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GENEL METAL SEKILLENDIRME (GENERAL METAL FORMING)

QFORM programi, soguk ve sicak dévme, acik kalipta dévme, haddeleme, ekstriizyon ve diger metal
sekillendirme proseslerinin similasyonu ve optimizasyonu icin tasarlanmistir. Ayrica mikro yapi tahmini ve
1sil islem simiilasyonu gibi ek modidillere de sahiptir.

Kullanici dostu ara yiizii, modern programlama teknikleri ve islevselligi sayesinde en hizl sekilde
similasyon yapabilmeyi saglar. Yazilim gekirdegi cok glicliidiir ve evrenseldir. Bu sayede her tiirli metal
sekillendirme proseslerinin similasyonu yapilabilir.

Baslangig verilerinin hazirlanmasi, sonuglarin gézlemlenmesi ve prosesin simiilasyonu tek bir pencerede
gorinmektedir. Tek bir pencerede similasyonun her adimini inceleyebilmemiz, gerektigi yerlerde

baslangic verilerini veya similasyon parametrelerini diizenleyebilmemiz, calisma verimliligine blytk
olglide etki etmektedir.

Biyel baglanti elemani similasyonu Dénel simetri diizlemi ele dévme analizi

Yeni algoritmalar sayesinde, cok cekirdekli islemciler ve biitln bilgisayar kaynaklari etkili bir sekilde
kullanilabilmektedir. Bu durum, simiilasyonun ¢ok daha hizli bir sekilde gerceklesmesini saglar. Cozlicl ve
kullanici ara yiizli ayri olsa bile ayni anda galistiklari igin, komplike bir simiilasyon ¢alisirken dahi sonuglar
gercek zamanl olarak gortlebilir. Kullanicinin, karmasik teknolojik stiregleri hizh bir sekilde tanimlamasi ve
similasyondan elde edilebilecek zengin veriyi kolayca goriintiileyebilmesi icin bircok ara¢ mevcuttur.

Haddeleme similasyonu Esnek kalipta dévme similasyon
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YAZILIM

QForm’ da simiilasyonu yapilabilen gesitli islemler, asagidaki 6zellikler sayesinde devamli genisletilebilir:

- Karmasik takimlarin similasyonu,

- Kullanici tanimli fonksiyonlar,

- Kesin ve belirgin entegrasyon yontemi,

- Farkli malzemelerde ¢ok sayida is pargasi olusturabilme,

- Yayli arag ve yik tutucu similasyonu,

- Bir simtlasyon modelinde herhangi bir sayida arag ve is pargasinin kullanilabilmesi,

- Isil ve mekanik problemin is pargasi — takim sisteminde birbirine bagh olmasi,

Capraz haddeleme similasyonu Hydrofoming similasyonu

-Kullanici tanimh fonksiyon olusturma,

- is pargasi ve takimlar icin 6zel sinir kosullari,

- Visko-plastik ve elastik-plastik deformasyon similasyonu,
- Termo-elastik-plastik problem simulasyonu,
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Bilye haddeleme simtilasyonu Kapali kalipta dévme analizi

- Similasyon parametrelerini ve sonlu eleman ag yapisini diizenleme yetenegi,
- Dokiim similasyonu yazilimlarindan(ProCast, MagmaSoft) similasyon sonuglarini cekme,
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Elasto-visko-plastic simiilasyon Uca su verme (C45) simiilasyonu
Similasyon sirasinda sonlu elemanlar yontemi icin ag olusturulmasi genellikle otomatik olarak yaratalir.
Kullanici midahalesini gerektirmez. QForm, deforme olmus malzemeler, takim malzemeleri, strticiiler ve
yaglayicilardan olusan bliyik bir veri tabani ile birlikte gelir. Programda taniml mekanik, hidrolik ve vidali
presler, cekicler, doner ekipman ve cesitli sirtinme modelleri vardir.

5 dilde cevrilmis ayrintili kullanim kilavuzunda, metal sekillendirme similasyonunun teorik temelleri ve
ilging 6rnekler kolay anlasilir bir sekilde yazilmistir.

