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Bu ¢alismada, kalip icindeki plastik gerilme ve sekil degistir-
melerin bulunmasi i¢in sayisal bir ¢Ozilm geli§tirilmistir.5ay1—
sal ¢6zim, sonlu farklar yéntemini kullanmakta ve plastisite
denklemleri araciligi ile tel cekme bélgesindeki gerilme ve bi-
rim sekil degistirmeleri konuma bagla olarak incelemektedir.
Problem iig boyutlu bir gerilme problemi olarak ele alinmis,
anizotrop ve sekil degistirme ile peklesen bir malzeme modeli

Ankara kullanilmistair,
GIRIS
Metal sekillendirme yontemlerinden biri olan Kullammi, elektrik enerjisi iiretimi ve dagiti-
tel ¢ekme, telin kalip igerisinden gegirilmesi ile mindan elektronik elemanlara, elektrik tren yollan-
kesit alammin dizenli bir sekilde azalularak istenen na kadar uzanan teller birin dinyada vazgecilmez
¢ap ve sekile getirilmesi istemidir. Gekme isleminde bir malzeme Gzelligini korumaktadr,

tel lizerine uygulanan kuvvet malzemenin kalip ice~
risinde plastik sekil degistirmesine yetecek bjr ge-

rilme olusturmakta olup tel apimin, kaliptan bir ge- Lﬂk,sfﬁm?fh"ﬂi.F’(i’é’s’n“?ili?ﬁ?ﬁ; ve 1?;2?1132?733
lga::xlanlgle:ée:zz';::feagl:’uvr:::t(itairle[eslxlml:l(i z?:mgianne%}é g;:;; cekme kuweti ile tel kesit alamimin azalulmas: ara-
e . y - sinda bir oran bulundugunu gostermislerdir. Tel cek-
ek e ey ST B IO o e el
islemi genelde 5-8 mm'lik cubuk malzemeden bagia; Jen gfjh§°kek§;§f;;1";5;;;jgnv;'k;elsf;,c:sg,; (1920)
ve 0.1 mm capa kadar gekilebilir. Tel kesit alanin- g dc f b dag] formil P .
daki ylizde azaltma miktan % 10-45 arasindadir. yuzeyinde olusan basing agiiimin ormule - etmis,
Cekme hizi kaliba malzemeye ve cekme ¢apina bagh Sartunme kaf§a){151m hesaplamisur. Davis ve DOk.O.S
olarak 0.5 m/s'de,n 40 m/s'ye kadar degisebilir [ 2] [7] sekil degistirme ll‘e pekleger} malzeme mo@ehm
. y ) ele almislardir, Islemin mekanigi  konusundaki en
Toplam Kalip acilan 5© jje 25° arasinda degis- detayli cahisma Wistreich [2] tarafindan yapilmistir,
mekte olup, 15°'nin aluindaki kalip acisi, telin kop- Genis bir deneysel calisma rapor etmistir (1955).
masi yoniinden emniyetli kabuyl edilmektedir [3]. Ka- Yang, aynk kalp teknigini kullanarak surtinme kat-
lip malzemesi olarak biiyik slgiiler icin sertlegtiril- sayilanim hesaplaml§{ kuramsal ¢ekme gerilimini _bul-
mis celik, orta slciiler icin karpit ve kiigiik l¢iiler- mus ve C!gngysel neticelerle kar§xla§urmz§nr. Shleld',
de de elmas kullamlmakiadiy [4,5]. Baslica islak ve sekil “degistirme ile peklesmeyen malzeme modeli
kuru olmak iizere iki ¢ekme y6ntemi kullanlmakta- kabul etmis, malzemenin sekil degistirmesine bir

dir [2,6], (Sekil 1).

