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OZET

Derin ¢ekme iglemi ile diiz sac levhadan farkli geometrilerde 6zdes ve dikissiz kaplar tiretilmektedir. Sac levha
derin ¢ekme esnasinda zimbanin etkisiyle kalip bosluguna akarken burusmaya ve kopmaya zorlanir. Burugsmaya
zorlanan sac levha kalinlasir ve baski plakasi ile kalip arasinda siirtiinmenin artmasina sebep olur. Burugmalari
ve kopmalar1 engellemek ve daha derin kaplar ¢ekebilmek icin cesitli tiplerde baski plakalar1 kullanilmaktadir.
Sanayide ve deneysel ¢aligmalarin ¢ogunda kalip bosluguna metal akisini kontrol etmek igin hassas yiizey
islemlerine tabi tutulmus “Diiz Yiizeyli Baski Plakalar1 (DYBP)” kullanilmaktadir. Bu islemlerde siirtiinmenin
azaltilmas! i¢in kalip-sac levha-baski plakasi ara yiizeylerinde yaglama islemi de yapilmaktadir. Yapilan bu
caligmada, deneylerde kullanilmak iizere hava etkili baski plakasi (HEBP) tasarlanmis ve imal edilmistir. Yeni
gelistirilen bu hava etkili baski plakasinin derin ¢ekmeye etkileri deneysel olarak incelenmis ve diiz yiizeyli
baski plakasi ile kiyaslanmigtir. 1 mm kalinligindaki Al-1050 alasimli aliiminyum malzemeden silindirik
kaplarin derin ¢ekilmesinde, HEBP kullanilarak DYBP’ na nazaran daha derin kaplarin ¢ekilebildigi tespit
edilmistir.

Anahtar Soézciikler: Derin Cekme; baski plakast; sac sekillendirme; Al-1050

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF INFLUENCE AIR EFFECTED BLANK HOLDER IN DEEP
DRAWING PROCESSES

ABSTRACT

With the deep drawing process, identical and seamless cups have been produced from flat sheet metal. Sheet
metal has been forced to wrinkle and fracture while flowing to die cavity. During this time it becomes thicker
and this causes to increase friction between die surface and blank holder. Various types blank holders have been
used to prevent wrinkling and fracture and to obtain deeper cups. In industry and experimental studies, flat
surfaced blank holders (FSBH) having a smooth surface have been used to control metal flow to the die cavity.
Lubrication has been made among die-sheet metal and blank holder to reduce friction in deep drawing processes.
In this study, air effected blank holder (AEBH) has been designed and manufactured to use in experiments.
Effect of newly developed blank holder on deep drawing process has been investigated experimentally and
compared with flat surfaced blank holder. With the use of AEBH and 1 mm thickness of Al-1050 aluminum
alloy blanks, deeper cups have been obtained when compared with FSBH in deep drawing of cylindrical cups.

Key words: Deep drawing; blank holder; sheet metal forming; Al-1050

1. GIRIS INTRODUCTION) bu akist  kontrol eden bir baski plakasi
kullanilmaktadir. Zimba ve kalip kavisleri, zimba-

Sac sekillendirme yontemlerinden biri olan derin  kalip boslugu, kalip agzi profilleri, ¢ekme hizi ve

¢cekme, endiistride yaygm kullanim alanina sahiptir.
Bu yontemde sac malzemenin seklini aldigt bir kalip,
sac1 kalip igerisine dogru akmaya zorlayan zimba ve

yaglama sartlar1 derin g¢ekme islemini etkileyen
parametrelerdir. Sac metalleri sekillendirme limitleri
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¢ekme orani limiti (COL) ile belirlenmektedir. COL,
bir sac metal i¢in kopmadan/yirtilmadan cekilebilen
maksimum biiyliklikteki taslak malzeme capimin
zimba ¢apina oranimi ifade eder. Sac malzemenin
burusmadan ve kopmadan kalip yatagma akisim
¢ekme yatagi, baski plakast kuvveti, baski plakasi
boslugu (BPB) yontemi ve diger 6zel yontemler ile
kontrol etmek miimkiindiir. BPB yontemi kalip ile

baski plakasi arasindaki sabit mesafe olarak
tanimlanmaktadir. Bu c¢alisgmada BPB yontemi
kullanilmustir.

