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MAKINA VE SANAYi A.S.

KAYNAK EDILECEK ZIRH CELIKLERININ KESIM ve BUKUM
PROSESLERI

Emre-Furan
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Zarh Celiklerinin Kesimi ve Alternatifler1 Nelerdir | &

=

Kalinhgin ihmal edildigi dustinuldiginde ,plaka tizerinde iki eksende
gerceklestirilen form degisikligi kesim olarak tanimlanabilir.

Kesim prosesi ,tasarim ciktisi modellerin konturlarini temsil eden iki boyutlu
unsurlarin (dxf) asagidaki teknolojiler ile kullanilmaya baslandigi basamaklar serisidir.

»CO, Lazer
»Fiber Lazer
»Su jeti
»Plazma

» Oxyfuel
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Kesim YoOntemlerinin Kiyaslanmasi

O e L

SIS 0 S ESIE T S 6[¢ Batin metaller (yiksek  Butiin metaller BlUtlin malzemeler Biitlin metaller
malzemeler yansiticl metaller hari¢) kesilebilir. kesilebilir. kesilebilir.
plastikler, camlar,

ahsaplar kesilebilir.

Q)

Bu islem i¢gin genel 0.5-25 mm arasi gelik 0.5-12.mm arasi 250 mm’ye kadar ~ 150mm’ye kadar
uygulama levhalar metal levhalar
A
W EVFZ S 0 S 25 =0 Kesim ylizeyinde, Kesim ylizeyinde, Herhangi bir isil Kesim ylizeyinde,
yapisal degisiklikleri sertlesme ve yapisal sertlesme ve yapisal  gerilme yada sertlesme ve
degisiklikler ¥ degisiklikler bozulma meydana yapisal degisiklikler
gorilebilir.(1-3 mm gorilebilir. (1-3 mm gelmez gorilebilir.(2-10mm
arasl) arasl) arasl)

Kesilen kenarlarin lyi (maks. 0.1 mm lyi (maks. 0.1 mm Kalinlik arttikca 2. operasyona
paralellik derecesi koniklik olabilir) koniklik olabilir) koniklik artar. ihtiyag vardir.
Kesim hizi/ekonomisi Hizli Hizli Yavas Hizli



(o) nurol

MAKINA VE SANAYi A.S.

CO, Lazer Tezgal Calisma Prensibi

> Lazer tezgahlarinda rezenator olarak adlandirilan bélimde CO, gazinin igerisinden
yiksek yogunlukta elektrik akiminin gecirilmesiyle 1sik-huzmesi elde edilir.

» Bu stk huzmesi optik aynalar vasitasiyla kesme kafasina yonlendirilir.

» Burada kesim parcasina yliksek glicte lazer isini odaklanir ve kesim noktasina basincl
oksijen gazi puskurtlilerek metalin erime noktasinin tGstiinde bir sicakliga ulasilir.

» Basincl gaz burada eriyen metali
ortamdan uzaklastirir ve malzeme
kesilmeye baslanmis olur. -
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Nurol Makina - Lazer Kesim Tezgahi

MAKINA TiPi: BYSTAR L 4025-80
GUC: 4400W
EBAT: 8000mm X 2500mm
KESILEN PARCALAR: 0,1mm-25mm arasindaki zirh celigi
0,1mm-15mm arasli paslanmaz
0,1mm-13mm aliminyum

HASSASIYET: 0,1mm

Markalama(Engraving): Evet




prural
Plaka Kesim Yuzey Hazirhig

v'Plaka yuizeylerinde bulunan kaplama ve boya; solvent kullanilarak veya kumlama
yontemi ile sacin kesim ylizeyinden kaldirilarak kesim icin dizgiin bir ylzey elde

edilmelidir.

v'Kumlama veya boya ¢ozlict kullanilamiyorsa lazer tezgahinda markalama dedigimiz
yontemle kesim yolu levha lzerinde cizdirilerek diizglin bir kesim yuzeyi elde edilir.

v'Plakalarin yiizeylerinde veya kenarlarinda catlak olup olmadigi kontrol edilmelidir.
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Kesim Islem Basamaklari

A. Metodsal Tedbirler: Parca odakli kritikleri tanimlar. I
Metod Mih.

Parcalarin birbirleri ile olan iliskilerini plaka ekseninde
degerlendirir.