It works! Thank you, Leonardo!

Esentepe Mahallesi Cevizli D100 T:+90216 379 83 79

Guiney Yan yol Lapishan www.armadayazilim.com F:+90216 37979 29
No:25-6156 34870 Kartal/ istanbul info@armadayazilim.com


https://www.youtube.com/watch?v=LokB7AIXIBk
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QFORM EKSTRUZYON

QForm Ekstriizyon modiili, ekstriizyon islemi sirasinda malzeme akisinin analizi ve kalip setinin gerilme -
gerinim durumunun analizi igin geligtirilmigtir.

Profilin Z eksenindeki ¢ikis hizi ince cidarl profilin ¢ikis hizi

QForm Ekstriizyon un avantajlari:

- Malzeme akisinin ve kalip deformasyonunun mekanik ve termal olarak birlestirilmis problemlerinin
simiilasyonu yapilmaktadir.

- En karmasik profiller, QForm un gelismis algoritmalari ve Euler — Lagrange yaklasimi sayesinde hizli bir
sekilde simile edilebilmektedir.

- Ekstriizyon islemi sonrasi soguma etkisiyle profilde meydana gelen elastik ve plastik deformasyonun
similasyonu kalipta olusan sekil degistirmeye bagl olarak hesaplayabilmektedir.

- Hesaplama sirasinda similasyon sonuglarinin goriintilenmesi ve analizi mimkanddr.
- Sezgisel ara yiizli ve baslangig verilerinin kolay giriliyor olmasi, kisa zamanda 6grenime olanak tanir.

Yapi profilinin Z eksenindeki hiz dagilimi Kalip deformasyonuna gore gegis agisi
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QForm Ekstriizyon un ozellikleri:

- Her tarli komplekslige sahip kati, yari kati veya oyuk profillerin similasyonu,
- Birlestirilmis mekanik ve termal gorevler,
- Malzeme akiginda kalip sapmasinin etkisi,
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Kalipta olusan ortalama gerilme Kalipta olusan esdeger gerilme

- Gegis ylikseklik optimizasyonu,

- Kalip 6m{ir tahmini,

- Sogutma sonrasi profil distorsiyonunun belirlenmesi,

- Is parcasi ve takimin herhangi bir kesitinde sicaklik, gerilme, gerinim ve hiz dagihiminin
gozlemlenebilmesi,

- Profilin 6n ug sekil tahmini,

- Kullanici tanimli alt program hesaplama,

- Tim kitlk isisi gradyaninin dogru hesaplanmasi,

- Malzemenin akis alaninda ve takimda sonlu eleman ag yapisinin otomatik olusturulmasi,

- Rapor olusturma.

5. Uluslararasi ICEB konferansi. Endustriyel kiyaslama Uretimi yapilan numunenin kaynak birlesim hatti
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SOGUK SEKILLENDIRME (COLD FORMING)

Soguk sekillendirme prosesini dogru bir sekilde simiile etmek icin, soguk dévme sicakliklarinda test edilen
malzemelerin reolojik modellerini kullanmak gereklidir.

Dovilmis parcanin sekli Gizerinde ¢ok buliylk bir etkiye sahip oldugu icin, soguk dévme islemlerinde
takimin elastik deformasyonunu hesaba katmak ¢ok 6nemlidir.

QForm, 6zel olarak gelistirilen modeli sayesinde elastik deformasyonlari da hesaba katar:

- Birlestirilmis mekanik gorev. (is parcasi plastik gévde olarak deforme oldugunda kaliplar da elastik —
plastik davranis gosterir.)

- Yerel isil gerilmeleri g6z 6nline alacak sekilde sogutmanin termo-elastik-plastik modeli

Kalibin Gerilme-Gerinme Analizi Kalipta olusan yuksek Esdeger gerilme ve kirilmis kalibin gérintima

AVANTAILARI

- Sekillendirme kalitesini degerlendirmek icin dévme boyutlarinin dlgiimd.

- Doviilmis pargada hasar tespiti.

