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Oz: Bu calismada, AISI 304 dstenitik paslanmaz celik saclarin kare kap derin ¢ekilmesinde kalip geometrisi (matris radyiisii:
4, 6, 8 mm; matris-baski plakasi agisi: 0°, 5°, 10°, 15°) ve islem parametrelerinin (bask: plakasi kuvveti (BPK): 5500, 7950,
10400 N) sekillendirilebilirlik iizerindeki etkileri deneysel olarak aragtirilmigtir. Tam faktoriyel deney tasarimi (36
kombinasyon) kullanilarak maksimum zimba kuvveti, ondiilasyon, yirtilma ve kulaklanma gibi kusurlarin parametrelere bagl
degisimi analiz edilmistir. Sonuglar, matris agisinin 5°-10° araliginda, matris radyiisiiniin 6-8 mm’de ve BPK’nin 7950-10400
N araliginda optimal performans sagladigini gostermistir. Ozellikle 10° agida yirtilma riski artarken, radyiisiin 8 mm’ye
¢ikarilmasi ondiilasyonlar1 azaltmis ancak lokal gerilim birikimine neden olmustur. BPK’nin artmasi, ondiilasyonlari minimize
etmis ancak asir1 sikistirma plastik deformasyon kapasitesini sinirlamigtir. Bu bulgular, endiistriyel uygulamalarda kusursuz
iiretim igin parametre optimizasyonuna kritik katk: saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Derin ¢gekme, AISI 304, parametre optimizasyonu, sekillendirilebilirlik.

Deep Drawing Performance of AISI 304 Austenitic Stainless Steel Square Cups: Die Geometry
and Parameter Optimization

Abstract: This study experimentally investigates the effects of die geometry (matrix radius: 4, 6, 8§ mm,; die-blank holder angle:
0°, 5°, 10°, 15°) and process parameters (blank holder force (BHF): 5500, 7950, 10400 N) on the formability of AISI 304
austenitic stainless steel sheets in square cup deep drawing. A full factorial experimental design (36 combinations) was
employed to analyze the variations in maximum punch force, wrinkling, tearing, and earing defects. Results indicate that
optimal performance is achieved with a die angle of 5°-10°, matrix radius of 6-8 mm, and blank holder force of 7950-10400
N. While a 10° angle increased tearing risk, increasing the radius to 8 mm reduced wrinkling but caused localized stress
concentration. Higher blank holder force minimized wrinkling but limited plastic deformation due to over-constraint. These
findings provide critical insights for parameter optimization in industrial applications to achieve defect-free production.

Key words: Deep drawing, AISI 304, parameter optimization, formability.
1. Giris

Giliniimiiz endiistrisinde iiretim verimliligi, zaman ve maliyet optimizasyonu ile dogrudan iliskilidir. Sac
metal kalipgilig1, seri liretimde hiz, kalite ve ekonomik avantajlar saglayan kritik bir imalat yontemidir. Bu yontem
igerisinde 6ne ¢ikan derin gekme islemi, sac levhalarin li¢ boyutlu kap formlarina doniistiiriilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir [1]. Ancak, islem sirasinda malzeme akisi, gerilme dagilimi ve plastik deformasyon gibi
dinamiklerin kontrolii, matris radylisii, baski plakasi kuvveti (BPK) ve matris-baski plakasi agis1 gibi
parametrelerin optimizasyonunu gerektirir [2]. Yetersiz parametre se¢imi, burusma (wrinkling), yirtilma (tearing)
ve geri esneme (springback) gibi kusurlara yol agarak iiriin kalitesini ve iiretim verimliligini diistirmektedir [3].

Derin ¢cekme isleminin karmasiklig1, oklu parametrelerin etkilesiminden kaynaklanir. Ozellikle AISI 304
Ostenitik paslanmaz c¢elik gibi yiiksek mukavemetli malzemelerde, sekillendirme sirasinda olusan gerilme
konsantrasyonlar1 ve deformasyon davranisi, parametre optimizasyonunu kritik hale getirmektedir [4]. Literatiirde,
bu parametrelerin etkilerini incelemek icin deneysel ve sayisal yontemlerin entegre kullanimi 6nerilmistir.