C. Parametre Ayarlz Kesim parametrik degerlerinin programci/operator tarafindan
tayin edilmesi surecleridir.

Ik iki sirecin birlikte yorumlanmasi sonucu elde edilen veriler toplamidir.

= Programci,operator.
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» Kumlanmis Yiizey:

Blikime girecegini bildigimiz asimetrik

konturlu pargalarin ,basi altinda kalacak yuzeyleri ile
kumlanmis ylizeyin ayni olmasi dikkate alinarak dxf
cikarilacaktir.

I R N | » Hadde Yoni:

Parcanin bukidm ekseni ile plakani
s | hadde yoninin birbirine dik oldugu durumu
temsil edecek sekilde dxf oriente edilmelidir.

parca

Rolling

> ion
Parga Biikiim Ekseni d"m

ILevha Hadde Yénii (mmgota)
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A.Metodsal Tedbirler

. oo 3 <
» Keskin Kose ve Kontur Yuvarlatmalari: Noktasal DUR-KALK ortadan
kalktigindan;

- 1sil yliklemelerin minimize edilmesiyle
- soguk catlak egilimi azaltilirken,

Kesim suresi kisalacak,

|
ﬂjﬁ isci glivenligini tehdit eden

temas yuzeyleri silinerek

" Yumusak gecislerle déniilen yiiksek kalitede
kesme yizeyleri elde edilecektir.
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2.5.10 Centikler
Karsihkh bukiilmis kenarlarda késede bir serbestlik verilmelidir. Yaricap r = tabaka kalinhg

Kargilikh bitkiilmus kenarlarda serbest konum

Y

Kenarlar indirilmis durumda iken kosede bir serbest konum on goriilmektedir.

. . ) _ Yarigap r = Tabaka kalinligi
Wi minimum yancaplu igin nlenns' degeriert [mm)] o!uak
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» Biikiime Yardimc1 Bosaltma ve Eklenti Araytizleri: Bikimiin

rahatlikla gerceklestirilebilmesi icin parca geometrisinde yapilan modifikasyonlari icerir.

¢ Arayliz Eklenmesi :
Blkulebilirligin saglanabilmesi icin parca tizerine ihtiya¢ duyulan dlgtlerde bir ek

yapilmaktadir.

% Talasli imalat
Bozulmasindan endise edilen bir unsurun bikiim sonrasi makinali imalatlarda

olusturulmasi

Zorunlu haller disinda ekstra iscilik ve zaman getirisi.
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R
i

Metot calismalari sonrasinda elde edilen dxfler calismayi yapan metot miih’nin
ongordugu haliyle konvert edilmelidir. Yon ya da taraf bilgisi zorunlu haller disinda
deélstlrllmemelldlr ........................................................................

Plaka Kafile Numarasi her bir parca Gzerine markalanarak, parca 6zeline kadar
indirgenebilecek bir izlenebilirlik
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AN

¢ Parcalar arasi mesafesinin tavsiye edilenin altinda‘verilmesi durumunda,kontaga
cok yakin bulunan bu bolgelerde termal etkinin yaratacagi form bozukluklari
gorulecektir. Ara bolgede bulunan ayrac ylzey (képri) bu yikleri tasiyamayacak
carpilacaktir.

¢ Plakanin imalati ve/veya Olcliye getirilmesi sirasinda meydana gelmesi muhtemel
hatalarin parca konturuna dahil olmasinirengellemek amaciyla da plaka kenar boélgesi
ile parca arasi koruma mesafesi tayin edilmelidir.

Her iki mesafenin tayini sirasinda
teknik resim isteri toleranslar
etkin rol oynamaktadir.