Zimba sac malzemeyi kalip yatagina dogru akmaya
zorlarken, sacin kalip {lizerinde kalan flans kisminda
burusmalar meydana gelir. Bu burusmalari ve sac
yiizeyindeki kusurlari en aza indirmek igin derin
cekme isleminde baski plakasi kullamilir. Kalip ile
baski plakasi arasinda kalan sac levha, zimbanin
etkisiyle kalip yatagina akarken, kalinlasmaya ve
burugmaya zorlanir. Kalinlagan sac levha ile baski
plakasi arasinda siirtiinme artar. Siirtiinme neticesinde
sac levha tizerindeki gerilmeler kritik sinirlari asarsa,
sac levha kopar ve derin ¢ekme iglemi basarisiz olur.
Endiistride ve deneysel ¢alismalarda sertlestirilmis ve
taglanmig yliksek yiizey kalitesi degerlerine sahip diiz
yiizeyli baski plakalart kullanilmaktadir.  Ayni
zamanda malzeme akismi  kolaylasgtirmak ve
siirtiinmeyi azaltmak amaciyla kalip-taslak malzeme
ve taslak malzeme-baski plakasi aras1 yaglanmaktadir.

Literatiirde derin ¢ekme ile sac sekillendirmede ¢ok
degisik sekillerde tasarlanan baski plakalarinin derin
cekmeye etkileri ile ilgili birgok aragtirma yapilmistir.
Yoshira ve arkadaglar1 yaptiklar1 iki c¢aligmayla
kontrollii deneyler yaparak siirtiinme kuvvetlerinin,
yaglamanin ve baski plakasinin derin ¢ekmeye
etkisini aragtirmislardir. Calismalarmin sonucunda
silindirik kaplarin imalatinda baski plakasi kuvvetinin
degisken olmasmin gerekliligini vurgulamislardir
[1,2]. Mattiason, endiistride sac metal sekillendirme
islemlerinin ~ sonlu  elemanlarla  simiilasyonu
konusundaki yaptig1 caligmayla; son yillarda saclarin
sekillendirilmesi isleminin simiilasyonu i¢in niimerik
islemlerin kullaniminda biiytik gelismeler oldugundan
bahisle, 6zellikle otomotiv endiistrisinde gercek bir
uygulama alani bulduguna dikkat c¢ekmistir [3].
Gunnarsson ve Schedin [4] birden fazla yonde egimli
yiizeylere sahip olan otomobil kaporta pargalarmin
sekillendirilmesi ile ilgili yaptiklar1 bir caligmada,
degisken baski plakast kuvveti kullanarak geri
sigramay1 onemli Ol¢lide azaltip ¢okme direncini ise
o6nemli Ol¢iide arttirmislardir. Bunu, ¢ekme isleminin
baslangicinda  yiiksek  baski  plakast  kuvveti
kullanarak, kurs sonlarina dogru ise bu kuvveti aniden
azaltarak basarmiglardir. Doege ve Sommer [5]
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simetrik olmayan pargalarin derin g¢ekilmesinde rijit
baski plakasi yerine elastik baski plakast ve bu
plakaya etki eden basing c¢ubuklari kullanarak
parcanin flang kisminda daha esit dagilimli temas
noktalart ve baski olusturmuslardir. Doege ve Stock
[6] yaptiklar1 bir ¢aligmada, elastik baski plakasi ile
yer ve kursa gore degisen baski plakasi kuvvetini
birlestirerek yeni bir yontem gelistirmisler ve bu
yontemin ¢ekilen pargalarin  burusmasinin  ve
yirtilmasinin -~ Onlenmesinde  etkili  oldugunu
belirtmislerdir. Rijit baski plakasi ile esnek baski
plakasi arasinda bir yere sahip olan pargali baski
plakalari ile ilgili bir ¢alismay1 ise Wang ve Majlessi
gerceklestirmistir. Onlar, parca geometrisine bagl
olarak baski plakasinin pargalarinda farkli baski
kuvvetleri kullanarak kare pargalart kusursuz ve
saglam olarak derin ¢ekmeyi bagsarmiglardir [7]. Diger
birgok c¢aligmada da [8-11] lokal degisken baski
plakas1 kuvveti uygulanarak bu degisken kuvvetlerin
parcanin sekillendirilmesine etkileri incelenmistir.
Gavas ve arkadaglan tarafindan yapilan ¢alismalarda
ise ¢ok noktali baski plakasi [12], helisel yayli baski
plakast [13] ve ABS (Anti-lock Braking System)
sistemli baski plakast [14] kullanilarak diiz bask1
plakasina nazaran daha derin kaplar ¢ekilmistir.