Derin ¢ekme parametrelerinin optimizasyonu, malzeme davranist ve iirlin kalitesi {izerine yogunlasan ¢ok
sayida ¢alismaya konu olmustur. Kayhan ve Kaftanoglu [1], yiilksek mukavemetli ¢eliklerde 1sitma ve sogutma
stratejileri ile limit ¢gekme oranint (LCO) %25,58 artirmigtir. Luo ve ark. [2], mikro derin ¢ekmede bask1 plakast
boslugunun kalinlik dagilimi ve sekil dogrulugu iizerindeki etkisini vurgularken; Dal [3], kare ve silindirik
kaplarda burusma analizi i¢in farkli akma kriterlerini karsilagtirmistr.
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Ostenitik paslanmaz celiklerin deformasyon davranisi, iki fazli modellerle incelenmis [4], uzun vadeli termal
yaslanmanin kirilma direncini diislirdiigii gosterilmistir [5]. Eklemeli iiretimle elde edilen SLM 304L ¢eliginin
yorulma performanst [6] ve AISI 304’iin kesme parametrelerine bagli kalict gerilme dagilimlart [7]
detaylandirilmistir.

Parametre optimizasyonunda Taguchi yontemi [8] ve hidromekanik derin ¢ekme [9,10] gibi yaklagimlar,
burusma ve yirtilma kontroliinde etkili bulunmustur. Matris agisi ve BPK’nin LCO iizerindeki pozitif etkisi
[11,12], radyiis artisinin malzeme akisini iyilestirdigi ve sicaklik artiginin homojen kalinlik dagilimi sagladig:
[13,14] rapor edilmistir.

Mevecut literatiir, derin gekmenin ¢esitli yonlerini, ayr1 ayr1 parametrelerin etkilerini, malzeme davraniglarini
ve kusur analizlerini kapsamli bir sekilde incelemistir. Ancak, AISI 304 0stenitik paslanmaz c¢eligin
sekillendirilebilirligi tizerindeki matris-baski plakasi agisi, matris radylisii ve baski plakasi kuvveti gibi
parametrelerin eszamanli ve etkilesimli etkilerinin deneysel olarak incelenmesi konusunda énemli bir aragtirma
boslugu bulunmaktadir. Onceki caligmalar bu parametrelerden bazilarmi bagimsiz olarak veya simrl
kombinasyonlarda ele almis olsa da 6zellikle AISI 304 i¢in bu parametrelerin birlesik etkisinin kapsamli deneysel
analizi heniiz yeterince aragtirtlmamustir.

Bu calisma, 0,8 mm kalinligindaki AIST 304 ostenitik paslanmaz ¢elik sac levhalarin derin ¢ekme siirecinde
bu ii¢ kritik parametrenin (matris-baski plakasi agis1, matris radyiisii ve baski plakast kuvveti) eszamanli etkilerini
deneysel olarak inceleyen 6zgiin ve sistematik bir analiz sunmaktadir.

AISI 304 malzemeye uygulanan ¢oklu parametrelerin eszamanli etkilerine odaklanan bu kapsamli deneysel
calisma, derin ¢ekme mekanigi ve optimizasyonu alanindaki kalip tasarimi ve proses optimizasyonu igin pratik
veriler saglayarak boylece sac metal sekillendirme endiistrisinde iiriin kalitesini ve iiretim verimliligini artirmay1
ve mevcut bilgi birikimine 6nemli bir katki sunmay1 amaglamaktadir.

2. Materyal ve Metot

Caligmada, 0,8 mm kalinliginda AISI 304 6stenitik paslanmaz ¢elik sac malzeme kullanilmistir. Malzemenin
kimyasal bilesimi Tablo 1’de, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ise Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir. Mekanik
ozellikler, 30 kN kapasiteli evrensel ¢cekme test cihazinda 0°, 45° ve 90° haddeleme agilarinda yapilan ¢ekme
deneyleri ile belirlenmistir.

Tablo 1. AISI 304 paslanmaz ¢eligin kimyasal bilesimi (agirlik¢a %).
Element C Mn P S Si Cr Ni

AISI 304 <0,08 <2,0 <0,045 <0,03 <075 1820 &-10

Tablo 2. AISI 304 paslanmaz geligin fiziksel 6zellikleri.