- Deformasyon yiikiiniin tahmini ve soguk sekillendiricinin veya pres kapasitesinin dogrulanmasi.
- Takim 6mri tahmini ve kalip ve zimba igindeki zayif noktalarin tahmini.

- Takim asinma tahmini ve optimizasyonu.
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Hydroforming analizi

Soguk Sekillendirme Simiilasyonuna Yardimci Ozel QForm Ozellikleri

e  Kirik kusurlarini 6ngérmek icin Cockcroft-Latham kirilma 6lgitinin kullaniimasi.

e Dovme isleminin son sekli Gizerinde kalip sapmasinin etkisini degerlendirmeye yardimci olan
mekanik ve termal gorevler.

e On gerilmeli kalip montajlarinin kullanimi.

e LUA programlama dilinde yazilmis kullanici altprogramlarinin uygulanmasi.

e Plastik gerilme alaninin ve kullanici altprogramlarindan hesaplanabilen 6zel alanlarin
degerlendirilmesi ile dévme kalitesinin tahmini.

e Farkl kahp yizeylerine farkli yaglayicilarin uygulanmasi.

Cold forming

J» J—» 11
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Workpiece - steel AISI 1010, @ 8,7 x 20 mm
Tools - steel AISI H13, Yield stress - 1600 MPa
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QFORM iLE HALKALI HADDELEME (RING ROLLING)

QForm Ring Rolling, tekerlek ve halka yuvarlama
islemleri icin gelistirilmis similasyon yazilimidir.

QForm VX 8.1.3 .
PRI Velocity X [mm/s]
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Ozel hesaplama yontemleri, halka
deformasyonunun dikdortgen veya kesit sekli ile
hizli ve dogru olarak tahmin edilmesini saglar.

Yuvarlama iglemlerinin simiilasyonu zordur; ¢linki
deformasyon bolgesi oldukga kiguktir ve is
parcasinin  donlsiyle  slirekli  olarak  yer

degistirmektedir. Deformasyona maruz kalmayan
blylik miktarda malzeme sekli, sicakligi ve diger

Halkal haddeleme similasyonu

alanlari dogru bir sekilde tutmalidir.

"

Halkali haddeleme simiilasyonu X eksenindeki sekil degisim hizi

Yazilim, SMS ve Siempelkamp haddeleme makineleri ile dogrudan bir ara yiize ve bu firmalardaki
makinelerde haddeleme islemlerini gerceklestirmek icin 6zel algoritmalara sahiptir.

QForm Ring Rolling ile;

- Veri hazirlama arabirimi, SMS Meer, Siempelkamp, Muraro ve Mitsubishi haddeleme makinelerinin
kontrol programlarina dayali olarak gergeklestirilir.

- Takim hareket grafikleri dogrudan SMS Meer ve Siempelkamp haddeleme makinelerinden alinir.

- QForm Ring Rolling ile, simiilasyon verilerinin kullanici girisini basitlestiren ve insan hatasi faktorini
ortadan kaldiran kaynak verisinin islev grafiklerini ice aktarmak mimkdndur.

- Sonlu elemanlar ag yapisi, 6zel cift kath sekilde uygulanabilmektedir. Bu yapinin bir kati temas alanindaki
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etkilesim bolgesini dogru olarak tamamlarken diger ag yapisi, degisen halkanin seklini alarak alanlarin
dogru bir sekilde hesaplanmasi saglanir.

Takimlardaki ag yapisi sadece is parcasiile temas
halindeki alanlarda c¢ok iyidir ve bu bolgeler
simetrik eksenlere gore sabitlenir. QForm Ring
Rolling” deki ¢ok iyi gelistirilmis olan algoritmalar
sayesinde, yuvarlama isleminin simiilasyonu hizl
ve dogru bir sekilde vyapilabilmektedir.
QForm Ring Rolling program algoritmalari, gift

milli degirmenlerde yuvarlama simiilasyonu igin

ayarlanmistir; ancak kapali halka haddeleme gibi
diger slireg tiplerinin simiilasyonunu yapmak igin

de kullanilabilir.
Radyal makinede halkali haddeleme
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ISIL iSLEM (HEAT TREATMENT)

Dovme parcalarin  Uretimi icin  kullanilan
teknolojilerin cogunda deformasyon sonrasinda
hem ylzey hem de tiim hacim boyunca istenen
ozelliklerin elde edilmesi icin 1sil islem
uygulanmasi gerekmektedir. Isil islem modiild,
sertlik, nihai glic, faz kompozisyonu, stres
durumu ve nihai sekil gibi ozelliklerin tahmin
edilmesi i¢in tasarlanmigtir. Birgok dovme parga
karmasik sekillidir ve vyiksek kalinlik farkiyla
karakterizedir.