Bu calismada ise, taslak malzeme-baski plakasi
arasidaki sirtiinmenin azaltilarak malzeme akisinin
kolaylastirilmast ve boylece daha derin veya ¢ekme
orant limiti daha yiliksek pargalarin derin g¢ekme
yoluyla elde edilmesi amaciyla yeni bir baski plakasi
tasarlanmig ve imal edilmistir. Yeni gelistirilen bu
hava etkili baski plakasmin diiz yiizeyli baski

plakasindan  farki, iizerinde hava deliklerinin
bulunmasi, bu hava deliklerinin igerisine ¢elik
bilyelerin yerlestirilebilmesi, hava deliklerinden

¢ekme islemi esnasinda taslak malzeme-bask1 plakasi
arasma basingli hava verilebilmesi ve taslak
malzemenin deliklerden gegisinin hemen sonrasinda
bu deliklerin bilyeler tarafindan kapatilmasidir.
Ayrica bu deliklerde hava yerine siirtiinmeyi azaltici
basingli sivi da kullanilabilir. Gelistirilen HEBP ve
DYBP ile deneysel galigmalar yapilmis ve sonuglar
kargilagtirilmistir. Deneylerde 1 mm kalinligindaki
Al-1050 alagimli aliiminyum malzemeden silindirik
kaplar derin ¢ekilerek elde edilmistir.

Yapilan calismalarda DYBP ile maksimum 93 mm
capindaki  taslak malzeme kopmadan derin
cekilmistir. HEBP’ nin bilyeli uygulamasi ile 94 mm
capinda, bilyesiz uygulamasi ile 96 mm c¢apinda
taslak malzeme kopmadan derin g¢ekilebilmistir.
Boylece gelistirilen HEBP® nmn derin g¢ekme
islemlerinde etkili oldugu gorilmiistiir. Ayrica derin
cekilen kaplarm yiizey kaliteleri ve duvar kalinliklar
incelenmistir.
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2. BASKI PLAKALARININ OZELLIKLERi
(PROPERTIES OF BLANK HOLDERS)

Deneysel caligmalarda kullanilan baski plakalarinin
once kati modelleri, daha sonra her bir parganin

yapim resimleri hazirlanmistir. Kati  modellerin
olusturulmasinda ve yapim resimlerinin
hazirlanmasinda  bilgisayar  destekli ~ tasarim

programlarindan  biri olan Autocad 2009’dan
yararlanilmistir.  Uretim kosullar1 altinda pargalar
iizerinde yapilan degisiklikler dikkate alinmis ve
yapim resimleri ile kati modeller revize edilmistir.
Baski plakast malzemesi olarak C1.2080 kalitesinde
celik kullanilmistir. Imalatlar CNC dik isleme
merkezinde yapilmustir. Baski plakalar1 44 HRc
degerinde sertlestirilmistir. Son islem olarak taslak
malzemeye temas eden yiizeyleri taglanmistir.

