www.teknolojikarastirmalar.com

%c, \ 2 ISSN:1304-4141 TEKNOLOJIK

W . . _ . ARASTIRMALAR
Makine Teknolojileri Elektronik Dergisi
2007 (1) 55-60

Makale

Derin Sac Cekme isleminde Kalip Boslugunun Cidar Kalinlik
Degisimine Etkilerinin Sonlu Elemanlar Analizi

Mehmet KARALI
Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi, Makine Egitimi, ISTANBUL

Ozet

Bu caligmada, derin sac ¢ekme islemi esnasinda kalip boslugu miktarinin ¢ekilen kap iizerindeki etkileri
arastirtlmistir. Problemin ¢oziimii icin MSC-Marc sonlu elemanlar programi kullanilmigtir. Coziim zamanini
kisaltmak amaciyla sonlu eleman modeli eksenel simetrik olarak olusturulmustur. Malzeme olarak Al 99,5 sac
malzeme tercih edilmistir. Kalip boslugu ig¢in 6n gorillen deger araligi alt ve st sinirlardan bir miktar
genisletilerek yeni bir deger araligi tanimlanmistir. Bu araliga uygun bes farkli deger belirlenmistir. Bu bosluklar
altinda yapilan ¢ekmelerle elde edilen kaplarin cidar kalinlik dagilimindaki degisimler incelenmistir. Kalip
bosluguna bagl olarak kap tabaninda ve kose bolgelerinde incelmelerin oldugu gozlenmistir. imal edilecek
kaptan beklenilen 6zelliklere bagli olarak kalip boslugu se¢iminin 6nemli oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Derin sac ¢ekme, Kalip boslugu, Sonlu elemanlar metodu

1. Girig

Derin ¢ekme islemi yaygin olarak silindirik, kiiresel ya da kiibik sekillendirme ile yapilmaktadir. Silindirik levhalar
plastik deformasyon altinda derin ¢ekme yontemiyle silindirik kap haline getirilirken; elde edilecek kabin kullanim
amac1 goz Oniline alinir ve derin ¢ekme parametrelerinin optimize edilmesi istenir. Bu amagla ¢ekilen kaba ait;
¢ekme derinligi, cidar kalinlik dagilimi, derin ¢ekme orani, kulaklagsma, kirigsma, yirtilma vb. neticelerin kontrol
altina alinabilmesi i¢in ¢ekme parametrelerinden; ¢ekme hizi, pot baskisi, sac geometrisi, yaglama sartlar1 gibi
degiskenlerin optimizasyonuna yonelik calismalar yapila gelmistir[1-4]. Kalip boslugu i¢in 6nerilen bazi formiiller
mevcuttur. Ancak, bu formiillerle hesaplanan bosluk degeri bir aralig1 temsil etmektedir. Bu araliktaki kalip bosluk
degerlerinin genel olarak kap verimine, 6zellikle de cidar kalinlik degisimine etkisinin olacagi diigiiniilmiistiir.
Kalip boslugunu gosteren basit bir derin ¢gekme diizenegi Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Kalip boslugunu gdsteren basit bir derin ¢ekme diizenegi.
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Cekme boslugunun belirlenmesinde Sekil 2’de goriilen parga list kenarindaki malzeme kalinlagmasiyla sac kalinlik
toleransi dikkate alinir. Cekme isleminde bu araligin gereginden az olmasi durumunda ¢ekme islemi normal gekme
durumundan ¢ikarak cidar inceltme ¢ekmesine doniisiir ve incelen parca cidar1 ¢ekme kuvvetine dayanamayarak
parca tabaninin yirtilmasina [5], siirtinmenin artmasina, 1s1 olusumuna ve takimin agsinmasina neden olur [6]. Fazla
olmasi ise; yumusak malzemelerde gekilen parga cidarinin bozulmasina yol agar [7]. Cekilen malzeme Olgiileri
istenen tamlikta olmaz ise, ince malzemelerde kirisikliklara neden olabilir.
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Sekil 2. Sekillenme esnasinda cidar kalinlik degisimi

1.1 Gekme Boslugunun Belirlenmesi

Cekme boslugunu c¢ekmenin metoduna ve takimin yapisina bagh olarak degerlendirmek gerekir. Cekilecek
malzemenin belirli siirlar i¢inde kalmasi gerekmektedir. Bu sebepten ¢ekme kaliplarinda kullanilacak saclarin
hassas kalinlik toleransina sahip olmasi iyi sonuglar verir [5]. Cekme aralig1 (w) i¢in belirlenmis asagidaki deneye
dayal1 formiillerin kullanilmasi tavsiye olunmaktadir [5].