3 ‘-I‘ /—-.
Raaallz ] -

.\ '\
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s Asirtisil yiklenmelerin engellenmesi icin, pargalar arasi kesim siralamasi
verilirken Karsithk-Zitlik prensibi calistirilmalidir.
Kesim plani

itk

02650265%20m

500 &:@\c

¢ Parca buyukliklerinin cesitlilik gosterdigi durumlarda
parcanin kesime girme sirasi plakadan kaldirdigi malzeme
ile tersinir yorumlanacaktir.
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B.Operasyon Teknolojisi

g M €5 indan 2 plan p M




(*prucat
C.Parametre Ayari

» Lazer giicti(\Watt)

¢ Zirh celigi kesimlerinde bu parametre yapilan-uygulamalarla plaka kalinlklarina
gore optimize edilmistir.

¢ Yuksek watt kesimlerinde asiri 1Isinma nedeniyle plaka ylizeylerinde hidrojen
catlaklari meydana gelmistir.

** Bu durumun tespit edilmesiyle zirh celiklerinin yapisal celiklerinden farkl
parametrede kesilmesi durumu ortaya cikmistir.
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C.Parametre Ayari

» Tezgah ilerlemesi (mm/dak)

¢ Bu parametre kesim sirasindaki ilerlemeyi tanimlanmaktadir

+» Kesim kalitesini ve hassasiyetini dogrudan etkilemektedir .

s Zirh celiklerinde dustk ilerleme hizlari hem lokal isinmayi azaltmakta hem de
kesim kalitesini yukseltmektedir.
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C.Parametre Ayari

» Fokal pozisyonlama

% Odak konumu veya odak noktasi olarak lazer isininin en kiiglk ¢api
tanimlanmaktadir.

% Odak noktasinda enerji yogunlugu en yiiksektir.
% Lazer 1sinin odaklanmasi kesme kafasindaki lens vasitasiyla olusturulmaktadir.

+* Kesim sirasinda odak noktasi malzemeye gore olmaktadir.

B

A Lazer iz B Odak noktasinin yaklagik konumu
C Tabaka dst kenan D Tabaka alt kenan
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C.Parametre Ayari

» (Gaz basinci

¢ Gaz basinci, kullanilan kesme gazina ve kullanilmakta elan en kiclk nozula gore
farkhlik gostermektedir.

¢ Oksijen daha yiksek bir basing degeri.ile galismakta ve daha yliksek bir kesim
sicakligl elde edilmektedir. Azot ve basingli havada , materyal daha kuvvetli
uflenir ve daha fazla sogutulur.

¢ Azot ile kesim islemi zirh geliklerinde belirli bir kalinligin Gzerinde yapilamadigi
icin maksimum 8mm’ye kadar olan zirhlarin kesiminde 1si etkisi az ve kaliteli
ylzey elde edilebilmektedir. Fakat bu yontem cok pahali bir yontemdir.

Parametre Kullanim

0, ile kesim

Gaz b , kesim, tipi 1 ,
dz basincl, kesim, gaz tpi Maksimum gaz basinc 10 bar

M5 ile kesim

Gaz basinci, kesim, gaz tipi 2 Maksimum gaz basinci 24 bar

Basinch hava ile kesme(Opsiyon)

Gaz basinci, kesim, gaz tipi 3 Maksimum gaz basinci 12 bar
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Zirh Celiklerinin Plastik Sekillendirilmeleri (Bukim)

¢ Malzemelerde kuvvet etkisi altinda kalici sekil degisimine sebep olan prosestir.

** DIN 8580 Ana Grup 2’ de tanimlanmistir.

Dékiim ve
Sinterleme,

Birlestirme,

Kaplama,

Malz. Oz.
Degistirme, Ana

Anagrup 1

Grup 1.1
Gaz ya da buhardan
(metal buharlastirma)

Grup 1.2

Akiskan, kati-siv,
macun kivamindan
(dokdm, ekstruzyon
vb.)

Grup 1.3
Elektrolitik ortamda
iyon tasimmi ile
(Elektrotyping vb.)

Grup 14
Kati (toz) halinden
(Sinterleme vb.)

Plastik Ayirma,
Sekillendirme,

Ana grup 2 Ana grup 3
[grup 2.1 Grup 3.1
Basma ile Kesme ile
(haddeleme vib.)