B

katkisi olmayan kaymalann (redundant shear) sadece

mayr homojen olarak ele almisur [1]. Hill-Tupper-
Green teorisinde ise, tel cekme islemi iki boyutlu
olarak kabul edilmistir. Siebel (1947) gelistirdigi tel
¢cekme teorisinde gergek sekil degistirme, sirtinme
ve tel ¢apimin azaltilmasina bir katkis olmayan kay-
malan toplamsal olarak diisiinmiis ve Shield'inkine
benzer bir gerilme dagilimi elde etmistir. Whitton

sekil 1 Tel cekme kalibi
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(1958) ise, kuramsal ve deneysel verileri kargilag-
tirarak emprical bir denklem elde etmistir. Daha &n-
ce ihmal edilmis olan kayma gerilimler; etkisi daha
sonraki makalenin konusy olmus, Caddell ve Atkins
[10] ¢alismalaninda bu konuyla ilgilenmislerdir. '
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TEORI
Sayisal Cozim

Sekil degistirme degigkenlerini bulundugu yerin
bir fonksiyonu olarak tammlayabilmek igin ¢ekme
bslgesi baslangigta dikdérigen olan elemanlara bo-
linmiistiir. Tel sekil degigtirdikce bu elemanlar da
egrisel bir yapiya doniigiirler.

S:rﬁr Kogullan

1. Eksenel simetri ¢izgisi,

i) Bu g¢izgi lizerinde kayma degerleri Slfll’dll'..

o =gy = 0

ii)  Sonuc olarak kayma gerilimleri de sifirdir.

P =P =0

af Ba
i) Y =
iv) 6(x)/68 =

(x): Degiskenlerden herhangi biri

v). Egri yangap Ty =

oldugundan;

1/r =0

ay

Sayisal ¢oziime baglamadan énce o ydniindeki (cekme
yonii) birim uzama (é6e 0‘) degeri kabul edilir. Co-
ziim kalip ve telin birlestigi ortak yiizeye vanncaya
kadar B-egrisi (cekme yoniine dik) boyunca devam
eder ve: burda kontrol edilir. Eger bu noktanin koor-
dinati (Beta (1,))) kiigiiltilmiis yancapa (Rdi (1,]))
esit  depilse ¢oéziim yontemi tekrar o gizgisine do-
nilerek yeni bir 6¢ kabul etmek suretiyle
Beta (I,J) =
vam ettirilir.
2. Kahp girisi,

Ug yondeki birim uzamd ve gerilme degerleri
olan Ge(m, 6:88,’ ée‘Y‘Y’ Pua, pBB’ P‘YY ve Pem sifirdir.
3. Kahp ve telin tesisim cizgisi,
Pog = Pap ~ ¥

Burada Py kayma gerilmesi Pgg B yoniindeki geril-
me ve p dBe sirtinme katsayisidir.

Problemin Formiile Edilmesi
Bunun igin agagidaki kurallar uygulanmigtr.
1. Mélzeme anizotroptur,

2. Malzeme sekil (Swift

kurali),

degistirme ile peklesir

3. Anizotrop ve §ekll degmurme ile peklesen mal-
zeme modeli igin Hill'in genellestirilmis biinye

Rdi (1,]) saru saglamncaya kadar de- ‘

Mag A
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denklemleri kullamlir,

4.  Gerilmeler ve uzamalar ti¢ boyutludur,

5. Elemanlar boyunca, birim uzamalann degisimi
dogrusal olarak kabul edilir.

- 6. Kayma gerilmelerin degisimleri de ikinci dere-

ceden polinomlarla ifade edilir.

7. ~Sekil degistiren elemanlann egrisel kenarlan

da ikinci dereceden polinomlar,

‘olarak ele alimir.

Anizotrop ve sekil degistirme ile peklesen mal-
zeme icin genellestirilmis gerilim ve birim uzama
iligkileri.

Burada Hill'in esdeger gerilme derklemi kulla-
mlmisur [ 6]. Py, ve Pyg kayma gerilmeleri sifir
oldugundan ve o eksem etrafmda eksenel simetriden
dolayr denklem

P = /372 [(R(Pgg-Pyy)? + (Pyy-Poy)? + (Pyq-Ppg)?
+2NPR,)/(2+4R)] Y2 (1)
seklini. allr.

Burada R anizotropi sabiti,
rametresidir.

N ise anizotropi pa-

Gén‘elleg(iri]mis birim uzama denklemi yine ek-
senel simetriden dolayr [61]:

=V 2/3 [(2+R)/(1:2R)? {(deYY-Rdeuu‘)

+ (deBB-Rdeaa) + R(dEBB_deY‘Y)z A (2)

§ekhm alir.
Amzotrop malzemeler icin plastik akma kurah

(birim uzama ve kayma) [6], «-ekseni etrafindaki
eksenel simetriyi kullanarak;

. p _ _ - hY

dep = &G [P -Pg ) + (P w)J - (3
| - -

def . = dAG [(PBB pw) + (PW L (4)
p - - -

dew dAG [(Pw Pm) + R(Pw pBB)] (5)
.

deB_Y = dePBY (6)

deP = daMP (7)
ya Yya .
| .

defy = dANPuB (8)

denklemler elde edilir.

