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Abstract

Original scientific paper
In this study, the effects of punch radius, die radius, die angle and blank holder force, which are the parameters affecting the drawing
process in angled deep drawing dies, on limit drawing ratio B, punch force F; and wall thickness t were investigated by experimental and
fuzzy logic method. In the experimental design, the punch and die radius is defined as 2 — 10 mm, the die angle is between 2.5° — 15°, and
the pressure plate force is between 0 — 9800 N. The fuzzy logic model of the study was prepared in the MATLAB software by determining
the appropriate linguistic expressions according to the defined interval values.
As aresult, the results obtained with the fuzzy logic model were compared with the experimental data, and the error rates of the fuzzy logic
data according to the experimental values were determined as 3.77% for the limit draw ratio, 7.83% for the punch force and 1.64% for the
wall thickness. It has been observed that there is not much difference between them and they generally give close results to each other.
Depending on these parameters, it will help to determine the limit draw ratio, the wall thickness that causes cup errors, and the most
appropriate punch force.
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KARE PROFILLI KAPLARIN AGILI DERIN GEKME ISLEM PARAMETRELERININ
ETKILERININ BULANIK MANTIK ILE MODELLENMESI

Ozet
Orijinal bilimsel makale

Bu ¢alismada, agili derin ¢ekme kaliplarinda ¢ekme islemini etkileyen parametrelerden olan zimba radyiisii, kalip radyiisii, kalip agis1 ve
baski plakasi kuvvetinin, limit gekme oran1 § (LCO), zzmba kuvveti F; ve cidar kalinlig1 t {izerindeki etkileri deneysel ve bulanik mantik
yontemi ile incelenmistir. Deney tasariminda zimba ve kalip radytisii 2 — 10 mm, kalip acis1 2.5° — 15°, baski plakas1 kuvveti ise 0 — 9800
N arasinda tanimlanmigtir. Tanimlanan aralik degerlerine gore uygun dilsel ifadeler belirlenerek, ¢alismanin bulanik mantik modeli
MATLAB paket programinda hazirlanmigtir.

Sonug olarak, bulanik mantik modeli ile elde edilen sonuglar deneysel veriler ile karsilastirilmis, bulanik mantik verilerinin deneysel
degerlere gore hata oranlari limit ¢gekme orani i¢in % 3.77, zimba kuvveti i¢in %7.83 ve cidar kalinligi igin %1.64 olarak belirlenmistir.
Aralarinda ¢ok fazla fark olmadig1 genel olarak birbirlerine yakin sonuglar verdigi gézlemlenmistir. Bu parametrelere baglh olarak limit
¢ekme oraninin, kapta meydana gelecek hatalara sebep olan uygun cidar kalinhiginin ve zimba kuvvetinin belirlenmesinde yardimci
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Derin ¢ekme, kalip geometrisi, bulanik mantik, cidar kalinlig, limit cekme orani, MATLAB.

1 Girig kalip boslugu icine ¢ekilen sacin 6lgiilerine baglidir. Bu

islemlerde Onemli olan, malzemenin kalip igerisine

Kaliplama yontemi ile sac sekillendirme, seri iiretim
icin yiiksek hiz1 ve diisiik maliyeti nedeniyle 6nemli bir
iretim yontemidir. Derin ¢ekme, metal sekillendirme
yontemleri arasinda 6nemli proseslerden biridir. Ancak sac
malzemenin ¢ekilebilirlik sinirlari, ondiilasyon ve yirtilma
hasarlar1 gibi proses hatalariin olugmast bu islemi
siirlandirmaktadir [1], [2]. Derin ¢ekmede islem kalitesi,
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¢Okertilmesinin kontrol edilmesidir. Bu kontrol, baski
plakasimin  sac malzeme yiizeyine belirli bir kuvvet
uygulamasi ile saglanmaktadir [3]. Dolayisiyla baski
plakasi kuvveti, malzemenin kalip i¢erisine tiniform olarak
akmasimni saglayan o©nemli bir parametredir. Baski
plakasina uygulanan kuvvete ek olarak zimba ve matris
radytisleri, sekillendirme kuvveti, ilkel parga boyutlar1 ve
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hadde yonii gibi faktorler de derin ¢ekme iglemini
etkilemektedir [4], [5]. Bu bakimdan, optimum
sekillendirilmig driinler i¢in ¢ekme islemini etkileyen
uygun ¢ekme parametrelerinin segilmesi esastir[3], [4].

