kisa sirede yeniden kazamlacagi sonucunu dogurmaktadir.
Hassas kesimde iiriin kalitesini artirmak asagida belirtilen maddelerle miamkiindiir;

1- Kesilecek malzeme kalitesinin belirtilmesi.
2 - Dogru kalip ve zimba sistemi dizayn.

3 - Uygun presin segilmesi.

4 - Yeterli kuvveti belirlemesi.

5 - Yeterli kesme hizinin belirtilmesi.

6 - Dogru yaglama sisteminin uygulanmast.

Hassas kesme isleminde bastirici kuvvetin kesilen parca yiizey kalitesine optimum bir etkisi
mevcuttur. Kesilen yiizey kalitesinin arttirilmasinda kars: baski kuvvetinin, bastiricit kuvvetten
daha az etkili oldugu goriilmektedir.

Hassas kesme islemi ile olusturulan kuvvetler, klasik kesme yontemi sirasinda olusturulan
kuvvetlerin 1,5-2,5 kat1 kadardir.

Diisik karbonlu ¢elikler, yiiksek karbonlu c¢eliklere oranla daha kolay hassas
kesilebilmektedirler.
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Alisilmis kesme yonteminde malzeme kalinliginin /31 kesilirken, hassas kesme isleminde
malzemenin tiim kalinlig1 boyunca kesme islemi gergeklesmektedir.

Hassas kesme isleminde bilesik, ardisik ve bir arada kesme ve sekillendirme kaliplart olmak
tizere tig tip kalip kullamlmaktadir.

Hassas kesme isleminde kullanilan presler islem icin 6zel dizayn edilmis olan yiiksek kesme
kuvveti kapasiteli ve ayrica kesme hizi da malzeme kalinligina gére ayarlanabilen aksesuar ile
donatilmis hidrolik ve mekanik preslerdir.

Hassas kesme isleminde zimba — kalip araligi kii¢iik olmalidir. Bastirici kuvvet ve karsi baski
kuvveti arttiginda kesilen pargalardaki sekil ve 6l¢ii tamligi da artmaktadir.

Bastirici kuvvet ve karsi baski kuvvetinin artmasiyla, malzeme tizerine gelen hidrostatik
gerilme Kkuvvetinde de artma olacaktir. Zimba — kalip araligimn disiirilmesi ve baski
cenelerinin 90° olmasi malzemenin plastiklik 6zelligini artiracak, boylece kesme isleminde

meydana gelen kopma ve yirtilmalardan kaginilmis olunacaktir.

Hassas kesme islemi, kesme isleminden ¢ok ekstriizyon islemi ile benzerlik tagimaktadr.
Sahip oldugu bu 6zelligin avantajlarim kullanarak hassas kesme ile ekstriizyon, yari delme,
kabart1 olusturma vb. islemlerde kolaylikla gerceklestirilmektedir.

Hassas kesme; Ra= 0,5 mikron mertebesinde yiizey kalitesi sunmaktadir. Ug etkili presin
yardimiyla, malzeme, kesme alamnin hem icinde hem de disinda etki altindadir ve tam
diizgiinliikte parga imalat1 gergeklestirilmektedir. Taslama ile elde edilen yiizey kalitesi ise
Ra= 0,3-0,4 mikron seviyelerindedir. Buradan da hassas kesme ile elde edilen yiizey
kalitelerinin talasli sekillendirme ile elde edilen yiizey kalitelerine yakin oldugu sonucu
cikmaktadr.

Hassas kesme ile malzeme kalinligindan daha kiigiik (%60 x sa¢ kalinlig) delikler sorunsuzca
basilabilmektedir. Havsal1 ve faturali delikler, kismi kesme ve ¢okertmeler, disli ¢arklar vb.
islemler hassas kesme teknigi ile ikinci bir operasyon gerektirmeyecek sekilde imal
edilebilmektedir.

Hassas kesme kaliplarinda kesme boslugu toleransi olduke¢a diisiiktiir. Bunun yaratacag: bir
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takim dezavantajlar yaglama islemi ile 6nlenebilir. Hassas kesme tekniginde 6zel yaglar
kullanilmaktadir. Kullanmlan yaglarda olmas: gereken bagslica 6zellikler vardir bunlar;

Islatma 6zelligi.

Piiskiirtme 6zelligi.

Y aglama 6zelligi.

Basing ve 1siya dayamm 6zelligi.

Cevrecilik ve sagliga zararsizlik 6zelligi.

Hassas kesme yaginin baglica gorevi, yapisma paslanma asinmasinin etkilerini  ortadan
kaldirmak, bunun yamnda is par¢asimin kalitesini artrmak, kaliplarin servis omiirlerini

uzatmaktir.
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