Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 4 (2016) 704-710

ey Diizce Universitesi
DERGISI R - - -
= Bilim ve Teknoloji Dergisi
Bt m2 _mah Arastirma Makalesi

AN

AA 2024 Levhanin Artish Sekillendirilebilirliginin Ug Boyutlu Lazer
Tarama Metoduyla Incelenmesi

Hali BAYRAM®", N. Sinan KOKSALP

b 2 Otomotiv Miihendisligi Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Uludag Universitesi, Bursa, TURKIYE
Makine Miihendisligi Béliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Celal Bayar Universitesi, Manisa, TURKIYE
* Sorumlu yazarin e-posta adresi: halilbayram@uludag.edu.tr

OzeT

Bu calismada, giiniimiizde sac metal sekillendirme sektoriinde giderek artan ve gesitlilik gosteren az sayidaki
talepleri ekonomik agidan ucuz, zaman agisindan da kisa siirede gerceklestiren artigh sekillendirme yonteminin
degisik parametrelerdeki davranislart incelenmistir. Caligmada, artish sekillendirme yonteminin ¢esitlerinden tek
noktali artish sekillendirme yontemi kullanilmistir. Malzeme olarak ise 1 mm kalinhigindaki AA 2024-T3
levhalar tercih edilmistir. Referans bir geometri belirlenip takim yollari, dikey ilerlemeler ve yaglama icin
kullanilan yaglar degistirilerek sekillendirmeler yapilmistir. Takim devri, takim ¢ap1 ve yatay ilerleme degerleri
ise calisma boyunca sabit tutulmustur. Sekillendirmeler sonrasinda elde edilen pargalarin geometrik
dogruluklarim yiiksek hassasiyet degerleri gergevesinde inceleyebilmek i¢in {i¢ boyutlu lazer tarama yontemi
kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler: Artishi sekillendirme yontemi, AA 2024, Ug boyutlu lazer tarama yontemi

Investigation of AA 2024 Alloy Incremental Formability with Three
Dimensional Laser Scanning Method

ABSTRACT

In this study, the behaviors of the incremental sheet forming which is increasing day by day in the sheet metal
forming sector and which realizes the requests in low number and showing variability as cheap in terms of
economy and in short time in terms of time have been examined in different parameters. In the study, single
point incremental sheet forming has been used out of the types of incremental sheet forming. AA 2024-T3 sheets
with the thickness of 1 mm have been preferred as material. Formings have been performed by determining a
reference geometry and by changing the tool path, vertical feeds and the lubricates used for the lubrication.
Spindle speed, tool diameter and feed rate values have been kept constant during the study. Three dimensional
laser scanning method has been used to be able to examine the geometrical accuracies of the parts attained
following the formings within the frame of the high precision values.
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l. GiRris

RTISLI sekillendirme yontemi gerek yiiksek parga cesitliligi gerekse zaman ve maliyet yoniinden

ekonomik bir sekilde iiretime imkan vermesinden dolay1 az sayidaki iiretimler igin tercih edilen
bir tiretim yontemidir. Diger sac metal sekillendirme ydntemlerinin basinda gelen kalipla iiretim
yontemi 6zellikle yiiksek hacimli liretimlerde avantajlidir. Diisiik hacimli iiretimlerde ise gerek yiiksek
kalip maliyetlerinden gerekse kalibin iiretim zamanindan dolayr ayni derecede avantajin
kaybetmektedir.

Bu yéntem igin iki farkli yol izlenir. ilk olarak ASY (Artish sekillendirme yontemi) igin tasarlanmus
robot kollara benzeyen 6zel makineler kullamilabilir. Tkinci olarak ise giiniimiizde talash imalat igin
bircok uygulamada kullanilan CNC freze tezgahlar1 kullanilabilir. ASY uygulama yoniinden ise tek
noktali (Single point incremental sheet forming: SPIF) ve iki noktali (Two point incremental sheet
forming: TPIF) artigh sekillendirme yontemi olmak {izere ikiye ayrilir [1]. Park ve Kim aliiminyum
alagimlar1 kullanarak tek noktali ve iki noktali artish sekillendirme yontemi deneyleri yapmislar ve
simiilasyon programlariyla elde edilen sonuglarla deneyden elde edilen sonuglar1 karsilastirmislar,
keskin kenar ve koseli geometrilerde tek noktali artish sekillendirme yonteminin iki noktali artigh
sekillendirme yontemine gore daha iyi sonuglar verdigini belirtmiglerdir [2].

ASY’ inde yarim kiire ve bilyeli olmak tizere iki farkli takim g¢esidi kullanilir. Takimi segerken ise ana
parametre sac pargaya verilmek istenen geometridir. Takimin kafa ¢api secilirken elde edilmek istenen
geometrinin en diisiik i¢biikeyine bakilir. Takimlarin kafa ¢aplart sekillendirilecek parcaya gore 6 —
100 mm aras1 degiskenlik gosterir [3]. Bu konuyla ilgili, Park ve Kim aliiminyum malzemeler
kullanarak takim boyutu ve takim tipinin artisli sekillendirme yontemine etkilerini arastirmiglar ve
bilyeli takimlarin kiire takimdan verimli oldugunu belirtmiglerdir. Boyut olarak ise 10 mm ¢apin etkili
oldugunu 6ne siirmiiglerdir [4].