Derin ¢ekilecek kabin birinci operasyonda bir kere
egilip dogruldugu, ardindan ikinci operasyonda ise ikinci
sefer egilerek dogruldugu dikkate alindiginda, derin ¢ekme
operasyonlarinda islemi kolaylagtirmak i¢in zimba ve
matris radyislerinin mimkiin oldugu kadar biyik
tutulmas1 gerektigi diisiiniilmektedir. Ancak, gereginden
fazla olan radyislerin, baski plakasi tutunma yiizeyi
azaldigindan dolay1 ilkel parganin zimba ile temas etmeyen
yizey alam1 artmakta ve istenmeyen ondiilasyonlar
olugsmaktadir. Diger taraftan kalip radyiisiiniin kiigiik
secilmesi halinde ise, kap malzemenin kalibin igine akisi
icin gerekli olan temas alani azalmasindan dolayi, zimba
kesme kalibi gibi davranacaktir. Bu sekilde yirtilmasi
kolaylagsmaktadir [6]-[8]. Derin ¢ekme isleminde yirtilma
hasar1 ¢ogunlukla zimba kenar radyiisiindeki bdolgede
olusur. Kalip radyislerinin kiiciik degerlerinde, malzeme
ozelliklerinin yetersizligi, derin ¢ekme oranmin biiyiik
secilmesi, sikigtirma basincinin yiiksek olmasi, ¢ekme
boslugunun kii¢iik olmasi, yaglamanin yetersiz veya uygun
yag tiiriiniin se¢ilmemesi bu hasara neden olmaktadir [9].
kalip geometrisinin uygun olarak boyutlandirilmasi ve
ideal baski plakasi kuvveti se¢imi ile ondiilasyonlar
engellenebilir [10], [11]. Cekme islemiyle seri {iretim
yapilabilmesi islemi etkileyen parametrelerin optimum
degerleri ile miimkiindiir. Cekme islemi esnasinda
kullanilan parametrelere etki eden faktdrler bulanik mantik
sistemleri kullanilarak modellenebilmektedirler. Seri parga
iretiminde bulantk mantik sistemlerinin kullanilmasi
uzman bilirkisiye gerek duymaksizin sistem iizerinde
uygun parametrelerin secilmesini saglamaktadir [12].
Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilmaya baslanan bulanik
mantik sistemleri tahmini degerlerle islem yaptig1 icin
endiistrinin her alaninda kullanilabilmektedir.

Derin ¢ekme islemi endiistride yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir ancak belirli geometrilerin olusturulmasi
asamasinda zaman ve maliyet kazanimi igin deneysel
caligmalara hala ihtiyag duyulmaktadir. Acik literatiirde,
genellikle dairesel geometrinin derin  g¢ekilmesine
odaklanilirken, kare profile sahip kaplarin derin ¢ekilmesi
iizerine yapilan c¢aligmalar olduk¢a sinirlidir. Literatiir
degerlendirildiginde, acili derin ¢ekme kaliplarinda zimba
radyiisii, kalip radyiisii, baski plakasi kuvveti, kalip agisi
ile limit gekme orani, maksimum zimba kuvveti ve cidar
kalinhig1 arasindaki iligkilerin bulanik mantik modeli ile
¢ok fazla incelenmedigi gorilmiistir. Bu nedenle
parametrelerin tahmini degerlerini belirleyebilmek icin
bulanik mantik modeli olusturulmustur.