Aliminyum i¢in;  w=s5 + 0,024/10s (s : sac kalinlig1) (1.1)
Numune parga i¢in; w=2+0,024/10.2 =2,09 mm

Cekme boslugu i¢in kullanilabilecek diger bir formiilde sdyledir.

w=s[1+0,035(B-1)*] (B : Cekme orani) (1.2)

Numune parga igin; 2 [1 + 0,035 (1,78-1)’] = 2,03 mm
Yukarida verilen formiiller malzeme mukavemetine bagl olarak birlestirilirse agagidaki genel formiil elde edilir:

w=s (1+0,0105(p -1)*]
Numune parga i¢in; 2[1 + 0,01.8.(1,78-1)’] = 2,08 mm (1.3)

Pratik olarak ¢ekme bosluklar1 Tablo 1'de verilen formiillere gore belirlenir.

Tablo 1. Cekme boslugu degerleri [5].

Malzeme kalinlig Ik cekme Ara cekmeler Son cekme
=0.4 (1.07- L.09)s (1.08 - 1.10)s (1.04 -1.03)s
04-1.3 (1.08- 1.10)s (1.09-112)s (1.05-1.06)s
1.3-32 (1,10-1.12)s (1,12-1.14)s (1.07 -1,09)s
=32 (1.12-1.14)s (1,15-1.20)s (1.08 -1.10)s
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Cekme boslugunun belirlenmesinde pratik kullaniglhiga sahip oldugu icin Tablo 1’deki degerlerden sik sik
faydalanilir [8].

Tablo 1’e gbre numune parca igin 6n goriilen bosluk degerleri;

w=1,10s =1,10.2= 2,20 mm
w=1,12s = 1,12.2= 2,24 mm

Denklem 1.1, 1.2, 1.3’de belirtilen denklemler ve Tablo 1’ de belirtilen yontemle elde edilen bosluk degerleri goz
oniine alindiginda, bu ¢aligmada kullanilan ve 2 mm kalinligindaki numune pot malzemesi i¢in 6ngoriilen bosluk
degerlerinin alt ve iist sinirlar1 bir miktar genisletilmis ve bu araliktan 5 farkli dl¢ii tespit edilmistir. Ongériilen ve
secilen bosluk degerleri Tablo 2’ de belirtilmistir.

Tablo 2. Ongbriilen ve secilen bosluk degerleri

Sae EedmliEr: 2 v trdty, TreE
Ongarilen

Boglul deger araligy Ak 2.2
mecilen hogluk miltar

(et 2,05 2,10 2,30 240 2,50

2 Sonlu Elemanlar Metodu
2.1 Sonlu Eleman Modeli

Model olarak secilen aliiminyum levhanimn derin ¢ekilerek sekillendirilmesi igin Marc Mentat SEA kodu
kullanilarak bir sayisal model olusturulmustur. Kalip resimlerinin ve bosluk degerlerinin atanmasinda Marc Mentat
programinin arabirimi kullanilmistir. Modelin olusturulmasindan sonuglarin elde edilmesine kadar olan islemler alt
bolimlerde ele alinmisgtir.

2.1.1 Modelin Olusturulmasi ve Ag Oriilmesi

Hesaplama siiresinin azaltilmasi ve da makul sonuclarin alinmasi agisindan Eksensel simetrik bir modelleme
yapilmustir. Eksensel simetrik modelleme kati modellemeye oranla daha hizli, iki boyutlu modellemeye oranla daha
gercekei sonuglar vermektedir. Bu amagla Sekil 2’deki gibi ¢ekme sacinin dortte biri iki boyutlu olarak ¢izilmistir.
Zimba ve matris birer rijit eleman olarak egrilerden olusturulmustur. Sac ve pot ¢emberi ise deforme edilebilir
olarak elemanlardan olusturulmustur. Cizimler 1/1 dlgeginde ¢izilmistir.
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Sekil 3. Kalip boslugunun etkisi i¢in derin sac ¢ekme modeli.
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Sac levha ve pot ¢emberine ag oriiliirken kullanilan elemanlarin dort noktadan diigiimlii ve kare sekilli olan1 tercih
edilmistir. Sacin her 0.5 mm’si i¢in bir ag Oriilmiistiir. Pot ¢emberi lizerindeki ag miktar1 ve sekli dnemli
olmamakla birlikte iglem hizini artirmamasi i¢in saca gore daha biiyiik boyutlarda ag oriilmiistiir. Sac i¢in toplam
600 eleman ve 755 diiglim noktasi olusturulmustur.