Ozellikler Degerler
Oz kiitlesi (kg/m®) 8000
Erime Sicaklig1 (°C) 1450
Elektriksel diren¢ miktar1 (Qm) 0,072x10°¢
Is1 gegirgenligi (W/m.K) 17,2
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Tablo 3. AISI 304 paslanmaz ¢eligin mekanik 6zellikleri.
Hadde Acis1 (°) Akma Dayanimi (MPa)  Cekme Dayanmimi (MPa)  Sertlik (HB)  Elastisite Modiilii (GPa)

0 285,7 391,4 92 193
45 284,2 388,4 92 193
90 316,3 394,6 92 193

Deneyler, Sahinler marka 60 ton kapasiteli C tipi hidrolik pres tezgahi iizerinde gergeklestirilmistir. Kalip
elemanlar1 (matris, zimba, bask1 plakasi), 1.2080 soguk is takim ¢eligi (58 HRC) ve CK45 ¢eliginden (42 HRC)
imal edilmistir. Kuvvet 6l¢limii i¢cin CAS LS-20T yiik hiicresi ve veri kaydi igin CAS 1500A indikator
kullanilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Deney seti ve bagli oldugu hidrolik pres tezgahi.

Tam faktoriyel deney tasarimi (36 kombinasyon) ile parametre etkileri degerlendirilmistir (Tablo 4).
Siirtiinmeyi azaltmak ve ylizey ¢izilmelerini 6nlemek i¢in endiistriyel yaglama yagi1 kullanilmistir.

Tablo 4. Derin ¢cekme deneyi parametrelerinin degerleri.

Derin ¢cekme deneyi parametreleri Seviyeleri

Matris radyiisii (mm) 4-6-8
Matris-bask1 plakasi acis1 (°) 0-5-10-15
Baski plakasi kuvveti (N) 5500 — 7950 — 10400

flkel parga gap1 (100 mm), kare kaplar i¢in LCO prensipleri kullanilarak Denklem 1 ve Denklem 2 ile
hesaplanmistir:

B = d— (LCO) (1)
535



AISI 304 Ostenitik Paslanmaz Celik Kare Kaplarin Derin Cekme Performansi: Kalip Geometrisi ve Parametre Optimizasyonu

D, = /d% + 4d,h (llkel parga gapr) 2)

Burada Dy ilkel parga ¢ap1, dp zimba gapi, £ ise kap yiiksekligidir.

[lkel pargalar, CNC plazma kesim tezgahi ile 100 mm capinda kesilmistir. Matris ve zimba, hidrolik prese
merkezlenerek monte edilmistir. Sabit zimba hizinda (4 mm/s) gergeklestirilmis, kuvvet-deplasman verileri ve
iirtin kalitesi (yirtilma, burusma) kaydedilmistir. Deneylerde kullanilan deney elemanlarinin dlgiileri Sekil 2’de
verilmisgtir.

Strok boyu | Zimba
v

Baski plakast

Sac

Sekil 2. Deneylerde kullanilan elemanlarin dlgiileri.
3. Sonuclar ve Tartisma

Derin ¢ekme isleminde parametre optimizasyonu, sekillendirilebilirlik ve {irlin kalitesi iizerinde belirleyici
rol oynamaktadir. Bu c¢aligmada, AISI 304 &stenitik paslanmaz c¢elik sac malzeme kullanilarak derin ¢ekme
islemine etki eden {i¢ kritik parametrenin (matris-baski plakasi agisi, matris radytisii ve BPK) sekillendirilebilirlik
iizerindeki etkileri deneysel yontemlerle incelenmistir. Elde edilen sonuglar, maksimum zimba kuvveti,
ondiilasyon, yirtilma ve kulaklanma gibi kusurlarin parametrelere bagli degisimini ortaya koymaktadir.

3.1. Parametrelerin Sekillendirilebilirlige Etkisi

Acinm artmast (0° — 15°), genel olarak maksimum zimba kuvvetinde azalmaya neden olmustur (Sekil 3).
Kaliplama parametrelerinin R 4 mm ve BPK=5500 N durumunda 0° agida 88996,32 N olan kuvvet, 15° agida
86426,1 N’a diigmiistiir (Tablo 5). Ancak 10° agida ani yirtilmalar gozlemlenmis (Sekil 3), bu durum
sekillendirilen malzemenin ¢ekme gerilmelerini astigini gostermektedir. Literatlirdeki [15] nolu referanstaki
caligmalar da benzer gekilde 8-12° araliginda gerilim birikiminin arttigint belirtmistir.