2 Materyal Metot

Deneylerde ticari olarak temin edilen soguk
sekillendirmeye uygun 0.9 mm kalinliginda DIN 1.0338
kodlu soguk haddelenmis diisiik karbonlu celik saclar
kullanilmigtir. Test edilen malzemenin farkli haddeleme
yonleri i¢in mekanik 6zellikleri SHIMATZU ¢ekme test
makinesi kullanilarak 5 mm/dak sabit hizda akma
dayanimu 194.44 N/mm?, cekme dayanimi 318.05 N/mm?,
Uzama %35, elastikiyet modiilii 195.00 kN/mm2, ve
Poission orant 0.30 olarak belirlendi. Kalip elemanlar1 3

eksenli dik isleme merkezi CNC tezgahinda islenerek imal
edilmistir (Sekil 1). Kalip elemanlarinin boyutlar1 Tablo
I'de Ozetlenmistir. Deney diizenegi Sekil 2 de
gosterilmektedir. Derin ¢ekme islemi i¢in 5 (mm/dak) sabit
hizda 600 kN hidrolik pres tezgahi1 kullanildu. flkel pargalar
dairesel olarak 95- 135 mm arliginda 5 er mm artimli
olarak hazirlandi. Pres ile zimba arasina baglanan 2 kg
hassasiyetindeki 200 kN 6l¢iim kapasiteli mayin tipi yiik
hiicresi ile zimba kuvveti 6l¢timleri yapildi.

Bask Plakas

Sekil 1. Kalip elemanlari.

Matris

Tablo 1. Kalip elemanlarinin boyutlar: ve parameter seviyeleri.
Malzemesi DIN 1.0338 DC04
flkel parga ¢ap1 (mm)  95-100-105-110-115

sac -120-125-130-135
Kalinlik (mm) 0.9
Malzemesi DIN 1.2080/X210Cr12
Delik olgiisti (mm) 50x50

Matris  Kose radyiisti (mm) 2-4-6-8-10
Profil radriisti (mm) 7
Kalip ag1s1 (°) 0-5-10-15
Malzemesi DIN 1.0540

Delik 6lgiisii (mm) 50x50

Blzi;lm Profil radyiisii (mm) 7

p Kalip ag1s1 (°) 0-5-10-15
Baski kuvveti (kN) 2.45-4.90-7.35-9.80
Malzemesi DIN 1.2842/90MnCrV8
Zimba Olgiisti (mm) 48x48

Zimba

Kose radyiisii (mm) 6
Profil radyiisii (mm) 2-4-6-8-10

Sekil 2. Deneysel kurulum.

Bulanik kiimelere dayal1 olan bulanik mantik genelde,
insan diiglincesine benzer islemlerin gerceklestirmesini
saglamakta, gergek diinyada sik sik meydana gelen belirsiz
ve kesin olmayan verileri modellemede yardimci
olmaktadir. Klasik mantikta bir 6nerme dogru ya da
yanlistir. Fakat gercek diinyadaki olaylarin ne derecede
dogru ya da yanlig oldugunu belirlenmesi gerekmektedir.
Omek vermek gerekirse 100 °C deki su “sicak” olarak
kabul edilirse 95 ve 80 °C deki igin “Sicak degildir” demek
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dogru olmadigi gibi yanlista degildir. Bu yiizden Bulanik sistemler genellikle matematiksel olarak
onermelerin “dogru“ ve yanlis degerleri arasindaki ara modellenemeyen problemlerin ¢oziilmesinde
degerler “az sicak”, “ilik”, “az soguk” gibi siniflandirmalar kullanilmaktadir. Bir bulanik sistem bulaniklastirici,
kullanilarak bulanik kiime kavrami ortaya atilmistir [13]. ¢ikarim birimi ve durulastiricidan olusur [14]. Sekil 3’de

temel bir bulanik sistemin bilegenleri gorillmektedir.

KURAL TABANI

|

GIRISLER o IKISLAR
i »| BULANIKLASTIRICI p| CIKARIM BIRIMI DURULASTIRICI i,
Sekil 3. Bulanik sistemin bilesenleri.

