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Ozet

Bu caligmada, anizotropik aliiminyum sactan hazirlanan degisik taslak malzeme
sekilleri kare kap bigiminde derin g¢ekilerek incelenmistir. Cekilen tiim pargalarda
herhangi bir yirtilma/kopma meydana gelmemis yani kullanilabilir durumda elde
edilmislerdir. Optimum taslak malzeme big¢imleri ile ¢ekilen kaplarda hurda malzeme
miktar1 ve buna bagl olarak maliyetler azalmakta ancak, hafif burugsmalar meydana
gelmekte ve bu nedenle de yiizey kalitesi bozulmaktadir. Diger taslak malzeme
sekillerinden elde edilen kaplarda ise, kulaklanma/dalgalanma olduk¢a fazla
oldugundan hurda malzeme miktart ve buna bagl olarak maliyetler artmakta fakat
ozellikle koselerdeki ylizey kalitesi daha iyi elde edilmektedir.

1. GiRiS

Yiiksek kalitedeki sekillendirilmis sac parcalarin kisa zamanda ve diisiikk maliyetle
iretilmesi, imalat sekt6riiniin baslica hedefi olmustur. Bu hedefe ulagmak icin,
tasarim ve liretimin her kademesinde siirekli ilerlemeler kaydedilmektedir [1].

Sac metalleri gekillendirme islemlerinin tasarimi; kalip geometrisi, taslak malzeme
sekli, sac malzeme kalinligi, baski plakasi basinci, siirtiinme, yaglama v.b. birgok
islem parametrelerinin degerlendirilmesine baghdir. Bu islem parametrelerinin en
onemlilerinden bir tanesi optimum taslak malzeme tasarimi olup iiretilen par¢anin
kalitesi ile dogrudan ilgilidir. Ciinkii, derin ¢ekme yontemiyle sekillendirilen
parcalarda malzemenin ¢ekilebilirligi, taslak malzemenin bi¢imi tarafindan
etkilenir. Ayni kalinlia ve ayni alana sahip optimum ve kare sekilli iki taslak
malzemenin sekillendirilebilirlikleri incelendiginde, optimum sekilli taslak
malzemenin sekillendirilebilirliginin digerine nazaran bir hayli artmis oldugu sekil
1’ de goriilmektedir [2].

Optimum taslak malzeme tasarimi, sac metal sekillendirme islemleri ile ugrasan
arastirmacilar i¢in ilgi ¢ekici bir konudur [3]. Bu konuda bir ¢ok c¢aligmalar
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yapilmistir. Jimma [4], Hazek ve Lange [5] ve Karima [6], kayma ¢izgisi metodu
(Slip-line method) ile taslak malzeme bicimi gelistirmislerdir. Vogel ve Lee [7] ve
Chen ve Sowerby [8], taslak malzemenin bi¢imi konusunda diizlemsel gerilme
karakteristiklerini kullanmalarina karsin Duncan ve arkadaslari [9], ve Blount ve
Stevens [10],

50 4-O Optimum taslak malzeme

| ":Kare taslak malzeme

% Birim sekil degistirme €

% Birim sekil degistirme €

Sekil 1. Optimum Taslak Malzeme Seklinin Malzemenin
Sekillendirilebilirligini Artirmasi.

geometrik eslestirme metodunu kullanmiglardir. Mojlessi ve Lee [11-13], Levy ve
arkadaglarmin [14] taslak malzeme tasarimi ve sekillendirilmis pargalardaki
gerilme dagilimmin tahmini ile ilgili deformasyon teorisini gelistirerek eksenel
simetrik pargalara ve es eksenli ¢ok kademeli problemlere uygulayarak iyi sonuglar
elde etmislerdir.

Guo ve Batoz [15-18], taslak malzeme bigimi ve sekillendirilmis pargalarda kalinlik
dagilimi ile ilgili olan problemlerini ¢ézmek ic¢in ters metot (Inverse method)
formiilasyonunu gelistirmislerdir. Chung ve Richmond [19-22], taslak malzemenin
ve ara bigimlendirme uygulanmis parcalarin tasarimi konusunda optimum
deformasyon ile ideal sekillendirme teorisini (Ideal forming theory) 6nermislerdir.
Optimum taslak malzeme bigimlerinin belirlenmesinde tecriibelerden ve bilgisayar
yardimiyla yapilan sayisal analizlerden yararlanilmaktadir.
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Optimum taslak malzeme tasarimi ile ilgili bu metotlar silindirik, kare, dikdortgen
ve gelisigiizel kap sekillerinin derin ¢ekme yOntemleriyle iiretilmesinde basari ile
kullanilmaktadir. Ancak bu metotlarin uygulama alanlar1 basit sekilli ve ¢ekme
derinligi az olan pargalar ile sinirlidir [23].