Takim yolu, artish sekillendirme yonteminin en etkin parametrelerindendir. Ciinkii takim yolu;
parcanin son halinin boyut dogruluguna, sekillenebilmesine, yiizeylerin son haline, kalinlik degisimi
ve islem siiresine dogrudan etki eder. Ayrica takim c¢api, dikey ilerleme boyutu, parcanin
geometrisindeki egim agisi, yaglamada kullanilan yag cesitleri ve yaglama tiirii, takim ilerleme hizi
yiizey kalitesinde etkili olan diger parametrelerdir [5-6]. M. Durante, artish sekillendirme yontemi
iizerinde takimin dénme etkisini arastirmistir ve artish sekillendirme yonteminde genlik ve yiizey
plriizliliigii icin takim yarigapi, dikey adim ve bilesenlerinin egim agisina bagli oldugunu o6ne
stirmiistiir [7].

Yapilan ¢alismalar sonrasinda hassas Ol¢limler yapabilmek i¢in ii¢c boyutlu lazer tarama yontemi
sec¢ilmistir. Bu yontem temassiz muayene yontemlerinden olup, ekonomik ve giivenilir dlglimler
sagladigindan dolayr kullanim alani genistir. Olgiim islemi ise; incelenmek istenen herhangi bir iig
boyutlu parca veya sistem Oncelikle {i¢ boyutlu lazer tarama cihazlariyla taranarak nokta bulutu
seklindeki (STL formatinda) dijital verileri elde edilir. Bu nokta bulutlan1 kaydedilir, bilestirilir,
inceltilir, bosluklar doldurulur, filtrelenir ve numunelerin {i¢ boyutlu kat1 modelleri elde edilir [8].

Bu ¢alismada, belirlenen deney parametreleri ger¢evesinde artigh sekillendirme yontemiyle sac metal
sekillendirme islemi gerceklestirilmistir. Yapilan deneyler sonrasinda ise numuneler {i¢ boyutlu lazer
tarama yontemiyle hassas bir sekilde Olglilmiis ve sonuglar bilgisayar ortaminda incelenmistir. Bu
incelemeler sonucunda ise parcaya verilmek istenen ve parganin nihai geometrileri karsilastirilarak
geometrik dogruluklari incelenerek, secilen parametrelerin etkileri incelenmistir.
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Il. YONTEM

Yapilan bu ¢aligmada malzeme olarak 1sil iglem kabiliyeti olan 2xxx aliiminyum alasimi serisinden
AA 2024-T3 temper hali kullanilmistir. Deney numunesinin boyutlari 200x200x1 mm’ dir.

Tablo 1. Calismada kullanilan AA 2024 alasuminin kimyasal bilegimi

Element  Si Fe Cu Mn Mg Zn Ni Pb Al
% 0,07 010 460 050 150 0,02 001 0,01 9314

Tablo 2. Calismada kullanilan AA 2024 alasiminin mekanik ozellikleri

Cekme Dayanim Kopma Uzamasi
(MPa) (%)
Standart Deneysel Standart Deneysel
475 480 18,00 18,75

Takim capinin sekillendirmeye etkisini sabitlemek i¢in 10 mm’ lik ¢aplarda takimlar kullanilmigtir.
Artish sekillendirme yontemiyle ilgili yapilan daha 6nceki ¢alismalara bakilarak 1000 mm/dak yatay
ilerlemenin optimum deger oldugu goriilmiis ve bu deger kullanilmistir [9].

Takim devrini belirleme asamasinda ise daha once yapilan ¢aligsmalara bakilarak ve 0, 50, 500, 600,
675, 750 ve 1000 dev/dk degerleri kullanilarak yapilan deneyler sonucunda takimin devri 500 dev/dk
olarak sabit tutulmustur.

Caligmada iki farkli takim yolu kullanilmistir. Bunlar; dikey ilerlemeyi spiral seklinde yapan (1 nolu
takim yolu) ve dikey ilerlemeyi daima ayni1 noktadan tek seferde verip yatayda sabit olarak bir turu
tamamlayip tekrar ayni yerden dikey ilerleme yapan (2 nolu takim yolu) seklindedir.

0,20, 0,30, 0,50 ve 0,70 mm dikey ilerleme parametreleri denenmis ve elde edilen sonuglar
dogrultusunda 0,20 mm ve 0,50 mm dikey ilerleme parametrelerinin artigh sekillendirmeye etkilerini
gorebilmek icin se¢ilmistir.

