©2021 Published in 9t International Symposium on Innovative Technologies in
Engineering and Science 15-17 October 2021 (ISITES2021 Sakarya - Turkey)
https://doi.org/10.33793/acperpro.04.01.21

ACADEMIC
PLATFORM

CCKNT Katkih ve Katkisiz CETP Kompozitlerin Zimba ile
Delinmesinde Zimba Profilinin Elde Edilen Pullara Etkisi
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Ozet :

Imalat sektorlerinde pul ihtiyac1 genellikle zzmba ve kalip sistemleri kullanilarak karsilanmaktadir. Bu
sistemlerde istenilen pul ¢ap1 kalip miihre ¢apma islenmekte, zzimba ¢ap1 ise kesme boslugu 6l¢iisii
kadar kiigtiltiilerek delme islemleri kalip veya aparatlar lizerinde yapilmaktadir. Bu ¢alismada CCKNT
(¢cok cidarli karbon nanotiip) katkili ve katkisiz CETP (cam elyaf takviyeli polimer) kompozit
malzemelere 0.16 mm kesme boslugu bulunan kaliplarda 90°, 15°, 30°, V, C tipi kesme formu bulunan
0?8 mm'lik zzmbalar ile delik delinerek elde edilen pullar incelenmistir. Yapilan ¢alisma neticesinde
elde edilen pullarin zimba kesme formunu aldigi, katkisiz kompozitlerin 90° diiz formlu zimba ile
delinmesinde elde edilen pul ¢apinin zimba ve miihre ¢capina gore sirastyla % 4.75 ve % 0.72 oraninda
daha biiyiik olglide oldugu tespit edilmistir. Ayrica CETP kompozit malzemelere CCKNT katkisi
malzemelerin dayanimini arttirarak zimba ile kesilmesi neticesinde elde edilen pullarin daha rijit
olmasmi saglamistir. Bu sebeple katkili kompozitlerin pul ¢apmin zimba c¢apindan biiyiik, miihre
capindan kii¢iik oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler : CETP, CCKNT, Pul, Zimba profili

The Effect of Punch Profile on the Slugs Obtained in Punching of
MWCNTSs doped and undoped GFRP Composites

Abstract :

The need for stamps in manufacturing sectors is generally met by using punch and die systems. In
these systems, the desired slug diameter is processed into the die diameter, the punch diameter is
reduced by the amount of the cutting gap size and the punching operations are performed on the molds
or apparatus. In this study, the slugs obtained by punching holes in MWCNTs (multi walled carbon
nanotubes) doped and undoped GFRP (glass fiber reinforced polymer) materials using @8 mm punches
with 90°, 15°, 30°, V, C type cutting forms in molds with 0.16 mm cutting gap were examined. AS a
result of the study, it was determined that the slugs obtained in the punch cutting form took the form of
punch cutting, and the diameter of the slugs obtained in the punching of the undoped composites with
a 90° flat form punch was % 4.75 and % 0.72 larger than the punch and die diameters, respectively. In
addition, MWCNTSs additive to GFRP composite materials increased the strength of the materials and
ensured that the slugs obtained as a result of cutting the material with a punch were more rigid. For this
reason, it was determined that the slug diameter of the doped composites was larger than the punch
diameter and smaller than the mold diameter.
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1. Giris

Levha veya serit haldeki metal, kompozit, plastik vb. malzemeleri kendilerinden daha sert kesme-
delme zimbalar1 ve disi kaliplar kullanarak; malzemeleri ayirma islemi, kalipgilikta zimba ve
kalip yontemiyle kesme ve delme olarak tanimlanmaktadir. Kesme - delme olayir zimbanin
malzemenin iizerine baski yapmast ile baslar ve par¢anin tamamen tabakadan ayrilmasi ile sonra
erer. Bu siirecte elastik bolge deformasyonu, plastik deformasyon, peklesmenin azalisi, kesme
kenarlar1 arasi catlak baglamasi ve ilerlemesi, en son ise par¢a ¢ikist safhalar1 gerceklesir. Kalip
kullanarak kesme - delme isleminde kullanilan malzemenin cinsine, kalinligina gore disi ve erkek
arasina calisma boslugu verilmektedir. S6z konusu kesme boslugu kesilen parganin yiizey
kalitesine, kalibin ve zzimbanin dmriine, kesme - delme igin gerekli olan kuvvete ciddi sekilde etki
etmektedir [1]. Kesme boslugunun kalip tarafina verilerek pul elde edilmesini tarif eden bir
kesme operasyonu Sekil 1°de gosterilmistir.