Burada, G,L,M ve N yine anizotropi parametre-
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C. AKSOY, B. KAFTANOBLU: Tel (ekme Islemi

leridir.

dX sabitini yok ermek icin asagidaki gerilim o-
ranlan tammlanmisur,

X = PBB/PM (9
K = PW/P“ (10)
Z = PB(!/P(m . (1)

(3), (4) ve (5)'i kullanarak,

*aa  (1-X) + (1K)

de,, ~ RIX-K) + (X<1)
B8

de

aa  (1-X) % (1-K)
de_ T~ K-1) = R(K=X)

YY

de G

a&: N7 [1=X) + (1-K)] (14)
Ba

elde edilir. Ayrica,

z’:i = (R0 +1/2)(1+R0/R90)

oldugundan ve
Ro = Rggo
kabul ederek
N/G = 2R + 1

bulunus.

Bu durumda (14)

de
aa 1 .
= - - 15
HE m[(l X) + (1 K)] (15)
seklini alr,
(12) ve (13)'q kullanarak,
‘ (deaa/d:sﬁ) + (deua/dew)R + (deac/dCBB)R

- (de(m/deYY) + (de(m/deyy)R ¥ (deau/deﬁB)R
(deau/deyy) - (deau/dEBB)

+

(deaa/de‘y'r)R + (deum/deBB)R + (dcum/delw)

(16)
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Pay = PBBu (17)

Z = ux ' (18)
(15) ve (18)'den
K=2-X1014+eoera)] (19)
(19) ve (15)'den (Bkg, Dip Not 1)
Z = Xy (21)
Hacim sabitligi,

Geuu + GeBB + 657"{ =0

GEYY = - (éeuu"'éeBB) . (22)

Sekil degistirme jle peklesen malzeme modeli kabul
edilmis ve Swift denklemi kullanilmisgtr,

P = A(B+e) (23)

AB ve n malzeme zellikleridir. P ve e degerleri
((1) ve (2)) yukandaki denklemdeki yerine konur ve
P‘m igin ¢éziliirse; (Bkz Dip Not 2)

elde edilir.

Egrisel koordinat sisteminde denge gerilme denk-

lemleri: .




Sekil 2'de gostenlen eleman kullamlarak asagidaki

denklemler verilmistir [1].

Pozitif o-yOniinde

Tel Cekme Islemi: C. AKSOY, B. KAFTANOGLU

Bunlan kullanarak,

P &P -P
6P<m . 6 Bo ye , oo BB _
6a 6B &y TBa
2 2
gk b en L
aB vB T ay

Pozitif B-ydniinde

6P 6P 6P P __-P
BB , _Ba By BB vy _
6B Sa &y r'YB
2 1 2
) —_— ___) L
- }Ba(r T * pBu(r T
- By ay Ba

Pozitif y-yoniinde

6P 5P 6P P -P
Ay, _yo  _oB vy oo
& 6a 88 1
. ay
1 2
-p - Dyae (2
By r'ra rsa Y8 r‘yB
Pu‘r = 0; P‘Yﬁ = 0; rYu - @
IOI'Y - @© ye rB‘Y - ©

oldugundan, (3)'den:

- X
K - 81~ "oy

I, -T F
By ay Y

elde edilir.

Sekil 3 Ug boyutlu egrisel eleman

a-yoniinde
Pus  Ppa PuoPes T
6a 6B T aB'r T -
8 o Y
g -yGniinde
OPeg  Paa  FagKPiy  FrgFfaa 2,
+ + - +P (&) =0
68 ba T r Ba 'r
Y [ B
(29)

denklemleri elde edilir.