2.1 Diiz Yiizeyli Baski Plakasi (Flat Surfaced Blank
Holder)

Sertlestirilmis ve taslanmis yiiksek yiizey kalitesi
degerlerine sahip diiz baski plakalar1 sanayide ve
deneysel ¢alismalarin ¢ogunda kullanilmaktadir. Sekil
1’de diiz baski plakasmm kati model goriinisii
verilmistir.

Sekil 1. Diiz baski plakasinin kati model goriiniisii
(Solid view of flat surfaced blank holder)

2.2 Hava Etkili Baski Plakasi (Air Effected Blank
Holder)

Siirtiinmeyi azaltmak amaciyla HEBP’ nin yiizeyine
imalat imkanlarmin elverdigi siklikta 4 mm ¢apinda
havsali delikler delinmistir. Sekil 2’de HEBP’ nin kat1
model goriiniisii goriilmektedir.

Delik merkezinden gecen dairesel eksenler arasindaki
mesafe 7 mm olarak belirlenmistir. Sekil 3’te
deliklerin HEBP’ nin {izerindeki konumu ve
merkezleri arasindaki mesafeler gosterilmistir.

Tasarim siirecinde; deliklerin yerlestirilecegi daire
eksenlerinin ¢evre uzunluklar1 hesaplanmistir. Her
eksenin ¢evre uzunlugu delikler arasindaki mesafeye
bolinerek HEBP’ ndaki delik sayilar1 bulunmustur.

Eksen caplar1 ve her eksende bulunan 4 mm ¢apindaki
delik sayis1 Tablo 1’de gosterilmistir. Eksen ¢aplart
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Sekil 2. Hava etkili bask1 plakasinin kati model
gOrliniisli (Solid view of air effected blank holder)

Taslak
malzeme

Sekil 3. Hava etkili baski plakasinin taslak

malzeme ile Ortiistiigli alan (The area of air effected
blank holder overlapping with blank)

Tablo 1. HEBP iizerindeki deliklerin eksenlere gore

dag111m1 (Dispersion of the holes on air effected blank holder
according to the axesses)

Daire eksenlerinin
4 mm’
evre i i
C(i?i?)r ! uzunh?klarl (mm) 2(11{6((11?111{
1. 66,5 208,81 30
2. 80,5 252,77 37
3. 94,5 296,73 43
4. 108,5 340,69 49
5. 122,5 384,65 55
6. 136,5 428,61 62
7. 150,5 472,57 68
Toplam delik sayst: 344
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biliylidiikge delik sayilar1 da artmaktadir. Delik
sayilarinin hesaplanmasinda ¢ikan ondalikli degerler,
iist tam say1 degerleri olarak alimmustir.

HEBP’ nin  bilyesiz uygulamasinda, vidali
kompresorden elde edilen basingli hava dogrudan
deliklerden gecerek aliiminyum sac levha {izerine
verilmistir. HEBP’ nin {ist ve alt goriinisleri Sekil
4’te gosterilmistir.

Hava Etkili Baski Plakasinin Derin Cekme Islemlerine Etkisinin Deneysel Olarak Incelenmesi

Sac malzemeye temas eden deliklerde bilyeler
yukartya dogru kalkarak basingli hava akigini
saglamakta, sac akisinin bittigi yerlerde ise bilyeler
asaglya inerek delikleri kapatmaktadir. Bilyelerin
delikleri kapatmasi sayesinde; sac levhanin HEBP ile
kalip arasinda kalan flang kismi azaldik¢a, hava
basinci artmaktadir.

Delik profili bilyenin baski plakasi igerisinde
kalmasini saglayacak sekilde, delik bitiminde havsa

(b)

Sekil 4. Hava etkili baski plakasinin goriiniisleri, (a) list gorlinis, (b) alt goriiniis
(Views of air effected blank holder, (a) top view, (b) buttom view)

HEBP’ nin {izerine 344 adet, 4 mm capli havsalt hava
deligi agilmistir. Deneysel ¢aligmalarin bir boliimiinde
hava basincini kontrol altina almak igin deliklerin
igerisine 3,5 mm c¢apli gelik bilyeler yerlestirilmistir.

birakilarak olusturulmustur. Baski plakasi serbest
haldeyken bilyeler 0,9 — 1 mm disar1 ¢gikmaktadir. 3,5
mm ¢apindaki ¢elik bilyenin delik igerisindeki
konumlart Sekil 5’te gosterilmistir.