Bu c¢aligmada, derin ¢ekmede kaliplama islemi ¢ikis degiskenleri belirlenmistir.. Limit ¢ekme orani, et
gergeklesmeden limit ¢gekme orani (LCO), et kalinligi ve kalinligi, zzmba kuvveti ise ¢ikis degiskenleridir. Giris ve
zimba kuvvetinin tahmin edilebilmesi ve istenen degerlerin cikis degiskenlerinin dilsel tiyelik dereceleri kullanilarak
kontrol altinda tutulmasi i¢in bulanik mantik modeli 2240 tane kural ile uygun kural tablosu olusturulmustur.
gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu bulanik mantik modeli Modele uygulanacak giris degiskenleri ve degerleri Tablo
MATLAB ortaminda Fuzzy Logic Toolbox kullanilarak 2’ de goriilmektedir.

olusturulmustur. Olusturulan model i¢in uygun giris ve

Tablo 2. Bulanik mantik modeline uygulanacak giris degiskenleri
Zimba Radyiisii Kalip Radytisii Baski1 Plakasi Matris Agist Baski1 Plakasi

Iz Ik Agist ©) Kuvveti
(mm) (mm) °) Fo
(N)
2 2 0-5 0-5 0-2400
2-4 2-4 5-10 5-10 2400-4800
4-6 4-6 10-15 10-15 4800-7200
6-8 6-8 7200-9600
8-10 8-10
Giris ve c¢ikis degiskenlerinin dilsel ifadelere giris ve cikis degiskenlerine dilsel ifadeler vermek
doniistiirilme islemine bulaniklagtirma islemi amactyla tiyelik dereceleri tanimlanmistir. Bulanik mantik
denilmektedir. Yapilacak olan ilk islem ise giris ve ¢ikis modelinin giris ve ¢ikis parametreleri Sekil 4’de, giris
degiskenlerinin belirlenmesidir. Giris degiskenleri kalip parametrelerinin {iyelik fonksiyonlar1 ve sinir sartlar1 Sekil
radyiisii, zzimba radyiisii, matris agisi1 ve baski plakasi 5’de, ¢ikis parametrelerinin tiyelik fonksiyonlari ve sinir
kuvveti, ¢ikis degiskenleri ise limit ¢gekme orani, cidar sartlar ise Sekil 6'da gosterilmistir.

kalinlig1 ve gekme kuvveti olarak belirlenmistir. Belirlenen

amba-radyish
[ ] o
Kurallar

® LXXN
Sekil 4. Fuzzy Logic Toolbox ile bulanik modelinin Giris ve Cikig parametreleri.

Giris ve ¢ikis parametreleri icin tiyelik fonksiyonlari 2. Eger zimba radyiisii bilyiik kalip radyiisii biiyiik bask1
ve sinir sartlari belirlendikten sonra giris parametrelerinin plakasi agis1 orta baski plakast kuvveti orta ise limit
iyelik derecelerine bagli olarak 8x8x5x7=2240 tane ¢ekme orani ¢ok biiyiik, zimba kuvveti yiiksek, cidar
bulanik mantik kurali olusturulmustur. Bunlardan kalinlig1 ¢ok incedir;
bazilari; 3. Eger zimba radyiisii ¢ok biiyiik, kalip radyiisii orta,

baski plakasi agis1 biiyiik, bask1 plakasi kuvveti diisiik
1. Eger zimba radyiisii kiigtik kalip radytisii kiigiik baski ise limit cekme orani ¢ok biiyiik, zimba kuvveti orta,
plakast agis1 ¢ok kiiciik baski plakast kuvveti ¢ok cidar kalinlig1 orta incedir;

diistik ise limit gekme orani ¢ok ¢ok ¢ok ¢ok kiigiik 4. Eger zimba radyiisii orta kalip radytisii kii¢lik, baski

zimba kuvveti ¢ok ¢ok yliksek cidar kalinlig1 ¢ok ¢ok plakasi ag1s1 ¢cok biiyiik, baski plakas1 kuvveti ¢ok ¢ok