Derin ¢ekme islemlerinde optimum taslak malzeme kullanilmasi sadece malzeme
tasarrufuna ve maliyetlerin diisliriilmesine sebep olmaz, ayn1 zamanda bigim hatasi
burugma, yirtilma gibi kusurlarin olusumlarint da azaltir. Ancak; malzeme
deformasyon davranislarinin karmasikligi nedeniyle optimum taslak malzeme sekli
belirleyip tiraglama (diizeltme) islemi gerektirmeyen parga iiretmek kolay degildir.
Optimum taslak malzeme sekli belirlense bile, kesim ve yerlestirme hatalar1 s6z
konusu kabin iiretimini zorlastirir [24]. Ozellikle az sayidaki iiretim periyodu
dikkate alindiginda, daha kisa zamanda ve daha kolay hazirlanabilen diger taslak
malzeme bi¢imleri de kullanilmaktadir.

Bu calismada, kare kabin derin ¢ekme yontemiyle iiretilmesinde kullanilan ve
deneme-yanilma metodu ile elde edilen optimum taslak malzeme bi¢iminin yani
sira, pratikte en ¢ok kullanilan taslak malzeme big¢imlerine flansgsiz kare derin
cekme iglemi uygulanmis, sonuglar ayrintili bir sekilde incelenmistir.

2. TASLAK MALZEME SEKLININ VE BUYUKLUGUNUN DERIN
CEKME iSLEMi UZERINDEKI ETKIiLERI

Taslak malzeme seklinin ve bilyiikliigliniin derin ¢ekme islemi iizerinde biiyilik bir
etkisi vardir. Taslak malzeme biiyiikliigiiniin, kritik ¢capy/biiyiikliigli agmas1 halinde,
malzemede olusan burusma ve gerilme (stretching) nedeniyle zzimbanin altinda tam
bir akma meydana gelmez. Kalip bogazinda asir1 bir incelme (boyun verme)
meydana gelir ve malzeme genelde kare kaplarda degisik sekillerde kopmasi
sonucu, ¢ekme islemi basarisizlikla sonuglanir [25]. Diger taraftan; eger taslak
malzeme ¢ok kii¢iik olursa burusma olusabilir. Pratik uygulamalarda sac metaldeki
kalinlik degisimi sac metalin sekillendirilebilirliginin bir gdstergesidir. Kalinlik
miktarindaki artis burugmaya, azalma ise boyun vermeye yol agabilir. Pratikte,
kalinlik artis1 ve azalmasi sac kalinliginin + %15 i ile - %25’ i arasinda simirlanir

[1].

3. DENEY SARTLARI

Deneylerde kullanilan aliiminyum sacin kimyasal kompozisyonu cizelge 1’de,
takim bilgileri ve malzemenin mekanik &zellikleri cizelge 2’de, takim geometrisi

sekil 2’de ve taslak malzeme bicimleri ise sekil 3’te goriilmektedir. Deneyler 80
tonluk hidrolik preste gerceklestirilmistir.
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Deneylerde, kalip yiizeyi ile baski plakasi yiizeyi arasindaki mesafeyi kontrol
etmek i¢in baski plakast kuvveti yerine baski plakasi ile kalip arasindaki sabit
mesafe olarak tanimlanan baski plakasi boslugu sistemi [26] kullanilmistir ve bu
durum 1.1 mm’lik tamponlarla saglanmigtir. Sekil 2’de de goriildiigii gibi taslak
malzeme kalinligir 1 mm, bosluk ise 1.1 mm dir. Béylece, baslangigta baski plakasi
kuvveti ihmal edilebilir seviyede tutulmustur. Bu durum, baslangicta, malzemenin
kalip bosluguna dogru akisini kolaylagtirdigindan derin ¢ekme islemlerinde ¢ekme
baslangici icin oldukga elverislidir. Tek kademeli cekme iglemlerinde baski plakasi
boslugu, malzeme kalinliginin 1.1-1.3’0 kadar olmasi sartiyla islem iizerinde
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olumlu etkiye sahiptir [26]. Zimba kursunun artmasi ile baski plakasi kuvveti de

artar.