Kullamlan plastisite denklemlerinde gecen bir-
birinden baénmsxz 11 bilinmeyen bulunmaktadir. Bun-

lar chcx’ PBB’ vy ga,()e » begp, e, beg
r ll' unlarin mevcu[ p?asnslte den%-

lemlernlwe (;I)zumu kolay degildir. Sekil 4'de go6ril-" -

digli gibi deformasyon sonrasi B ve C noktalanndaki
gerilme ve birim sekil degistirme degerlerinin bilin-
digini kabul ederek bu noktalara komsu olan ve ¢6-
zimii yapilacak olan A noktasimi ele alalim. A nok-
tasimn yeni x ve y koordinatlanmn originaline gére
x yobniinde du ve y yOniinde ise dv kadar sapma gds-
terdigini kabul edip, B,C ve A noktasinin yeni koor-
dinatlanm ve egimlerini kullanarak C-A ve B-A eg-
rileri polinomiar olarak ifade edilir. Yay uzunluklan
olan g, ve gp sayisal integral metodu ile a§ag1dak1
gibi hesaplanir.

Y
A
BN % EGSKIS
B 7 A (ano)
y
-
7 r
o
y 3= °:X’+b.x+ c,
/]
i
y DEFORMASYON
4 SauRasy
y .
/ ea [
y B-eER ST
/ . an,gl—o-b‘HvbC‘
T (suTun)
y
. 41 . (Xe,¥e
t=1 4 L (SATIRY € X
P PP P77 77/ 777 TI77 77777
Js1 777 4 T
(Ad) yew

Sekil 4 Bilinmeyen A noktasi icin ¢ozim

x,+du

. = J © T+ (dy/dx)Zdx (30)
X

b

veya

x,+du

I J1 + (2a,x+b,)* dx (31)
(!
Xb
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C. AKSOY, B. KAFTANOGLU: Tel Cekme Islemi

Birim sekil degistirmeler icin asagidaki denklemler
elde edilmistir (Sekil 5).

4\(4\ AQILAR

=D (neh)

B- edmig)
b (n)
S T i3
S b, (om:nNN_)
/(TAQ_;\N\A\
A X

Sekil 5 Plastik birim kaymalar

6en+t | = 6el*t | = In(A<D'/AD) (32)
8 Tap BB g
e+t | =6t | =In(ATB'/ATB) (3 )
aq 1+
A-B'
n+1 _ n+1 n
beqe = In(22/a) (34)
6eg'é‘ = ln(zg“//zg) - (35)

Birim sekil degistirmelerin yay boyunca dogrusal de-
gisim gosterdigi kabul edilerek asagidaki denklemler
elde edilmistir.

n+1 = n+ ny _ n+1

6elt | = 21n(za 1/eM) be " 'B (36)
n+1 = n+1 fony _ N+1

oegn lA = 2In(e} /43) begy 'B (37)

Birim kayma sekil degistirme (Sekil 5)

n+l1 : . .
_ n+ n+
oo | =142 (Sgri+sit) (38)
A .
Boylece bilinmeyen sayist aluya inmis olur. Bunlar
qu, Pgg, Py l;Bm du ve dv'dir. Du ve gv degerle—
rint varsayarak Py, P B> P‘Y ve Pg, degerleri aga-
&idakiler kullamlarak %uluna?}ilir.
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1. Swift denklemi ve Hill'in egdeger mukavemet ve
birim uzama iliskileri

2. o ybniindeki denge denklemi
3. B ybniindeki denge denklemi
4. Yaklasik kriteri

du ve dv degerleri icin yaklagim saglandiktan sonra
bilinmeyen tiim degiskenler sirasiyla ¢oziimlenir.

COZUM YONTEMI

Gozlim kalip girisinden baslaulir ve ilk olarak
a=Gizgisi lizerindeki ilk nokta igin ¢bziim yapilir.
(Sekil 4'deki C noktast) C nokras da bilindiginden
A noktasi igin ¢éziim yapiir. Bu ¢éziim B-egrisi
boyunca kalip ve tel ortak yuzeyine ulasincaya kadar
tekrar edilir ve sonra da a-¢izgisi {izerindeki diger
nokta igin ¢éziim yapihr. Bu ydntem B-egrisi lize-
rindeki son nokta Goziliinceye kadar kendinj tekrar
eder.

Eksenel Simetri Cizgisi Uzerinde Goziim Denge
Denklemleri

a-ydniinde
GPQQ P(!(!-XPQQ
5a + T = 0 (39)
B
B-y6niinde
P . -(K/X)P
u =0 (40)
Y
K=X
de = -2deg, (41)
ve
de, = -de /2 (42)

- elde edilir.