incedir; yiiksek ise limit ¢cekme orani biiyiik, zimba kuvveti

orta, cidar kalinlig1 ¢cok ¢ok incedir;
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5. Eger zimba radyiisii ¢ok ¢ok kiiciik, kalip radyiisii gok
kiigiik, baski plakasi agist orta, baski plakast kuvveti
¢ok cok yiiksek ise limit ¢ekme orani kii¢iik, zzmba
kuvveti ¢ok yiiksek, cidar kalinligi ¢ok ¢ok cok
incedir;

6. Eger zimba radyiisii ¢ok ¢ok biiyiik, kalip radyiisii ok
cok cok biiyiik, baski plakasi agis1 biiylik, baski
plakas1 kuvveti ¢ok cok yiiksek ise limit gekme orani
¢ok ¢ok biiyiik, zzmba kuvveti ¢ok diisiik, cidar
kalinlig1 orta incedir;

seklinde sirasiyla 2240 adet kural yazilmistir.

CEK C.Kocuk Kioguk Ona Buyuk C.BuylOk cce coCe
1
) o 3 4 o 8 = a o
Zimba Radyiisii (mm)
CEK G Kiguk Kiguk Orta Buyiuk G Buyik ccB ccce
1
) o 3 4 o 8 = a o
Kalip Radyiisii (mm)
Cok-Kiiciik Kicik Orta Biyiik Cok-Blyilk
1
o 5 10 15
Kalip Agisi ()
E:co (:Dusuk Dusuk Orta YOkaak cvuksak cc:v
1
!

Baski1 Plakasi Kuvveti (N)
Sekil 5. Giris parametreleri {iyelik fonksiyonu ve sinir sartlar1.

COECK OGOk OCK  CMigik  Kigik KigikOs  Ods  BiyikOris Biyih  GBayik  GCB GOCB  GOOCH  EnBayik
f\‘ F‘ /‘\ , A \ / \ ‘. A A A
-‘-.‘-.f\fu ,@,\,\J\
\/ oA / } | IVARVARY AR
i l' / }f \
\ \ \‘ / .‘"' f \ f\ \

\ / AWAN (AN \ A

\f\” \’ \ [VAVAVAVAVAYAVAR
VAR A VA VA VA VA A W

Limit ¢ekme orani

\ / N/
VAVAVAVAVR
A v ',f \ \

uut varatle "zt el

Zimba Kuvveti (N)

el oogl ol Gl nca naeCria O Kb (vt Kain L) - ek LK
‘\ A A A
Vo AN N JANAN
J:‘\J\\ ﬂ‘-‘t‘-\/‘.,\,ﬂ\f\
\ / \ / | /
‘\f; \ ;’ \){’ \ f \\f \:‘f \‘,’ VoA (VAR \\
ANANA f\ ‘\\ /\\ /" A A \
\ \
" '\ / \ f \ / \ , / \ f ' f \ f \ \\
YRV f \ \ |
L
Cidar Kalinlig1 (mm)

Sekil 6. Cikis parametreleri iiyelik fonksiyonu ve sinir sartlar.

3 Sonuglar ve Tartisma

MATLAB Fuzzy Logic Toolbox’da olusturulan
bulanik mantik modelinin iiyelik fonksiyonlarina bagl
olarak belirlenen giris parametrelerinin, limit cekme
orani, cidar kalinli§1 ve zzmba kuvveti iizerindeki etkisini
gosteren grafikler Sekil 7-9°da verilmistir.

Kalipags: LAS Zmba-adyisi

e ow IR

|imit-gekme-aran

“o’.“:::‘

kalip-agist 0 @ zimba-radylsii
baski-plakasi-kuwveti baski-plakas-kuvveli

Sekil 7. Giris parametrelerinin limit gekme orani tizerindeki etkisi.