///AQ

Taslak
malzeme

=

Taslak malzemenin bilye

ile temasi

kesildikten sonra bilyenin deligi tamamen
kapatarak hava akisini engellemesi

Sekil 5. Celik bilyenin delik igerisindeki konumlar1 (Positions of the steel ball in hole)
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3. MALZEME ve
METHOD)

METOT (MATERIAL AND

3.1 Malzeme (Material)

+0.013
Deneylerde sac malzeme olarak 1 ° mm
kalinliginda ve toleransinda Al-1050 alagimli

aliminyum sac kullanilmistir. Bu sacin mekanik
Ozellikleri Tablo 2’de verilmistir. Deneylerde,
hazirlaniglart daha kolay, 6l¢ii tamlig1 daha iyi olarak
elde edilebilen ve kalitba daha hatasiz olarak
yerlestirilebilen dairesel ~ taslak ~ malzemeler
kullanilmustir.

Deneylerde 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101
mm c¢aplarinda taslak malzemeler kullanilmistir. Sac
malzemelerdeki sekil bozukluklart ve c¢apaklar,
malzeme akigini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
nedenle taslak malzemeler hassas sekilde tornalanmis
ve ¢apaklart alinmistir.

Tablo 2. Al-1050 alasimli aliiminyum sacin mekanik

ozellikleri [15] (Mechanical properties of Al-1050 aluminum
alloy sheet)

Numunenin

Cekme ozellikleri

hadde yoniine Akma Cekme Uniform
gore kesilme gerilmesi  gerilmesi uzama
acisl1 (kg/mmz) (kg/mmz)

0° 11,72 12,84 0,020

45° 12,57 13,56 0,019

90° 12,95 13,84 0,017

Sekillendirebilirlik parametreleri

k n r I'm Ar
16,8 0,065 0,67

17,5 0,060 0,45 0,58 0,25
17,6 0,056 0,73

(a)
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kazan basincina ulagabilen vidali bir kompresorden
temin edilmistir. Kompresoriin iirettigi basingli hava
1/ 4 ing’ lik 806 cm uzunlugundaki bir hortumla baski
plakasina alinmigtir. Kaliba 1s1l islem uygulanmis ve
sertligi 58 HRc olarak Olglilmistir.  Kalip
sertlestirildikten ve taslandiktan sonra taslak
malzemenin kalip bosluguna akig yoniine paralel
olarak son ylizey islemine tabi tutulmustur.

HEBP’ nm tasariminda, hava basmcini taslak
malzeme {iizerine aktarmak icin yardimci parcalar da
tasarlanmigtir. Bunlar ara kapak ve iist kapaktir. Ara
kapak, hava basmcmin etkisiyle bilyelerin baski
plakasindaki deliklerinden ¢ikmamasini saglar. Ust
kapak ise baski plakasi iizerinde bir hava odacigi
olusturur. Sekil 6°’da HEBP {izerine monte edilen ara
kapak ve {ist kapagin resimleri goriilmektedir.
Kompresor yardimiyla iretilen hava hortumlardan
gelerek hava girisleri yardimiyla iist kapaktaki hava
odacigindan ve ara parcadan gegerek HEBP {izerinde
bulunan 4 mm’ lik delikler igerisine dolar. Homojen
etkimenin saglanmasi i¢in hava akist HEBP’ na dort
ayr1 yerden verilmistir. Sekil 7°de HEBP ile diger
yardimci pargalarin monte edilmis sekli ve hava giris
baglantilar1 goriilmektedir.

HEBP kullanilarak yapilan deneysel calismalarda,
taslak malzemeye 110 adet 4 mm c¢apindaki hava
deligi temas etmektedir. Sekil 8’de deneylerin birinci
asamasinda kullanilan HEBP’ nin bilyesiz uygulamasi
ve kullanilan kalip geometrisi gosterilmistir.