Grup 2.2 Grup 3.2

Talas kaldirma ile
{geometrik olarak
belirli) Frezeleme vb.

Cekme-basmaile
(denin cekme vb.)

N
13 =

Grup 2.3 Grup 3.3
Cekmeile ka 3 ile
(uzatma vb_) ( ik clarak

belirsiz)
Grup 2.4 Grup 3.4
Egme ile Asindirma ile
(bikme vb.) {zimparalama vbc)
Grup Grup 3.5
Kayma ile Parcalanna ayirma
(yay Gretimivb.) (sokme vb.)

Grup 3.6

Temizleme

Grup 3.7

Tahliye etme

Ana grup 4

Grup

irNrek
idalama vb.)

Grup 4.2
g Dolgu ile

Grup 4.3
Presile
(rulman montaji vb_)

Grup 4.4
Dakam yolu ile

Grup 4.5

Plastik s=killendirme
ile

Grup 4.6

Baglama ile

Ana grup 5

Grup5.1
Gaz ya da
buhardan

Grup 5.2

Akiskan, kati-si,
macun kivamindan
(Laklama vb.)

Grup 5.3
Elektrolitik
ortamda iyon
tasimimi ile
(Galvanizleme vh.)

Grup 5.4
Kati (toz) halinden
(paskartme vb.)

grup 6

Grup 6.1

Malzeme igerisinde
tasinim ile
{temperleme vb.)

Grup 6.1

Malzeme igerisinden
disar tasimim ile
{dekarbirizasyon vb.)

Grup 6.1

Malzeme disindan
igerisine tasimim ile
{sementasyon vb.)



"““ﬁ“ bt l o Neden Egerek $ekil Verme ?

> Malzemenin mukavemeti

= Akma gerilmesi, cekme gerilmesi artar
= Yorulma ve asinma ozellikleri iyilesir B b
» Saflik T
n Yabanci maddelerin malzeme-icine ntfuz etme riski yoktur
n Dokum ve kaynak bu yondeki risk gruplandir
» Tekrar Edilebilirlik
u Demirbas donanimlar disinda ekstra takim, fikstlr, aparat, kalip
gereksinimleri yoktur
n Kaynak, dokiim, talash imalat gibi prosesler ekstra yatirimlar

gerektirebilmektedir.
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MAKINA VE SANAYI 45, Neden Egerek Sekil Verme ?

> Minimum Fire

* Hurda malzeme miktari

e Talash Gretim isciligi azaltilir veya sifira indirilebilir.

Peki egerek sekillendirme miikemmel bir proses midir?

v'Deformasyon icin buyik kuvvetler, buna bagh olarak da daha buyik ve

dayanikl takimlar gerekir

v'Deformasyon serlesmesi meydana gelir

v'Malzemede kalinti gerilmeler olusabilir



||||”ﬁ“ ““ml . Biikiim Operasyonlari

NMS biinyesinde genelde,yassi mamullerin soguk sekillendirilmesi icin tasarlanmus,
Abkant Pres ile bikim operasyonlari gerceklestirilmektedir. Dogrusal takim hareketli, hidrolik

sistemlerdir.
v Parcanin referans alinan bir kenardan ne

kadar uzakta bikUllecegini bukim ekseni
tarif etmektedir.

vvvvvvv

v' Dayama ise; bikim ekseni ile balta yatak
ikilisinin merkezlerinin ¢akismasina kadar
olan slirede is parcasina ilerleme veren
sistemdir. Dayama, simule figirde kirmizi ile
gosterilmistir

v Ust Kaliplar (Balta, Bicak); Parcanin bukim
araylzu Uzerinde var olan radyuslu formu
olusturur, Hidrolik silindirle direkt kontak
halindeki dikey yonde aktif calisan
elemandir.

v Alt Kaliplar (Yatak) ;Parcanin bikim ara
ylzl Uzerindeki acilarin tesis edildigi, stabil
karakterli pasif elemandir.