' ‘é‘\\‘

" 0\\\\\0

//
II

\ ";f;n'/

II/

ZS SN '00 'II

baskr-plakasikuvveti kalip-agisi 2imba-radylisi

Sekil 8. Giris parametrelerinin cidar kalinlig1 tizerindeki etkisi.

Zzimba-kuvveti

Kalpagisi 15 10 zmbaradyisi

'.-.,

V/

[
kalip-agist baskr-plakasikuweti baski-plakasi-kuvvet zimba-radylish

Sekil 9. Giris parametrelerinin zimba kuvveti tizerindeki etkisi.

Sekil 7°de, limit ¢ekme oraninin en fazla zimba
radytisii ile degistigi, artan zimba radyiisiine ve kalip
radyiisiine bagl olarak limit ¢cekme orani artmustir. 0°-5°
arasindaki kalip agis1 degerlerinde limit ¢ekme oraninin
artip, 5°-15° arasinda belirlenen degerlerde limit ¢cekme
oraninin degisiminin olmadigi gorilmistir. Belirlenen
diisiik baski plakasi kuvvetlerinde limit ¢ekme oraninin
azaldig1 daha sonra artan baski plakasi kuvveti ile limit
¢ekme oraninda artig gorillmektedir [11].

Sekil 8’de, zimba radyiisiiniin artmasi ile cidar
kalinliginmm  arttigi, 0°-5° arasindaki kalip agisi
degerlerinde cidar kalmliginin azaldigr 5°-15° arasinda
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arttig1 ve artan baski plakasi kuvvetine bagl olarak cidar
kalinhiginda azalmalarin oldugu gériilmektedir [4].

Sekil 9’da, zimba radyiisiiniin artmasi ile zimba
kuvvetinin azaldigi, 0°-2.5° arasindaki kalip agisi
degerlerinde  zimba  kuvvetinin  yiiksek  oldugu
belirlenmistir. 2.5°-5° arasinda zimba kuvvetinin azalarak
5°-10° arasinda orta degerde oldugu, 10°-15° arasinda
tekrar yliksek degerlere ulagtig1 ve 0-2450 N baski plakasi
kuvvetinde zimba kuvvetinin arti§1 ancak 2450 N’dan
sonra ¢ok fazla bir degisimin olmadig1 gériilmektedir.

Bulanik mantik modelinden limit ¢ekme orani igin
elde edilen sonuglar ile  deneysel  veriler
karsilastirildiginda biiyiik oranda yakin degerler oldugu
goriilmektedir.  Gelistirilen modelin  hata oranina
bakildiginda ortalama +0.03771 oraninda hata oldugu
belirlenmistir.

2,344
2,32
2,304

g 2,284

&
5 2,26
Q
E 2,24
% 2,22

2,144 —=— Deneysel
2,124 —— Bulanik Mantik

2.10 T T T T T
4 5 6 7 8

Matris - Zunba radfiisii (mm)

Sekil 10. @=10° ve F,=4900 N i¢in r,’ye gore S degerlerinin
karsilasturlmast.

Derin ¢ekme sirasinda en ideal sonuglart veren giris
degiskenlerinin degerlerine gore limit ¢ekme oranlarinin
karsilastirilmasina ait grafikler Sekil 10°da verilmistir.

Bulanik mantik modelinden zimba igin elde edilen
sonuglar ile deneysel veriler karsilastirildiginda biiyiik
oranda yakin degerler oldugu goriilmektedir. Gelistirilen
modelin hata oranina bakildiginda ortalama +0.078389
oraninda hata oldugu belirlenmistir.

Derin ¢ekme sirasinda en ideal sonuglart veren giris
degiskenlerinin degerlerine gore zimba kuvvetlerinin
karsilastirilmasina ait grafik Sekil 11°de verilmistir.

Zimba kuvvetinin karsilastirilmasi igin olusturulan
grafikler incelendiginde ise gercek degerler ile bulanik
mantik degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

69 -

=3
=)
1

=
a
1

Zimba kuvveti (kN)
(=% (=3
wn o
1 Il

—=— Deneysel
—&— Bulanik Mantik

=3
=
I

63

2 1 6 8 10
Bask plakas: kuvveti (kN)

Sekil 11. 7,=6 mm ve a=10° igin F;,’ye gore F, degerlerinin
karsilagtirilmasi.