Deneylerin ikinci agamasinda HEBP’ nin igerisine 3,5
mm capl ¢elik bilyeler yerlestirilmigtir. Sekil 9°da
deneylerin ikinci asamasinda kullanilan HEBP’ nin
bilyeli uygulamast ve kullanilan kalip geometrisi
gosterilmistir.

(b)

Sekil 6. (a) Ara kapak ve (b) iist kapagin katt model goriiniisii (Solid view of (a) intermediate plate, (b) top plate)

3.2 Deney Ekipmanlari (Experimental Apparatus)

Deneyler 80 tonluk tek etkili bir hidrolik preste
gerceklestirilmistir. Basingli hava, maksimum 16 bar

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 25, No 4, 2010

Sekil 10°da deneylerin ii¢ilincii asamasinda kullanilan
diiz yiizeyli baski plakast ve kullanilan kalip
geometrisi gosterilmistir.
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Hava girisleri Ust kapak

Ara kapak

Hava etkili bask1 plakasi

Sekil 7. HEBP’ nin iist kapak, ara kapak ve hava giris baglantilar1 ile montajli durumu
(Assembly of air effected blank holder with intermediate plate, top plate and air entrance connections)

/_ﬁ Zimba kuvveti
247 8 ¢
Ust kapak
i Hava
Hava odaaig Zimba Hava odacig girist
Araparca | Bl
D.H.S baski | =
plakas1 L FANPANP HANPENPANPANPENPANPAN
Tampon a® £
Kal Sac ! S_?)
1p malzeme
\
©50.1
096

Sekil 8. Hava etkili bilyesiz baski plakali kalip geometrisi (Die geometry of air effected blank holder without ball)

Zimba kuvveti
@47.80
Ust kapale SRR
] i 1 Hava
% Hava odacig E Zimba 3 Hava odacig1 AE_&SIHSI
Araparca —pfIPTIP gl ! 2liZll% %
D.H.S baski
plakasi1 — =
Celik bilya —] 1
Tampon s T "Pﬁ_v 2
A malzeme
[
©50.1

54

Sekil 9. Hava etkili bilyeli baski plakali kalip geometrisi (Die geometry of air effected blank holder with ball)
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Zimba kuvveti

Diiz baski plakasi

—
—

©50.1

93

Sekil 10. Diiz yiizeyli baski plakali kalip geometrisi (Die geometry of flat surfaced blank holder)

4. DENEYLER (EXPERIMENTS)

Deneylerin yapilmasinda 1,1 mm baski plakasi
boslugu kullanilmistir. Cekme hizi 2 mm/sn olarak
belirlenmistir. Derin ¢ekme igleminden 6nce kalibin
iistli ve baski plakasmin alti 68 numarali mobil yagi
ile yaglanmig ve 12 bar basmcinda hava
kullanilmstir. Deneysel ¢aligmalara énce HEBP’ nin
bilyesiz uygulamas: ile baslanmistir. Basarili olan
taslak malzeme ¢ap1 ve kopan malzeme ¢aplari
belirlenmigtir. Taslak malzeme ¢apt 96 mm olan
deney numunesi derin g¢ekilmistir. Taslak malzeme
capt 97 mm olan deney numunesi ise kopmustur.
Deneylerin ikinci asamasinda HEBP’ nin igerisine
celik bilyeler ilave edilmistir. Taslak malzeme cap1 94
mm olan deney numunesi derin ¢ekilmistir. Taslak
malzeme ¢apt 95 mm olan deney numunesi
kopmustur. Bu ¢alismada ulagilan verileri incelemek
amaciyla diiz baski plakasi ile deneylere baslanmistir.
Taslak malzeme ¢ap1 93 mm olan deney numunesi
derin ¢ekilmistir. Taslak malzeme ¢ap1 94 mm olan

(a)

deney numunesi kopmustur. Elde edilen verilerin
giivenilirligini saglamak igin her taslak malzeme
capinda yapilan deneyler en az 3 defa tekrarlanmistir.

5. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
(EXPERIMENTAL RESULTS AND DISCUSSION)

5.1 Maksimum Cekme Oram Limiti (Maximum
Limiting Drawing Ratio)

HEBP’ nin bilyesiz uygulamasinda maksimum 96
mm ¢apindaki taslak malzeme, bilyeli uygulamasinda
ise maksimum 94 mm c¢apindaki taslak malzeme
kopmadan derin gekilebilmistir. DYBP ile 93 mm
capindaki  taslak malzeme kopmadan derin
cekilebilmigtir. Sekil 11°de deneysel ¢alismalarda
kopmadan derin g¢ekilen kaplar goriilmektedir.
Cekilen kaplarin ¢ekme orant limitleri asagidaki
formiilden hesaplanabilir. Cekme orani limiti

D
OL)=—m
(cor) y (1)

z

seklinde ifade edilmektedir. Bu ifadede D,, derin

Sekil 11. (a) DYBP kullanilarak derin ¢ekilen par¢a, (b) HEBP’ nin bilyeli uygulamasi ile derin ¢ekilen

parga, (¢) HEBP’ nin bilyesiz uygulamasi ile derin ¢ekilen parga (a) Cup obtained by using flat surfaced blank holder,
(b) cup obtained by using air effected blank holder with ball, (c) cup obtained by using air effected blank holder without ball)
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cekilebilen maksimum taslak malzeme c¢apmni, d.
zimba ¢apimni ifade eder. Her baski plakasi i¢in COL
hesaplandiginda hava etkili bilyesiz baski plakasi i¢in
COL 2.008, hava etkili bilyeli baski plakast i¢in COL
1,967, diiz yiizeyli baski plakast i¢in COL 1,946
olarak bulunmustur. Bu durum S$ekil 12” deki grafikte
ifade edilmistir. Sonug¢ olarak, HEBP’ nin bilyeli ve
bilyesiz uygulamalarinin g¢ekme orani limitini
yiikselttigi goriilmiistir. Moon ve arkadaslari [15]
AL-1050 kullanarak yaptiklar1 bir g¢alismada zimba
sicakligim  -10°C’a, kalip  sicakhgmi  200°C’a
c¢ikararak yaptiklart deneylerde ¢ekme orani limitini
1,915’ ten 2,096’ ya ¢gikarmiglardir. Onlarin ulastiklar:
cekme orani limitleri ile bu ¢alismada elde edilen
¢cekme orani limitleri benzerlik gostermektedir.

5.2 Cidar

Distribution)

Kahnhk Dagilimi (Wall Thickness

DYBP, HEBP (Bilyeli) ve HEBP (bilyesiz) ile ¢ekilen
kaplarmm cidar kalinlik dagilimlar1  Sekil 13’te
gosterilmistir. Kalinlik 6l¢timleri i¢in kabin %4’1iik bir
pargasi  kesilmistir. Kesme sirasinda  plastik
deformasyon ve sekil bozukluklarinin olugmamasi

Hava Etkili Baski Plakasinin Derin Cekme Islemlerine Etkisinin Deneysel Olarak Incelenmesi

2,01+

24
3 1.9
o 1,981
£ 1,97
E 196/ 2,008
£ 1,951
S 94l 1,967
g 1,934
< 1,92
< 1,914

1 2 3
DYBP HEBP (Bilyeli) HEBP (Bilyesiz)

Sekil 12. Cekme orani limitlerinin karsilastirilmasi
(Comparison of limiting drawing ratio)

sonra kaplarmn kalinliklar1 artmaya basglamistir. Boyun
verme bolgesinde 16. noktada kaplarin kalinligi bir
miktar azalmis daha sonra kaplarin agiz kismina kadar
cidar kalmliklari siirekli artmistir. DYBP, HEBP
(Bilyeli) ve HEBP (bilyesiz) ile ¢ekilen kaplarin cidar
kalinlik dagilimlari arasinda ¢ok onemli farkliligin
bulunmadig tespit edilmistir.