(Sprwrat Biikiim Operasyonlari

Mekanik degerlendirmelerin, ve metalirjik yaklasimlarin yapildigi calismalar
asagidaki ana basliklar Gizerinden yol haritasi belirlemektedir.

» Celigin Turi
s Dusuk alasimh celikler daha yiiksek alasimh celiklere kiyasla daha iyi

sekillendirilme 6zelligine sahiptir ve bu sayede daha dar yaricaplarda
bikulebilirler.

s Zirh celiklerinde kullanilacak balta radylisii gorece olarak daha buytk yaricapl
secilmelidir.

+* Celigin dayanci ve sertligi arttikca geri esneme (spring back) miktari artmaktadir.

*» Uygulanmasi gereken baski kuvveti artar.
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Geri Esneme (Spring Back)

Bukum Operasyonlari

Blikulmus parca lGzerinden bikme yuka kaldirildiginda, elastik tabakadaki
gerilmelerin momentleri parcayi bikme 6ncesi sekline getirmeye zorlar. Bunun sonucu
olarak da parca egrilik yari capi blylr ve parcanin bir-miktar acilmasina sebep olur. Bu
olaya “geri esneme” adi verilir. Geri esneme miktarini etkileyen faktorler;

v" Kalinlik

v' Zimba radyusu

v" Akma Dayanimi

v’ Elastiklik Modlii

a) 60° b) 90° b) 120°

o
1

v Sicaklik

= 2 mm Zimba Radydsd
B 6 mm Zmba Radydsi

v" Sirtinme

Geri esneme (derece)

v’ Kalip Acisi ve Kalip Acikhgi

60 90

Kalip agisi (derece)
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MAKINA VE SANAYI A.S. BUkﬁm Operasyonlarl

Geri Esneme (Spring Back)

Parcanin hedeflenen dlculerde Uretilebilirligi icin asagidaki alternatif
yontemlerle geri esneme kompanse edilmeye calisiimaktadir.

1 Resim Uzerinde tariflenen bikim radyusundan daha kiguk bir radyus
kullanmak. (abkant bikimleri)

 Resim isterlerinde verilen bilikme acisinin daha lizerinde bir ac¢i degeri ile
bikimim gerceklestirmek.(abkant bikimleri)

@ Biikiim balta ya da yatak geometrileriyle oynamak.(Ozel tasarlanmis takim
gereksinimi)

O Bikumdi yapilan parcanin altina yatak icerisine althk yerlestirmek.(her kosulda
saglanamayabilir.)
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» Basma Aparati-Alt Yatak

s Zirh celikleri bikiiminde basma aparati yaricapi hedeflenen bikme yaricapi ve
spring-back faktori gb6z oniinde bulundurularak segilmektedir. Operasyon sonrasi
parca Uzerinden alinan radyus 6lcimunin kullanilan balta radyusundan daha buyik
oldugu gorulecektir. Pratikte teknik resim isterlerinde tanimlanan radyustan daha
kiicik bir radyusla basilmasi gerekmektedir.

* Basma aparatinin yaricapi ve bilkkme yatagi agiz genisligine ,plaka tedarikgisi
firmalarin kalinlik ile iliskilendirdikleri tablolar kullanilarak karar verilmektedir.

s Sekillendirme siiresince plaka ile basma aparati arasindaki temasin tam olarak
saglanmasi icin basma aparati ¢calisma yaricapi en az 180 2 cevreli olmalidir.
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> Haddeleme Yénii: (Orn;Teras Kirilma)

¢ Celik plakalarin tretim siireclerinde haddeleme islemi uygulandigi icin
haddeleme dogrultusuna baglh olarak plakadaki 6zellikler degisiklik
gosterecektir.

+» Haddeye dik yonde mikro yapi daha avantajli sekilde dizilmis olacak, bu sayede
sekillendirilebilirlik ve buna bagliolarak da biikiilme 6zellikleri blikme ¢izgisinin
haddeleme yonline dik secilmesi durumunda artacaktir.