Sac plaka ile takim arasindaki siirtinmeyi en aza indirmek i¢in iki farkli yag kullamilmistir ve
bunlardan ilki (A yagi) sogutma sivist gibi piiskiirtiiliirken digeri (B yag1) sekillendirilen parganin
iizerine islem Oncesi siirilmiistiir.

Tablo 3. Calismada kullanilan yaglarin teknik ozellikleri

A Yag B Yag

Kinematik Viskozite
(400C, cSt- mmZ/S) 115-135 25-35
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I1l. BULGULAR

Deneyler sonunda elde edilen numuneler ii¢ boyutlu lazer tarama yontemiyle taranarak kati modelleri
elde edilmis ve bu kat1i modeller ile numunelere verilmeyi hedeflenen geometriler karsilastirilarak
numunelerin geometrik dogruluklar1 incelenmistir.

a) b)

Sekil 1. 1 nolu takim yolu, A yag (a) 0,50 mm dikey ilerleme (b) 0,20 mm dikey ilerleme par¢a goriintiileri
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Sekil 2. 1 nolu takim yolu, A yagi ve 0,50 mm dikey ilerleme geometrik dogruluk sonuglar
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Sekil 3. 1 nolu takim yolu, A yagi ve 0,20 mm dikey ilerleme geometrik dogruluk sonuglar
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Sekil 4. 1 nolu takim yolu, A yagi ve 0,50 mm dikey ilerleme geometrik dogruluk sonuglar
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Sekil 5. 1 nolu takim yolu, A yagi ve 0,20 mm dikey ilerleme geometrik dogruluk sonuglar

Sekil 2 ve 3 ele alinip, artish sekillendirme islemi gerceklestirilen bolge bir baska deyisle kalip tutucu
kisimlar1 hari¢ olan bolge incelendiginde, Sekil 2° deki kesik piramit geometrisinde Sekil 3’ e gore
tolerans sinirlarinda olan yesil bolgeler daha ¢ok oldugu goriilmektedir.

Sekil 4 ve 5° te ise elde edilmek istenilen geometrinin kat1 modeli ile ii¢ boyutlu lazer tarama ile elde
edilen parcalarin kati modellerin izdiisiimleri birbirleriyle karsilastirilarak geometrik dogruluklar
yiiksek hassasiyet degerleri g¢ercevesinde incelenmistir. Karsilastirma sonucunca ise Sekil 4’ teki
geometrik dogruluktan uzaklik degerleri digerinden daha kii¢iik oldugu goriilmiistiir.

IV. SONUCLAR ve TARTISMA

AA 2024 malzemeler ASY yontemiyle, kalip kullanilmadan kisa siirede ve olduk¢a ekonomik olarak
sekillendirilmistir.

Islemde etkili parametrelerden olan yaglamanin etkisi, islemde iki farkli yag kullamilarak incelenmis
ve kullanilan A ve B yaglan sekillendirme sonuglarinda énemli bir fark olusturmamustir. Islemde
kullanilan her iki yagda da birbirine yakin ve basarilt sonuglar elde edilmistir.

ASY isleminde izlenen takim yolu incelendiginde; parcayla temasi kesilmeden yatayda ve diiseyde
senkronize bir sekilde hareket ederek spiral seklinde ilerlemenin, yatay eksende herhangi bir degisim
gostermeden bir tam tur tamamladiktan sonra belli bir miktar diisey eksende hareket edip tekrar yatay
eksende hareket ederek ilerleyen takim yoluna gore daha iyi sonuglar vermistir. Burada hem pargaya
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verilmek istenilen geometrilere daha yakin bir geometri ¢ikarmasi hem de herhangi bir deformasyon
olmadan sekillendirme isleminin tamamlanmasi yoniinden daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Islemdeki dikey ilerleme incelendiginde ise, aym sartlar altinda yapilan deneylerde geometrik
dogruluk ve kalinlik dagilimi agisindan 0,50 mm dikey ilerlemenin 0,20 mm dikey ilerlemeye gore
daha bagarili oldugu gbézlemlenmistir.

Islem sonras1 malzemede olusan kalinlik degisimleri, 3D lazer tarama &l¢iim metodu ile ok hassas bir
sekilde incelenmis ve bu degerlerin kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugu goriilmiistiir. Bu tarama
yontemi ile sekillendirme sonrasi yapilan oOlgiimlerde olduk¢a hassas degerlerde karsilastirilma
saglanmistir. Sac sekillendirme islemindeki 6l¢iimlerde, 3D yonteminin kullanilabilirligi acisindan da
giivenilir veriler elde edilmistir.

Sonug olarak bu yontemle, hassas ve az sayida sekillendirme i¢in kalip hazirlamaya gerek duymadan
ekonomik bir sekillendirme islemi gerceklestirilmistir.

TESEKKUR: Bu ¢alisma Celal Bayar Universitesi (BAP 2014-078) Bilimsel Arastirma Projeleri
Fonu tarafindan desteklenmistir.
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