S I o pvep '
14 | —=—HEBP (Biyel)
1] —a— HEBP (Bilyesiz)
= 1,05 .
c Taban Kose Yan duvar
= 1 radyiisii
©
=
= 0,95
©
< 09
©
=
© 0,85
0,8

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56

Kap merkezinden uzakhklar (mm)

Sekil 13. DYBP, HEBP (Bilyeli) ve HEBP (bilyesiz) ile ¢ekilen kaplarin cidar kalinlik dagilimlart (wall
thickness distribution of cups drawn with FSBH, AEBH (with ball) and AEBH without ball).

icin kabin igerisine aga¢ malzeme yerlestirilmis ve
kesme islemi boyle gerceklestirilmistir. Kesme
nedeniyle olusan c¢apaklar temizlemis ve parganin
tabani, kose radyiisii ve yan duvarmmda 30 nokta
belirlenmis ve konik uglu mikrometre ile bu noktalar
olciilmiistiir.  Olgme  islemine  kaplarin  taban
merkezinden baglanmis ve agiz kismina kadar 2 mm

ara ile Ol¢iim noktalart belirlenmistir. Kaplarin
tabanlarinda Ol¢ii  degisikligi olmamustir. Kdse
radytislerinin ~ baglangicindan  itibaren  kaplar

incelmeye baglamistir. Kose radyiislerinin ortalarma
dogru kaplar incelmeye devam etmistir. Bu noktadan

854

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Yapilan deneylerde DYBP kullanilarak maksimum 93
mm ¢apindaki taslak malzeme derin ¢ekilebilmistir.
HEBP’ nin bilyesiz uygulamasi ile 96 mm c¢apinda,
bilyeli uygulamasi ile ise 94 mm capindaki taslak
malzemeler derin ¢ekilmistir. Bdylece HEBP ile,
DYBP’ na gore daha biyik caplarda taslak
malzemelerin derin gekilebildigi tespit edilmistir.

Cekme oram1 limitleri; HEBP’ nin bilyesiz
uygulamasinda 2,008, bilyeli uygulamasinda 1,967,
DYBP’ nda ise bu oran 1,946 olarak bulunmustur.
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Boylece yeni gelistirilen HEBP’ nin bilyeli ve bilyesiz
uygulamalarinin derin ¢ekme ile sac sekillendirmede
onemli bir parametre olan ¢ekme orami limitini
yiikselttigi tespit edilmistir. Bu oranin ¢ok fazla
artmamasinin sebebi, ¢ekme orani limitinin taslak
malzeme capimi sinirlamast nedeniyle hava delikli
baski plakasmin deliklerinden ¢ok az istifade edilmis
olmasidir. Sekil 3’ten de anlasilacagi gibi, taslak
malzemeye ilk {i¢ siradaki deliklerden basingli hava
etkimektedir. Cekme orani limitini agmamak
kaydiyla, taslak malzemelerin daha biiyilk olmasi
halinde veya flansli kaplarin c¢ekilmesinde delikli
baski  plakasinin  daha  biiylk  kismindan
yararlanilabilir. HEBP iizerinde bulunan deliklerin ve
celik bilyelerin pargalar iizerinde herhangi bir yiizey

kusuru  olusturmadigi  goriilmiistir. Her ¢
uygulamada da derin ¢ekilen kaplarin cidar
kalinliklar1 incelendiginde, kaplarin taban

kisimlarinda kalinlik degisiminin olmadigi, kose
radytisii ve yan cidarlarda kalinlik degisimleri oldugu
ve bu durumun Kkaynak 12 ve 15 teki derin g¢ekilen
kaplarin cidar kalinliklar1 degisim degerleri ile biiyiik
oranda Ortiistiigii tespit edilmistir. Zaten, metal zimba
ve kalip kullanilarak yapilan derin ¢ekme islemlerinde
cidar kalinlik dagilimlar1 hemen hemen aynidir [16].
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