Algoritma (Eksen Simetri Igin)

1. o -yéniindeki birim uzama igin bir deger kabul

et (650“). )

2. Gerilme oram X icin bir deneme degeri kabul
et. {1k deger icin [11]:

X =C-1/C (43)

C=(1+ (1/ucore)) 1 - (a/A,)He0tey




Burada y siirtinme katsayisi, o kalip agisi,
A ve A,'da kalip giris ve gikisgindaki kesit alan-

dir.
. .. ,
3. GEBB ve be_wdegerlenm hesapla (41 ve 42'den).
4. 42'den o-ydniindeki ¢ekme gerilimi p* 'yi he-
sapla. o
* * * * ..
5. PBB = PM/X; P“r"r = Pw/K degerlerini hesapla.

6. 39 no.lu denklemi kullanarak sayisal integrasyon
ile Paa degerini bul.

7. Yaklasim kriteri
*
Py ~Poal <0 (44)
Kullanarak X degerini kontrol et. X degeri bu

sart saglamincaya kadar degistirilir ve algorit-
ma 2. adimdan tekrar edilir.

SAYISAL COZUM iGIN GELISTIRILEN
BILGISAYAR PROGRAMININ TANITILMASI

Program BASIC dilde yazilmig olup, HP9816 bil-
gisayarda galigunlmistir. 125 Kbyte bellek gerektir-
mektedir.

Bilgisayar Algoritmasi

1. Malzeme ozellikleri A,B,n,R, deneme sayisn ve
X yoniindeki eleman sayisi girdi olarak verilir.

2. Aynca sirtinme katsayisi, konik agisi, baslan-
gic ve gekme sonrasi tel caplan girdi olarak
verilir.

3. Orijinal eleman kenar uzunluklan LO ve L1 asa-
gidaki gibi hesaplamr. .

- Tf = Tin (45)
tana

LO = L/M (46)

Ny = INT(D1/2L0O) (47)

L1 = RUN, ' (48)

Burada 1, 1y telin girig ve \Qlkl§ yancaplan,
L kahp uzunluguy, M X yoniindeki nokta sayisi-
dir. '
4. i) En dis eleman numarasim hesapla.
NG = INT(R1/L1) + 1 (49)
ii) Kalip girisinde B-egrisi boyunca her nokta
icin toplam plastik uzama ve gerilmeler,

simir kogullan olarak verilir.

" iii) Noktalann koordinatlan x ve y belirlenir.

10.

11.

12.

13.

Tel Cekme Islemi: C. AKSOY, B. KAFTANOSLU

Kahp girisindeki her eleman igin rg degerleri
hesaplamr. Yardimci program vasitasiyla koor-
dinatlan bilinen ii¢ nokta kullamlarak Lagrange
polinomu -olugturulur ve egri yancapi bulunur.

X =a,y>+by+c, (50)

Egri yancap: asagidaki denklemden bulunur.

d2y/dx?
Ur =2 T+ (dy/dx)Z /2 (51)

Bu eksenel simetri ¢izgisi iizerindeki ¢&ziim igin
déngiiniin baglangicidir. Burda birim uzama éeqq
daha sonra kontrol  edilmek tiizere kabul edilir.

X egrilme oram igin bir deger kabul edilir ve
yaklagim saglandiktan sonra Py,, Pgg, 6eqq VE
bepp degerler belirlenir.Noktanin yeni koordi-
natFan asagidaki denklem kullamlarak bulunur.

du =el/2 (66&&—‘1» 69&(,) Aa

Burada dv degeri eksenel simetriden dolayi sifir-
dir. Boylece C noktasimin yeni koordinatlan

C: (X, + dy, y.)

olur.

Eksenel simetri cizgisi iizerindeki bir yan nokta
g-egrisi iizerindeki diger noktalarigin ¢&ziim ya-
pilir. Bunun igin du deneme degeri kabul edilir.
Bu ise yaklagimin dig dongiisiinii olusturur.

Dv icin deneme degeri kabul edilir (yaklagimi-
ic dongiisii). Béylece A noktasimin yeni koordi-
natlan

A: (X, + dy y, - dv)

olur.