Tablo 5. Matris-Baski plakasi agisinin maksimum zimba kuvvetine etkisi (R4, BPK=5500 N).
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Ac1 () 100 mm Kuvvet (N) 105 mm Kuvvet (N) Ondiilasyon Durumu

0 75026,38 88996,32 Yiiksek
5 71868,06 87152,04 Orta
10 79873,02 84640,68 Yirtilma
15 82266,66 86426,10 Diisiik
100000 - 0° At
—o— 5% Ac1
—a— 10° Ag1
800004 __¢— 150 Act
z
% 60000
>
S
5
X
S 40000 4
E
N
20000 -
0
0

Strok Boyu (mm)

Sekil 3. R4 i¢cin BPK’nin 5500 N oldugu durumda 6lgiilen zimba kuvveti ve elde edilen kaplar.

Radyiisiin 4 mm’den 8§ mm’ye artmasiyla maksimum zimba kuvveti diismiistiir (Sekil 4). 4 mm radyiiste 100
mm ilkel parga cap1 i¢in 71652,24 N olan kuvvet, 8 mm radyliste 64530,18 N’a diismiistiir (Tablo 6). Ancak
radyiisiin 8 mm’ye ¢ikarilmasi, ondiilasyonlarda beklenmeyen bir artiga neden olmustur. Bu durum, agir1 radyiisiin
malzeme akisin1 engelleyerek lokal gerilim birikimine yol actigini gdstermektedir. Literatiirdeki caligmalar
genellikle radyiis artiginin ondiilasyonlar azalttigini belirtse de [16], bu ¢alisma kritik bir radytis esiginin varligina
isaret etmektedir. Bu bulgu, radyiis biiylidikkce malzeme akiginin kolaylasmasi ve gerilim dagiliminin
homojenlesmesiyle aciklanabilir [11]. Ancak 4 mm radyiiste ondiilasyonlarin artmasi, malzeme akis
dinamiklerinin radyiis boyutuna bagli olarak degisebilecegini ve optimum radyiis degerinin proses parametrelerine
gore belirlenmesi gerektigini vurgulamaktadir. Ayrica, 6 mm radyiiste hem kuvvet hem de ondiilasyon agisindan
dengeli bir performans gézlemlenmistir.

BPK’nin 5500 N’dan 10400 N’a artmastyla maksimum zimba kuvveti 6nce artmis, ardindan azalmistir (Sekil
5). Ilkel parga ¢apmin 100 mm olmasi, BPK=5500 N’da 74968,02 N olan kuvvet, BPK=7950 N’da 76476,9 N’a
ylikselmis, BPK=10400 N’da ise 71632,62 N’a diismiistiir (Tablo 7).

BPK artis1, ondiilasyonlar1 belirgin sekilde azaltmigtir. BPK=5500 N’da yiiksek ondiilasyon gozlemlenirken,
BPK=10400 N’da bu kusurlar minimum seviyeye inmistir (Sekil 5). Ancak BPK=10400 N’da kuvvetin diismesi,
malzemenin asir1 sikistirtlmasimin plastik deformasyonu sinirladigini gostermektedir. Literatiirdeki ¢aligmalar,
BPK’nin malzeme sikigmasini kontrol etmedeki kritik roliinii vurgulamaktadir [17].
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Tablo 6. Matris radyiisliniin maksimum zimba kuvvetine etkisi (15° A¢i, BPK=7950 N).
Radyiis (mm) 100 mm Kuvvet (N) 105 mm Kuvvet (N)  Ondiilasyon Durumu

4 71652,24 77518,62 Yiiksek
6 65314,98 76851,54 Azalmis
8 64530,18 74026,26 Diisiik
100000 R = 4 mm
—o— Ry =6 mm
—&— Rp =8 mm
80000
3
% 60000 -
S
>
=
2
8 40000 -
E
N
20000
0
0 15 20

Strok Boyu (mm)
Sekil 4. 15° igin BPK’nin 7950 N oldugu durumda 6lgiilen zzimba kuvveti ve elde edilen kaplar.