Bulanik mantik modelinden elde edilen cidar kalinlig1
sonuglari ile deneysel veriler karsilastirildiginda ¢ikis
degiskenlerine gore yakinlik oraninin biraz daha azaldig:
goriilmiistiir.  Gelistirilen modelin  hata  oranina
bakildiginda ise ortalama +0.0164 oraninda oldugu
belirlenmistir (Sekil 12).

0.97

Cidar kalinlig1 (mm)
o °
7 <

(=]
[=2}
1

—=— Deneysel
—a— Bulamk Mantik

2 4 6 8 10
Baski plakasi kuvveti (kN)
Sekil 12. r,=6 mm ve a=10° igin F;,’ye gore t degerlerinin
karsilagtirilmasi.

0.5

Cidar kalinligimin karsilastirilmas: i¢in olusturulan
grafikler incelendiginde ise bulanik mantik degerleri ile
gercek degerler arasinda c¢ok fazla bir fark olmadigt
goriilmektedir [15].

4  Sonuglar

Yapilan ¢aligmalar, acili derin ¢ekme kaliplarina en
ideal sekilde yirtilma, kulaklanma ve burusma gibi hatalar
meydana gelmeden ¢ekme isleminin uygulanabilmesi i¢in
zimba radyiisiiniin biiyiik, kalip radyiisiiniin biiyiik, kalip
acisinin  5°-10° arasinda ve baski plakast kuvvetinin
miimkiin oldugu derecede orta degerde belirlenmesinin
onemli oldugunu gostermektedir. Bulantk mantik
modelinde tamimlanan degerler digindaki tahmini
degerlerin belirlenmesi elde edilen grafiklerden ara
degerlerin okunabilmesi ile miimkiin olabilmektedir.

Acilt derin g¢ekme kaliplarina en ideal sekilde
yirtilma, kulaklanma ve burusma gibi hatalar meydana
gelmeden c¢ekme islemi uygulanabilmesi i¢in zimba
radyiisiiniin 6 mm, kalip radyiisiiniin 6 mm, kalip agisinin
50-10° arasinda ve baski plakast kuvvetinin miimkiin
oldugu derecede 4900-7350 N arasinda belirlenmesinin
o6nemli oldugunu géstermektedir.

En etkili parametreler igin elde edilen sonuclar
incelendiginde limit ¢ekme orani ve cidar kalinlig: icin
baski plakas1 kuvveti ve kalip agisinin, zimba kuvveti igin
ise zimba radyiisii ve baski plakast kuvvetinin etkili
oldugu sonucuna varilmustir.

Gelistirilen bulanik mantik modelinde aralik degerleri
hakkinda uzman bir kisiden yardim alinamadigi igin
grafikler olusturulurken tahmini degerler deneme yanilma
yoluyla belirlenmistir. Acili derin ¢ekme kaliplart igin
gelistirilen modelin gilivenirliligini test etmek icin deney
yoluyla elde edilen gercek degerler ile bulanik mantik
modelinden elde edilen degerler karsilagtirllmigtir. Hata
siirinin limit gekme orani igin %3.77, zzimba kuvveti i¢in
%7.83, cidar kalinliginin ise %1.64 oldugu belirlenmistir.
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Sonuglar incelendiginde bulanik mantik degerleri ile
deneysel degerler arasinda ¢ok fazla fark olmadigi genel
olarak birbirlerine yakin sonuglar verdigi belirlenmistir.

Gelistirilen bu modelde belirlenen araliklar disinda
tahmini  degerlerin  belirlenmesi igin MATLAB
programindan elde edilen grafiklerle yorumlanabilmesi
miimkiin olmaktadir. Bu durum ise gelistirilen modelin
esnek bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.
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