Cizelge 1. Aliminyum Sacin Kimyasal Kompozisyonu (agirlik¢a %)

Si Mn Ni Sn Al Fe Mg
0.010900 0.00565 0.00405 0.00500 99.37000 0.47000
0.00089

Cr Ti Cu Zn Pb Sb

0.00200 0.01160 0.00156 0.01320 0.00200 0.00300

Cizelge 2. Deneylerle ilgili Takim Bilgileri ve Malzemenin Mekanik Ozellikleri

Malzeme : Aliminyum
Akma gerilmesi I Ga (0.2~ 98 MPa
Mak. ¢cekme gerilmesi : 6, = 142.6 MPa
Malzeme kalinlig1 : 1 mm

Malzeme sertligi : 34.4Hp

Zimba hiz1 :0.417 m/dk

Baski plakasi boglugu : 1.1 mm
Bi¢im faktérii Ry/L;  :0.10

Yaglayici madde : Gres yag1
Sekil 3a | Sekil 3b | Sekil 3¢ | Sekil 3d | Sekil 3e
Cekme oran1 Lo/L; | 1.98 1.98 2.31 2.31 2.25
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4. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Derin ¢ekme islemi sonunda elde edilen pargalarin maksimum/minimum ¢ekme ve
kulaklanma yiikseklikleri ile ilgili grafikler sekil 4’te, yan kenar ve kose
fotograflari ise sekil 5’te goriilmektedir.

Sekil 4a ve 5aj,a, incelendiginde; kulaklanmanin fazla oldugu, bu nedenle de
¢ekme igleminin sonlarina dogru koselerdeki malzemenin diiz kenarlara dogru
yonlendigi ve bu kenarlara dogru burusma egilimi gosterdigi goriilmektedir.
Koselerdeki yiizey kalitesi ise oldukga iyidir.
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Sekil 5. Derin Cekilen Pargalarin Yan Kenar ve Kose Fotograflari.

193



DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Aliiminyum Kare Kabin Derin Cekilmesinde
6. Say1 (Ekim 12004) Taslak Malzeme Sekillerinin
Degerlendirilmesi

M.Gavas & I.Kiigiikrendeci

Sekil 4b ve 5by,b, incelendiginde; kulaklanmanin fazla oldugu, kdselerde ¢ok hafif
burugma goriildiigii ve koselerdeki yiizey kalitesinin iyi oldugu goriilmektedir.

Sekil 4c ve Scy,c, incelendiginde; kulaklanmanin daha az oldugu, ¢ekme isleminin
baslangicinda malzemenin kalip kdselerine dogru aktigi, ¢ekme isleminin ortalarina
dogru malzemenin dengelendigi ve ¢ekme isleminin sonuna dogru ise malzeme
akisinin koselerden diiz kenar ortalarma dogru yonlendigi ve burugma izlerinin
belirgin oldugu goriilmektedir. Koselerdeki yilizey kalitesi iyi olmadigi
gdzlenmistir.

Sekil 4d ile 5d,,d, ve 4e ile Sej,e, optimum malzeme sekilleri olup her ydonden
benzerlik gostermektedirler. Cekme isleminin baslangicinda kalip koselerine
tekabiil eden taslak malzeme genisligi minimumdur. Oyle ki; bu mesafe, ¢ekme
isleminin sonunda diiz kenarlardaki malzeme genisligi ile ayn1 veya ¢ok yakin
Olgliye gelmektedir. Bu demektir ki, cekme isleminin baslangicindan sonuna kadar
diiz kenarlardan koselere malzeme akisi devam eder. Yani koselere siirekli
deformasyon halinde olan malzeme yi1gilir. Bu durum, direncinin artmasina, ¢gekme
gerilmesinin yogunlagmasina ve sonug¢ olarak ta ¢ekme isleminin zorlasmasina
sebep olur.

Ayrica; sekil 6’da da goriildigii gibi, ¢ekme islemi esnasinda kalip radyusu
boyunca malzeme baskisiz kaldigindan koselerde olusan gevresel basma kuvvetleri
malzemenin daha fazla burusmasma ve kalinlasmasina sebep olur, hatta bu
burugmalar katlanma derecesine varir ve zimba ile kalip arasindaki bosluk 6l¢iisiine
gore sekillenir. Diiz kenarlarda dalgalanma (kulaklanma) minimum seviyede
olmasina ragmen koselerdeki kulaklanma ve burusma izleri biraz daha fazla olup
yiizey kalitesi de iyi degildir. Yukarida incelenen taslak malzeme bi¢imlerinin derin
cekildikten sonraki 6zellikleri ¢izelge 3’te verilmistir.
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| Kalip

plakasinin

bolge)

Sekil 6. Derin Cekme Islemi Esnasinda Sac Malzemenin

Kalip Radyusu Boyunca Baskisiz Kalmasi.