1000007 _ 4 BPK=5500 N
—e— BPK=7950 N
—a—BPK=10400 N

80000
z
% 60000 -
>
>
=
X
8 40000 -
£
N

20000

0+ T

25 30

Strok Boyu (mm)
Sekil 5. 5° ve radyiis 6 mm oldugu durumda Slgiilen zimba kuvveti ve elde edilen kaplar.
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Tablo 7. BPK’nin maksimum zimba kuvvetine etkisi (R 6, 5° Ag¢1).
BPK (N) 100 mm Kuvvet (N) 105 mm Kuvvet (N) Ondiilasyon Durumu

5500 74968,02 84366,00 Yiiksek
7950 76476,90 86798,88 Orta
10400 71632,62 81795,78 Diistik

Bu sonuglar, [17]’de vurgulandigi gibi BPK’nin malzeme sikigmasini kontrol etmedeki kritik roliinii
dogrulamaktadir. BPK=7950 N’da kuvvetin maksimum seviyeye ulagsmasi, [12] nolu referanstaki optimum BPK
degerlerinin bizim ¢alismamizda elde ettigimiz ideal BPK degeri olan 7950 N ile uyumlu oldugu belirlenmistir.
Ancak BPK=10400 N’da kuvvetin diigmesi, asir1 sikistirmanin deformasyon kapasitesini azalttigini1 gosterir. Bu
durum, [11]°deki "plastik deformasyon sertlesmesi" hipotezini desteklemektedir.

Bu ¢alismanin sonuglari, 6zellikle matris agis1 ve BPK iligkisi konusunda [15] ve [11] nolu referanslar ile
uyumludur. Ancak, 10° agidaki yirtilmalar, [17]’de belirtilen kritik gerilim esiginin altinda kalmak i¢in daha
yliksek BPK gerektigini gostermektedir. Ayrica, radyiis artisinin ondiilasyonlart azaltmasi, kaynak [12]’deki artan
radyiis degerleri ile ondiilasyonlarin azaldig1 bulgusu bizim sonuglarlarimizla 6rtiismektedir.

3.3. lkel Parca Boyutlarinin Numune Deformasyonlarina Olan Etkisi

Derin ¢ekme igleminde olusan temel hatalar; burusma, yirtilma, kulaklanma incelme, BPK’den olusan ¢atlak,
dalgalanma (pot), girinti izi, matris izi, sac malzeme kaynakli hatalar olarak sOylenebilir. Yapilan deneysel
calismalar sonucu tespit edilen hatalar ise; gekilen numunelerin iist kisimlarinda ve yan yiizeylerinde olusan
burusma, ayni bolgelerde olusan yirtilma, numune taban yiizeyine paralel olarak yirtilma ve gatlak, taban
ylizeyinde bulunan kdselerde incelme olarak gézlemlenmistir. Deney sonuglari incelendiginde ilkel parca gapi
biiyilidiikge hidrolik pres tarafindan zimba ile aktarilan kuvvetin arttig1 6l¢lilmiistiir. Ayn1 zamanda ilkel parca
¢apmin biiylimesi ve uygulanan kuvvetin artmasi ile numuneler iizerindeki deformasyonlarm olustugu
gbzlemlenmistir. Bununla birlikte bu deformasyonu azaltic1 parametreler kullanilmugtir. Ornegin Yapilan deneysel
caligmalarda elde edilen sonuglar incelendiginde BPK’nin artmasi numunelerin ist kisimlarinda olusan
ondiilasyonu azalttig1 gézlemlenmistir. Ancak BPK’nin ve ilkel par¢a ¢apinin ayni anda arttirildigr durumlarda
numunelerin taban yiizeyine paralel olarak yirtilmalar gézlemlenmistir. BPK’nin ve ilkel parga ¢apinin arttigi
durumda olugan deformasyonlar ve taban yiizeyine paralel olarak olusan yirtilmalar Sekil 6’da verilmistir.

fnswfinza

100 mm 105 mm

Sekil 6. 100 mm ve 105 mm ilkel parga ¢apinda BPK’nin degisimi ile olusan deformasyonlar.

Sekil 6’da ayni sartlarda olusturulan deney numuneleri incelendiginde BPK’nin artmasi ile 100 mm ilkel
parga capindaki degisimler BPK’nin artmasi ile numunelerdeki iist kisimlarda olusan ondiilasyonlar azalmistir.
105 mm ilkel par¢a ¢apindaki BPK nin artmasi ile numunelerin iist kisimlarindaki ondiilasyonlar azalmis

BPK’nin 5500 N oldugu durumda iist koselerde yirtilma ve ayni zamanda tabana paralel sekilde yirtilma
goriilmiistiir. Yapilan deneysel ¢aligmalar sonucu olusan bazi deformasyonlar Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Deneysel ¢aligmalar sonucunda olusan gesitli deformasyonlar ve hatalar.
Yapilan deneysel ¢aligmalarda ilkel par¢a boyutlarinin etkinligini arastirmak amaciyla matris-baski plakasi

acisinin 0°, matris radyiisiiniin 4 mm, BPK’nin degistirilerek hazirlanan deney diizeneginde 90 mm ve 95 mm ilkel
parca ¢apiyla deneyler yapilmisgtir. Bu deneylere ait olan numuneler Sekil 8’de verilmistir.