Zimba ve matrisin kdse yuvarlaklarinin saci daha diizgiin kavrayabilmesi i¢in 25 adet boliintii yapilmistir.
Boliintliler sekil tizerinde art1 seklindeki noktalarla gosterilmektedir. Sonuclarin degerlendirilmesinde kolaylik
olmasi agisindan sac tizerindeki digim noktalarinin numaralandirilmas: Sekil 3’deki gibi olacak sekilde
diizenlenmistir.

2.1.2 Sinir Sartlarinin Belirlenmesi

Sacin eksensel simetrik modelinin bir geregi olarak sac merkezini teskil eden ve simetri ekseninden gegen noktalar
simetri eksenine dik yonde sabitlenmistir. Pot ¢emberinin, zimba hareket yoOniine zit istikametteki hareketi
kisitlanirken; hareket yoniinde ise 2 MPa lik bir pot baskis1 uygulanmistir. Boylece ¢ekme esnasinda sacin geriye
dogru olan katlanmalar1 engellenmistir.

2.1.3 Malzeme Ozellikleri

Malzeme modelinin olusturulmasinda elastik-plastik deformasyon modeli tercih edilmistir. Marc Mentat
programimin malzeme &zellikleri boliimiinde, Parcali Lineer metoduna uygun 11 adet akma kriteri mevcuttur[9].
Burada Von Mises izotropik akma kriteri referans alinmistir.

2.1.4 Sirtiinme Modelini Olusturma

Bu ¢alismada Coulumb siirtiinme modeli kullanilarak levha-matris ve levha-bask1 plakasi arasinda siirtiinme modeli
olusturulmustur. Siirtlinme modelinde yiizey-ylizey kontak modeli kullanilmistir. Zimba ve matris igin 7ijif, sac ve
baski plakasi icin deforme edilebilir kontak govdeleri secilmistir. Levha-matris arasinda Coulumb siirtiinme
katsayis1 0,08 alinmigtir. Matris ile baski plakasi arasinda ise Coulumb siirtiinme katsayisi 0,12 alinmustir[10].

3 Analiz Sonuglari

Belirlenen farkli kalip bosluklari i¢in yapilan ¢ekme denemelerinde kalip boslugunun cidar kalinlik degisimine
dogrudan etkidigi goriilmiistiir. Sekil 4’de farkli ¢gekme bosluklari i¢in kap tabanindaki incelmeler goriilmektedir.
Zimba ile matris arasindaki bosluk azaldik¢a siirtiinme kuvveti arttigindan ve malzeme yigilmasindan dolay1 sac
akmaya zorlandigindan kap tabanindaki incelmeler artmistir. Bunun tersi olarak, bosluk artirildik¢a tabandaki
incelmelerinde azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4. Cekme boslugunun kap tabanindaki kalinlik degisimine etkisi.
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Sekil 5’de de ¢ekme boslugunun sac kalinligina oranina bagli olarak kap tabanindaki incelmeler goriilmektedir.
Bosluk degeri arttik¢a taban bolgesinin daha az inceldigi burada daha net olarak goriilmektedir.
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Sekil 5. Sac kalinligina orantili gekme boslugunun kap tabanindaki kalinlik degisimine etkisi

Sekil 6’da ise ¢ekme boslugunun kap kosesine etkileri goriilmektedir. Kap kosesinin en az diizeyde incelmesi
onemli bir faktordiir. Cekme boslugu azaldik¢a koselerdeki incelmelerin de azaldigi goriilmektedir. Ancak bu
azalmanin belirli bir seviyede sabit kalacagi diistiniilmektedir.
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Sekil 6. Cekme boslugunun kap kose kalinligi lizerindeki etkisi.

4. Sonug

Derin ¢ekilerek iiretilen kaplarda cidar incelmesinin minimum ve diizglin bir sekilde olmasi arzu edilen bir
sonuctur. Bu sonucu etkileyen pek ¢ok faktér bulunmaktadir. Bu ¢alismada, zimba ile matris arasindaki boslugun
kap tabaninda ve kose bolgelerdeki incelmeye olan etkileri arastirilmistir. Cekme boslugu sac kalinligma ve
malzemesine bagl olarak degismekle beraber sabit bir biiyiikliige sahip degildir. Bu biiyiikliik bir araligi temsil
etmektedir. Dolayisiyla yapilan bu ¢aligma gostermektedir ki bu araliktaki degerlerden en biiyiigiiniin segilmesi
cidar kalinlik dagilimi agisindan en iyi sonucu vermektedir.
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