Radyusu (Bask1

etkisinde olmayan

Cekilen parcalarin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, deneylerde kullanilan
taslak malzeme bigimleri herhangi bir kopmaya (kirilmaya) maruz kalmamuislar,
yani kullanilabilir durumda elde edilmislerdir. Bu taslak malzemeler sekil 7’de
goriildiigii gibi gesitli alternatifler degerlendirilerek en az kesim hurdasi verecek
sekilde kalipta veya diger yontemlerle kesilebilir. Kesim islemlerinde kesme
kaliplarinim kullanilmasinin maliyetleri artiracagi dikkate alinmalidir.

Cizelge 3. Taslak Malzeme Bigimlerinin Derin Cekildikten Sonraki Ozellikleri,

(mm).
Taslak  [Maksimum |Minimum Kulaklanma |Koselerdeki Kose yiizey
malzeme |¢cekme ¢cekme yiiksekligi  |burusma kalitesi
bi¢cimi  |yliksekligi yiiksekligi (ortalama,
(ortalama, (ortalama, mm)
mm) mm)
() 36.68 28.60 8.08 Yok Iyi
38.40 30.98 7.42 Hafif Burusma Iyi
@ 42.44 38.64 3.8 Belirgin burugsma Orta
) 38.45 36.48 1.97 Daha belirgin Orta
burusma
@ 37.69 35.95 Daha belirgin Orta
/ burusma
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Sekil 7. Deneylerde Kullanilan Taslak Malzeme Sekillerini Sac Levhadan Kesme-
Yerlestirme Planlart.

6. SONUCLAR

Bu calismada, anizotropik aliiminyum sactan bes degisik taslak malzeme bigimi
kare seklinde derin ¢ekilerek incelenmistir. Kare derin ¢ekmede genel olarak
koselerde bir miktar kulaklanmay1 netice veren dairesel taslak malzeme
kullanilmaktadir. Optimum bi¢imli taslak malzemeler en az kulaklanma ve {ist
kenar dalgalanmasi olusturmasi, hurda malzeme miktarmi azaltarak maliyetleri
diistirmesi ve sekillendirilebilirligi artirmasi gibi nedenlerden dolay: tercih edilir.
Buna karsin yiizey kalitesi ¢ok iyi degildir. Ayrica; optimum taslak malzeme
biciminin elde edilmesi i¢in bilgisayar yardimiyla yapilan simiilasyonlara ve
simiilasyonlarda kullanilmak tizere deneysel olarak elde edilen malzemenin
karakteristik 6zelliklerinin bilinmesine, 6zellikle kompleks sekilli kaplarin taslak
malzemelerinin hazirlanmasi i¢in maliyeti olduk¢a yiiksek olan kesme kaliplarina
ihtiyag  vardir. Bu ise, zaman alict ve maliyet artirict niteliktedir.
Kulaklanmanin/dalgalanmanin daha fazla oldugu diger sekillerde ise yiizey kalitesi
ozellikle koselerde daha iyi, buna karsin hurda malzeme miktart fazladir. Taslak
malzemenin optimum sekilde belirlenip hassas olarak hazirlanmasina ragmen,
yerlestirme hatalar1 ve diger hatalarin sonucu olarak, elde edilen kabin {ist kenarlari
tam diizgilin degildir ve tiraglama /diizeltme islemine tabi tutulmasi gerekir. Ayrica;
biitiin bu sartlar degerlendirilirken tiretim miktar1 da 6nemli bir etken olarak dikkate
alinmaly, taslak malzeme sekline bu degerlendirmeler sonunda karar verilmelidir.
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EVALUATION OF BLANK SHAPES IN DEEP
DRAWING OF ALUMINUM SQUARE CUP

M. GAVAS & I. KUCUKRENDECI

Abstract. In this study, different blank shapes obtained from
anisotropic aluminum sheet has been investigated by drawing in the
form of square cup. No any failure (tearing and fracturing) occured
in the drawn cups. Namely, they are useable. The results shown that;
optimum blank shape reduces scrap metal and costs but also, leads to
slightly wrinkling and bad surface quality. There are more scrap
metal and costs in the cups obtained from the otherblank shapes due
to greater earing and projection but, the surface quality especially in
the corners of the cups becomes better.

Keywords: Square Deep Drawing, Blank
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