90 mm 95 mm 100 mm 105 mm

BPK
5500 N

BPK
7950 N
BPK
10400 N

Sekil 8. ilkel parca ¢aplarinin sekillendirilebilirlige olan etkisi.

Sekil 8’de verilen numuneler incelendiginde BPK’nin 5500 N oldugu durumda olusturulan numuneler ilkel
parga capinin artmast ile kulaklanmalar artmis ve buna bagli olarak ondiilasyonlar artmistir. 95 mm ilkel parca
¢apinda ise yirtilmalar olusmustur. BPK’nin 7950 N oldugu durumda ilkel parga ¢apinin artmast ile kulaklanmalar
olusmus fakat BPK’nin artmis olmasindan dolay1 ondiilasyonlarda bir azalma goriilmiistiir. Bir 6nceki BPK ile
ayni1 olarak 95 mm ilkel par¢a ¢apinda yirtilmalar olusmus ve 105 mm ilkel parca ¢apinda tabana paralel olarak
yirtilma gergeklesmistir. 10400 N BPK’nin oldugu durumda ilkel parca ¢apinin artmasi ile kulaklanmalar olusmus
fakat BPK’nin artmis olmasindan dolay1 ondiilasyonlar gbzlemlenmemistir. BPK’nin fazla gelmesinden dolay1
ilkel par¢a matris i¢ine akma konusunda zorlanmis 90 mm ve 95 mm ilkel par¢a ¢aplarinda numunelerin st
koselerinde yirtilmalar olugmustur. 105 mm ilkel parga ¢apinda ise numunenin taban yiizeyine paralel bir yirtiima
olusmustur.

4. Genel Sonuclar
Bu calisma, AISI 304 6stenitik paslanmaz ¢elik saclarin kare kap derin ¢ekilmesinde matris-baski plakasi

agist, matris radyiisii ve BPK parametrelerinin sekillendirilebilirlik ve kusur olugumu iizerindeki etkilerini
sistematik olarak incelemistir. Elde edilen bulgulara gore:
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Matris-Baski Plakast Agisi: 0° ile 15° arasinda artan ag¢1, maksimum zimba kuvvetinde genel bir azalmaya
neden olmustur. Ancak 10° agida kritik gerilim birikimi sonucu yirtilmalar gézlemlenmistir (Sekil 3). Literatiirle
uyumlu sekilde [13], 5°-10° aralig1 dengeli bir performans saglamistir.

Matris Radytisii: Radytisiin 4 mm’den 8 mm’ye artirilmasi, ondiilasyonlar1 azaltmis ancak 8 mm’de lokal
gerilim artigina bagl beklenmedik kusurlara yol agmistir. Optimum radyiis degeri 6 mm olarak belirlenmistir.

Baski Plakas1 Kuvveti (BPK): BPK’nin 5500 N’dan 10400 N’a artirilmasi, ondiilasyonlar1 énemli 6lgiide
azaltmis ancak 10400 N’da plastik deformasyon kapasitesini sinirlamistir (Tablo 7). BPK=7950 N, kuvvet ve
kusur dengesi agisindan optimal bulunmustur.

Caligma, parametrelerin etkilesiminin sekillendirilebilirligi nasil belirledigini ortaya koyarak endiistriyel
siireglerde verimlilik ve kalite artigina yonelik kritik veriler sunmaktadir. Ozellikle 6 mm matris radyiisii, 5°-10°
ac1 ve 7950 N BPK kombinasyonunun kusur minimizasyonu ve yiiksek iiretim verimi sagladigi goriilmiistiir.

Tesekkiir

Bu calisma ikinci yazarin “Ostenitik Paslanmaz Celik Saclarin Kare Kap Derin Cekilmesinde Kalip
Geometrisi Ve Islem Parametrelerinin Sekillendirilebilirlilige Etkisinin Arastirilmas1” baslikli yiiksek lisans
tezinden iiretilmistir. Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (FUBAP) tarafindan
TEKF.21.30 protokol numarali proje ile desteklenmistir. E.U. fikir sahibi, U.O. deneyleri gergeklestirdi, E.U. ve
U.0. sonuglar1 yorumladi, E.U. makaleyi yazd.
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