C ve A noktalanm kullanarak B-egrisi iginikin-
ci. dereceden bir polinom bulunur (langrange).

X =ay*+by+c (53)

a,, b, ve c; katsayilanm bulmak igin birinci
noktadaki egimi, birinci ve ikinci nokta koordi-
natlanm yada onceki iki nokta ve A noktasinin
koordinatlanm bilmek yeterlidir (langrange po-
linomu).

C-A egrisinin yeni yay ‘uzunlugunu bulmak igin
X, ve x+du simrlan icerisinde sayisal integral
metodu kullambir (31 no.lu denklem).

. -
Birim uzama 6e gyt lA degerini hesapla (37 no.lu
denklem)

d—egrisine polinom uyarlamak igin de 9 ile 11.
adimlar arasinda  uygulanan yontem tekrar edilir.
ve be"*1| hesaplamir (36 no.lu denklem)

aa A

y = a,X% + b,X + ¢, (54)
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C. AKSOY, B. KAFTANOGLU: Tel Cekme 1slemi

14. A noktasindaki Sg“ve S:!”

egimler bulunur.

19. Bulunan bu Pgg degeri ile P,B*B

bulunur.

degeri karsilas-

Szu ’A = 2a,(xg+du) + b, (55) tunhr ve dv degerinin gecerliligi arastinhr.
*
[PBB - PBB] <6 (68)
Sg | = 2a,(yp-av) + b, (56) o L
A Bu esitsizlik saglanmiyorsa yeni bir dy degeri
kabul edilerek 8. adimdan itibaren tekrar edilir.
Kayma birim uzama da K&k bulmada ara deger ters interpolasyon me-
todlan kullanilmisur,
n+1 et n
555, | =1/2(s;," | -s 1) (57) 20. Kok bulundukian sonra a-egrisi iizerinde 18 ve
A Ba e

denkleminden elde edilir.

19. adimlarda bahsedilen sekilde denge denklemi
Pw icin ¢oziilir.

. 21. Bu deger P* ile kargilastinhir.
15. 6e v hacim sabitligi prensibinden bulunur (22 *uu
no.lu denklem) [P -P | <6
aq aa
16. X, K ve Z gerilim oranlan  bulunur (9,10 ve Bu esitsizlik saglanincaya kadar dis dongii 7.
11 no.lu denklemlerden) adimdan itibaren tekrar edilir, K&6k bulunduktan
" sonra A noktasimn yeni koordinatlan belirlen—
17. PM degeri denklem 24'den hesaplanir. mis olur. :
18.

B-egrisi boyuncu denge denklemlerinin integrali

alinir, :

i) C noktasindaki
mektedir.

baslangic degerleri bilin-

ii) Pgo, X ve K degisimleri ikinci dereceden
polinomlar olarak ifade edilir.
(58)

Paol¥) = Piy? + Poy + P, yyy -dv

simirlan arasinda,

X(y) = X,y2+ X,y + X5 Ybs Yo=dv (59)

sinirlan arasinda

K(y) = K,y? + Koy + Ky yp,y,-dv  (60)

PooaX) =PiX2 4 P.X + P, X, X, +du (61)
iii) B=y ve a=x kabul edilerek B-egrisi lizerin-
de Y <Y<y, ~dv simrlan igerisinde dérdiin-
cli dereceden Runga Kutta algoritmasi kul-

22.

23.

24.

25.

(XA, YA) = (x,+ duy, ¥Yo—dv)

A noktasi igin tiim ilgilj degiskenler bellege ali-
mr.

B-egrisi tizerindeki diger bir noktaya ilerleyerek
7-23. adimlardaki yoéntem aynen tekrar edilir.
Kalp ve tel ortak yizeyine gelindiginde deyq
degeri kalip geometrisi kullamlarak kontrol edi-

lir.
Beta (I,J) - Rdi (1,]) < &

Eger bu esitsizlik saglanmiyorsa 6. adima ddne-
rek 6e ., degeri degistirilir ve tiim yéntem tek-
rar edilir; saglamyorsa 7. adima donerek eksenel
simetri gizgisi {izerindeki diger noktamin ¢&zii-
mine gegilir.

Islem birden fazla asamal ise 4. adima doéniliir
ve diger agsama icin ¢Oziime baglamr.