Orijinal Uzamis
Yapi Taneler

C2003 Brooks/Ceole, & Evision of Thomsoe Leaming, e Thomuon Laaming,, & & tademark sved hersio under
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Enine Uzanan Enine Uzanan

Malzeme Cinsi (Transverse) Par\.rzel (Transverse) P""‘A';;'te'
R/t W/t

t<8 3 3.5 Q 10.5
y

8-15 4 5 10 11 9-13

>=15 5 6 ) \ / 1) 13

t<8 4 5 \s 10 10
ARMOX 440T 8-15 5 w 10 12 11-18
>=15 6 \ J 12 14

t<8 r
A
[ 4
ARMOX 500T 8-15 i } 6 12 14 12-20

>=15 7 9 16 18

Springback [°]

ARMOX 370T
CL1&CL2

10 12

ARMOX 600T
ARMOX CONTACT SSAB
ADVANCED
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> Plaka kenar ve yilizey durumu: (Orn;Hidrojen Catlag))

¢ Bikme cizgisinde plaka kenarlarinin disuk kaliteli olmasi veya bikme cizgisi
boyunca yuzey kalitesinin iyi olmayisi bu bolgelerin ¢atlak olusma noktalari olarak
rol oynamasina sebep olur ve bu da plakanin bikme performansini sinirlar.

¢ Bu sebeple dizlestirme ve/veya keskin'kdselerin/kenarlarin, kesim kenarlarindaki
capaklarin, oyuklarin sicak kesim kenarlarinda olusan ctirufun ve derin ciziklerin
ve varsa bikme cizgisi Gzerinde ince hadde kabugunun bikme 6ncesinde
giderilmesi gerekmektedir.

¢ Her zaman plakanin zayif kaliteli kenar ve / veya ylzeyini ic tarafa, yani biikme
baskisinin uygulanacagi tarafa gelecek sekilde yerlestirin.

Plakanin haddeleme yénu
plaka Uzerindeki cizgilerle
ayni dogrultudadir.

R = basma aparat yaricapi

W = kalip acikhig:

t = plaka kalinhig




(prral Biikiim Operasyonlan

> Surtinme:

+* Plaka ile kalip kenarlari arasindaki sirtinmenin azaltilmasi icin serbestce donebilen
celik rotlu kalip kullanilmasi tavsiye edilir.

s Slrtinmenin azaltilmasi icin bir baska yol da plaka ile kalip kenarlarinin temas
noktalarina sprey yaglayici sikmaktir.

s Kalip acikhgi bikme islemi igin en uygun olacak sekilde ayarlanmalidir. Kalip
acikhginin arttirilmasiyla geri esneme (spring back) artarken bikme kuvveti azalr.
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MAKINA VE SANAYI A.S. Bukum Operasy0n|arl

> Biikme Kuveti:

v' Tezgah secim asamasinda bukim kuvveti etkin rol oynamaktadir

v' Tezgah, yatak, balta secimleri aslinda birer dngériler zinciridir. Glic-geometri
eksenli hesaplamalar sonrasinda bu 6ngoriler revize edilerek ideale en yakin

kombinasyon bulunarak bikime gecilecektir. Iyw

F: Bikme Kuvveti (ton)

L: Sac Uzunlugu (mm)

Rm: Malzemenin Cekme Gerilmesi ( Mpa )
s: Sac Kalinligr (mm)

V: Kanal Genisligi (mm) olacak sekilde; 142 x L x Rm x S,:
F==" ‘
1000 x V7
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Blukliim Operasyonlari

Su ana kadar s6zu edilen tiim ongoriler ve alinan tedbirler sonrasinda bikim
islemleri saha faaliyetleri yiriattilmeye baslanacaktir.

Yuksek dayanimh celiklerin soguk sekillendiriimesi sirasinda yuksek
kuvvetler kullanilmaktadir. Bu sebeple plaka veya biikme makinasinin kirilmasi ve
parca firlamasi riskine karsilik makinaya‘yakin'galisan operatoérler glivenlik
talimatlarina daima uymali ve bikme sirasinda makinaya ¢ok yakin veya
makinanin énidnde bulunmamaldirlar.



MAKINA VE SANAY| AS.

TESEKKURLER...