Pul (Slug)

Sekil 1. Zimba ile delik delme — pul elde etme [2]

Literatiirde metal malzemelerin zimba ve kalip kullanilarak delinmesi {izerine bir ¢ok calisma
bulunmaktadir. Fakat kompozit malzemelerin bu yontemle delinmesi ve bu deliklerden ¢ikan
pullarin analizi tizerine ¢alisma pek bulunmamaktadir. Ceritbinmez ve Yapici, CCKNT (¢ok
cidarli karbon nanotiip) katkili ve katkisiz CETP (cam elyaf takviyeli polimer) kompozitlerin
farkli kesme profilli zimbalar ile delinmesinde, zimba kesme formunun kesme kuvvetine etkisini
yiik hiicreleri ve fujifilm basing 6l¢lim yontemleri ile analiz etmistir. Ayrica kesme boglugunun
kesim kalitesine ve kesme kuvvetine etkilerini belirlemeye calismiglardir [3]. Patnaik ve
arkadaglari, sa¢ metal kaliplarinda zimba ile kesilen pullarin zzmbaya yapisip ¢ikmasi yani kalip
celiginden akmama problemi iizerine ¢alismalar yapmistir. Bu problemin giderilmesi i¢in zimba
ve kalip modifikasyonlar1 6nermislerdir. Iticili zimba, hava kanalli zimba, gentikli zimba,
kademeli sabit pimli zimba, yar1 kiiresel uglu zimba, kademeli kesme formlu zimba, kesme
acisina sahip zimba kullaniminin yani sira vakumlu, oluklu, yivli, eliptik, ters agili ve hava
kanalli kalip kullaniminin bu probleme ¢o6ziim olabilecegini vurgulamiglardir [4]. Kiigiiktiirk,
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AA5754 Aliminyum sac malzemesini yedi farkli kesme boslugu bulunan kaliplarda delerek
kesme kuvvetlerini ylik hiicreleri yardimi ile Olgmistiir. Ayrica kesilen parcalari optik
mikroskopla inceleyerek ortalama g¢apak yiikseklikleri ve kesme diizliigii boyu / kopma boyu
oranlarmi belirlemistir. Kesme boslugu degerinin artmasmin zimba batma yiiksekligini
arttirdigini, kesme kuvveti ihtiyacini ve kesme diizliigli boyunun ise azalmasina sebep oldugunu
bildirmistir [5]. Hsu ve arkadaslari, sac metal kaliplarin delinmesi neticesinde ortaya ¢ikan pul’un
disi ¢elik igerisinden akmayip zimba ile tekrar kalip igerisine ¢itkmasi problemine; malzemenin
¢ekme dayanimi, zimba/kalip boslugu, zimba pah agisi ve zimba kdse radiisii’niin etkisini
incelemislerdir. Bu probleme zimba kose radiisiiniin etkisinin olmadigini rapor etmislerdir [6].
Kompozit malzemeler yiiksek mukavemet-agirlik orani, yiiksek spesifik modiil, kirilma toklugu
ve korozyon direnci gibi istiin 6zelliklerinden dolayr basta havacilik ve otomotiv sektorleri
olmak {iizere bir ¢ok endistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir [7-11]. Bu
malzemelerin islenebilirliklerini detaylica arastirmak kullanim yerlerine montaji veya farkl
kullanim alanlarinin elde edilmesi ac¢isindan &nem tasimaktadir. Bu sebeplerden dolayi,
literatiirden farkli olarak bu calismada kompozit malzemelerin zzimba ve kalip kullanilarak
delinmesi neticesinde elde edilen pullar incelenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. CETP ve % 0.1 CCKNT katkili kompozit test malzemeleri