En son asama da céziildiikten sonra program son

lanilarak 29 no.lu denge denklemi ¢oziiliir bulur.
ve P bulunur.
Ornek bilgisayar ¢iktilan asagidaki sayfada Se~
C, = f(y,, PBBI ) (62) kil 6 ile Sekil 11 arasinda verilmigtir.
o
C, = f(y,+1/2h, P +1/2C, ) (63) ) -
: o Bg ,o ' i ’\'\1\
Cs = flyg+1/2h, P | +1/2C,) (64) P , ’ ’ p
BB ° 2 ’ ' ] =
: .
C,= f(YO"'h’ PBB ’ +1/2C,) (65) ' ' A;fa Yonis "Alfa Yond
° ** Orijinal Eleman Durumu Deformasyon Scnrasi Eleman Durumu
h=y,- y (66)

Sekil 6 Original ve deformasyon sonrasi eieman-

Py [1 =Py ]O + 1/6h(C,+2C,+2C,+C,) (67) larin durum
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Tel Cekme fslemi: C. AKSOY, 5. KAFTANOELU
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C. AKSOY, B. KAFTANOGLU: Tel Gekme Islemi

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada, tel gekme islemini analiz ede-
bilmek amaci ile sonlu farklar yontemini kullanan
ve ¢ boyutlu gerilme sartlan altinda izotrop olma-
yan ve sekil degistirme ile peklesen bir malzeme
modelini kullanan yeni bir teori gelistirilmis olup,
tel iizerinde olusan gerilme ve birim uzamalan ele-
man eleman gézmek igin bir bilgisayar programi o-
lusturulmugtur. Karsilastirma amaci ile meveut teo-
riler kullamlarak ¢oziimsel hesaplamalar da yaptlmig
ve yaklagtk sonuglar elde edilmistir. Program, tel
¢ekme islemi boyunca birim uzama, gerilme ve yer
degistirmelerin koordinatlara baglh olarak degisimini
takip etme imkamini vermekiedir. Teoride, deforme
olan elemanlann polinomlarla ifade edilmesi gesitli
sekil degistirmelere uyarlanabilme imkani vermekte
ve gelecekie daha kompleks kalip geometrilerine de
adapte edilebilir bir 3zellik saglamaktadir.

Sayisal ¢ézim simir kosullarina bagl olup bunlar
da deneysel verilerden veya diger bélgelerin sayisal
¢oziimlerinden elde edilir. Eleman sayisinin ve dongi
icindeki deneme sayisimin arttinlmas: ile daha dogru
neticelerin ahinabilecegi gézlemlenmistir. Fakat bil-
gisayar bellek kapasitesi nedeniyle eleman sayisimin
daha fazla arttinlmasi miimkiin degildir. Déngii ice-
risindeki deneme sayisida hesaplama nedeniyle cok
fazla artmas nedeniyle fazla ylikseltilememistir.
Yaklagimin saglanabilmesi biiylik &lgiide du ve dv
baglangig degerlerine ve simit kosullanna bagh oldu-
gundan bazi noktalarda ¢6ziim elde edilemeyebilir
veya o noktalarda dogru neticeler alinamayabilir.

COMPUTER AIDED MODELLING OF
WIRE DRAWING

In this study, a numerical algorithm is
developed to determine the plastic stresses and
resulting deformations in the drawing region. It
consists of a finite difference technique which
solves the plasticity equations to compute the
space variation of the stresses and strains. The
problem is treated as a three-dimensional
stress-strain case for an anisotropic and
strain-hardening material model.
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2. “"'m/d‘:ns’ - (dt"a/dc"))/((dcmlikw) - ("Euu/dcyy)R . (dcm‘/dsBB)R)
T T gg) + (@ T IR = (e, Jde
( (o T0e T T T TR Tl 73, ) + (1 + (u/(dyg fe ))(2RA1))

X =

2R . ’ . "
oL ALD + VI/3 lm (de  -Rde )* 4 (egg-Rdz_ )* + Rldeg -de )7 11Y/*
aa VI TIRR-RIT = (RIS (I=X)7 +

2+R

_— n
-~ ALB + ‘/2“,”(17212‘7’ (de, -Rde_ ) + (deg -de_ ) » R(dcu-d:“)’”'/"

aa VI T TAR=TPTRIITT
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