Bu calismada pul elde etmek icin CCKNT katkili ve katkisiz CETP malzemeler zimba ve kalip
kullanilarak delinmistir. Se¢ilen bu malzemeler 8 tabaka cam elyafi, epoksi regine gibi fiber ve
matrislerin vakum infiizyon yonteminde birlestirilmesi ile elde edilmistir. CCKNT katkili
kompozit imalatinda nano partikiil katki orani re¢ine miktarinin % 0.1’1 oranindadir. CETP ve
CCKNT katkili kompozit test numune kalinliklart sirast ile 1.70+£0.1 mm ve 1.50+0.1 mm olarak
Ol¢iilmiistiir ayrica bu malzemelerin mekanik 6zellikleri Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Katkili ve katkisiz kompozit malzemelerin mekanik 6zellikleri

. Elastisite Maksimum  Maks.Cekme Kopma
Malzeme Yogunluk e . .

(% 0.1 CCKNT)  (g/em’) Modiilii Kuvvet Gerilmesi Uzama
] (GPa) (kN) (Mpa) (%)
CETP 1.62 22.97 13.74 338.811 2.16

CCKNT + CETP 1.59 24.99 14.53 364.303 1.29

2.2. Zimba ve kalip malzemeleri

Uretimi tamamlanan kompozit malzemeler zzimba ve kalip yontemi kullanilarak delinmistir.
Delme islemi i¢in 90°, 15°, 30°, V, C tipi kesme formu bulunan @8 mm'lik zimbalar, charmilles
robofil 290P tel erozyon (WEDM) tezgahinda hazirlanmistir. Endiistride yaygin olarak
kullanilan; mukavemet gerektiren yerlerde tercih edilen 90° tipi, daha az kuvvet ile kesme
saglayan 15° ve 30° tipi, makaslamanin yapildig1 V tipi ve delgeclerde tercih edilen i¢in C tipi
zimba modellleri segilmistir (Sekil 2). Tel erozyon tezgahinda kesme formlari islenen zimbalar
Giivenal Kalip Elemanlar1 A.S. firmasindan tedarik edilmistir.
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Sekil 2. Kullanilan zimbalarin kesme profilleri [3]

Tim laminatlar atdlye tipi manuel hidrolik pres yardimi ile delinmistir. Hazirlanan kesme kalibi
hidrolik presin ¢alisma masasina yerlestirilmis ve daha sonra zzimba kafasina pres pistonu ile
kuvvet uygulanmistir. Tiim pargalar merkezleme pimleri yardimi ile dikey olarak hizalanmustir.
Kompozit tabakalarin delinmesi neticesinde her baskida elde edilen pul (hurda) disi kalip
igerisinden ¢ikarilmis, elyaf ve epoksi tozlar1 temizlenerek bir sonraki baski islemi yapilmistir.
Her bir kesme boslugu ve zimba profili i¢in saf ve katkili kompozit tabakalara ii¢ ayr1 delme
islemi yapilmistir. Olgiisel degerlerin tespit edilmesinde zimbalanan pullarin ortalama degerleri
rapor edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Pul elde etmek i¢in kullanilan aparat ve pargalari [1]

3. Deneysel sonuclar ve tartisma

15°, 30°, 90°, V, C tipi kesme agizli zimbalar ile kesilen kompozit tabakalardan ¢ikan pullar
incelendiginde; zzimba ve delik ¢apindan daha biiyiik parcalarin elde edildigi goriilmiistiir. 90°
diiz kesme agizli zimbanin kullanildig1 deneyde kesilen pulun diiz, alt ve iist yiizeyinin paralel
oldugu tespit edilmistir. Ag¢il1 kesilen zzimbalardan ¢ikan pullarin kesme noktalarinin diiz, kopma
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noktalarinin ise deforme oldugu gorilmistiir. V tipi zzmbanin kullanildigi kesme isleminden
cikan pullarin zimba agiz yapisimi aldigi, kopma noktalarimin ¢apakli ve sivri oldugu tespit
edilmistir. C tipi zzimbadan elde edilen pullar incelendiginde pullarin carpik ve zimba agiz
formunu aldig1 gortilmistiir. Nano kompozit katkili tabakalardan ¢ikan pullarin katkisiz kompozit
tabakalardan ¢ikan pullara gore daha az deforme oldugu, dlgiisel olarak daha kararli oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4).

®

15" 30 5

@
D @
v .

Yapilan iiretimler sonras1 90° kesme formu bulunan zimba kullanilarak elde edilen pullarin pul
caplart Tablo 2°de gosterilmistir. Bu kesimde kullanilan zimba ¢ap1t 8 mm miihre ¢ap1 da 8.32
mm olarak se¢ilmistir.

: i
Sekil 4. Farkli zimba profilleri ile kesilen pullarin analizi

Tablo 2. Test parametreleri ve pul 6l¢iim sonuglari

Kesme Zimba Miihre Pul
Test Zimba Boslus Ca Ca Ca
Malzemesi Profili osugu n n p
(mm) (mm) (mm) (mm)
CETP 90° 0.16 8 8.32 8.38
CCKNT + CETP 90° 0.16 8 8.32 8.11
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Genel olarak Sekil 5’te goriildiigii gibi CETP malzemelerin diiz zimba ile kesilmesi neticesinde
elde edilen pul gapinin zzimba ve miihre ¢apina gore daha biiyiik 6l¢iide oldugu tespit edilmistir.
Bu durum zimbanin kompozit pargaya ilk temasi sonrasi batmasi, kesmesi ve pulu miihreden
disar1 baski ile atarken ezmesi sebebiyle ger¢eklesmistir.

Cam elyaf takviyeli polimer

H Pul Capi
= Mihre Capi
B Zimba Gapi

7.8 7.9 8 8.1 8.2 8.3 8.4

Sekil 5. CETP kompozit kesimde pul ¢ap1

Nano partikiil katkili kompozit malzemelerin diiz zimba ile delinmesi neticesinde elde edilen
pullarin zimba ¢apindan biiylik fakat miihre ¢apindan kiiciik oldugu tespit edildi. Cok cidarli
karbon nanotiip partikiil katkisinin kompozit yapinin dayanimini arttirdigi ve daha rijit hale
getirdigi distintilmektedir (Sekil 6).

Cok cidarli karbon nanotiip+cam elyaf takviyeli polimer

B Pul Capi
= Mihre Capi
B Zimba Capi

7.8 7.9 8 8.1 8.2 8.3 8.4

Sekil 6. CCKNT katkili CETP kompozit kesimde pul ¢ap1
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* Bolgesi

(a) (b)
Sekil 7. 90° Zimba ile kesilen pullar: (a) CETP (b) CCKNT+CETP

Zimbanin malzemeye batmasi sonrasi pul iizerinde meydana gelen deformasyon bolgeleri Sekil 7°de gosterilmistir.
Bu bolgelerde batma, kirilma ve kesme diizliigii alanlar1 tespit edilmistir. Zimbanin zimba tutucu ve miihre igindeki
kesme ve ¢alisma boslugu sebebi ile pul yiizeylerinde homojen olmayan bir yapiya rastlanmistir. Elde edilen pullarin
cikarildigi kompozit tabakalardaki deliklerin mikroskop goriintiileri Sekil 8 ve Sekil 9°da gosterilmistir. Delik
cevrelerinin dairesel ve capaksiz oldugu goriilmiistiir.

(a) (b)
Sekil 8. Delinen test malzemeleri: (a) CETP (b) CCKNT+CETP
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(a) (b)
Sekil 9. Delinen test malzemelerinin delik gevresi: (@) CETP (b) CCKNT+CETP

4. Sonuclar

v Katkili ve katkisiz kompozitlerin farkli kesme profilli zimbalarla delinmesi neticesinde elde
edilen pullarin zimba kesme agzinin formunda oldugu goriilmiistiir.

v Katkisiz kompozitlerin 90° diiz formlu zimba ile delinmesinde elde edilen pul ¢apinin zimba

ve miihre ¢apina gore sirasiyla % 4.75 ve % 0.72 oraninda daha biiyilik dlciide oldugu tespit
edilmistir.

v Cam elyaf takviyeli polimer kompozit malzemelere ¢ok cidarli karbon nano tiip katkist
malzemelerin dayanimini arttirarak zimba ile kesilmesi neticesinde elde edilen pullarin daha rijit
olmasini saglamigtir. Bu sebeple katkili kompozitlerin pul ¢apinin zzimba ¢apindan biiyiik, miihre
capindan kiiciik oldugu tespit edilmistir.
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