Biyel Baglanti elemaninin isil islemi sonucu olusan

sertlik degeri

Diizglin olmayan termal biiziilme ve heterojen faz kompozisyonu nedeniyle ortaya ¢ikan termal elastik
plastik gerilmelere ve ayrica dévme isleminden sonra artik gerilmelerin varligina bagh olarak, isil islemden
sonra bozulma veya ariza meydana gelebilir.

QForm yaziliminda isil islemin similasyonu, bir parcanin isinmasi ve sogutulmasinda termal gerilmeleri ve
bozulmayi tahmin etmeyi miimkiin kilar ve bu da ¢atlamanin olasiligini degerlendirir ve déviilmis parganin
nihai seklini daha dogru belirler.

AVANTAIJLAR

- Gerekli 6zelliklerin saglanmasi, bozulmanin en aza indirgenmesi ve isil islem siiresi, enerji tasarruflu tretim
saglanmasi igin bir detayin sogutma ve i1sitma kosullarini optimize etmek igin gesitli 1sil islem varyantlarinin
hizli simtlasyonu yapilabilir.

- Faz kompozisyon detaylandiriimasi yapilabilir.

- Isil islemden gegirilmis dévme pargalarin sertlik ve kopma mukavemeti gibi 6zelliklerinin tahmini yapilabilir.
- Gerilmelerin ve bozulmalarin isil islem sonrasi degerlendirilmesi yapilabilir.

- Catlak tahmini yapilabilir.
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Su verme sonucunda olusan martenzit yapi dagilimi Su verme islemi sonrasinda parganin sahip oldugu mukavemet

Isil islem Simiilasyonuna Yardimci Ozel QForm Ozellikleri

- Diflizyon ve martenzitik faz dontsimleri igin sogutma ve isitma islemlerinde similasyon segenekleri
sunarken, faz gecisleri ve hacim degisikliklerini de donlisiim sirecinde hesaplar.

- Isil islem modiilQ, farkh tretim islemlerinin simtlasyonu igin uygulanabilir: (su verme, tavlama vb.)

- Malzeme modellerini QForm yazilimina aktarmak i¢in JMatPro yazilimi ile dogrudan ara ylze sahiptir.
- Puskiirtme yolu ile su verme similasyonu igin 6zel sinir kosullari vardir.

- Deformasyon ve isil islem proseslerinde islenecek parcanin faz dontisimleri ve faz bilesimi tahmini
yapilir.

- Asagidaki modelleri kullanarak faz dontisiimlerinin simtlasyonu yapilir:

JMAK, Leblond & Devaux, Koistinen & Marburger gibi Lua'da gelistirilen 6zel modeller.

QExDD (QFORM EKSTRUZYON OTAMATIK KALIP TASARIM ARACI)

QForm Ekstriizyon Kalibi Tasarimcisi (QExDD), kaliplar, mandrenler ve alliminyum i¢i bos ve kati profillerin
ekstriizyonu icin takim setinin diger pargalarinin ti¢ boyutlu tasariminda kullanilan otomatik bir sistemdir. Bu
sistem, 6zel parametrik tasarim araglarini kullanarak bir kalip setinin kati modelini adim adim hazirlamaya
yardimci olur. Kullanici, modelin geometrisini ve temel boyutlarini belirleyerek tasarim siirecini kontrol eder.

Bu otomatik tasarim sireci, klasik kalip tasarimina gore birkag kat daha hizlidir. QForm Ekstriizyon Kalibi
Tasarimcisi ile, QForm Ekstriizyon similasyon programinda simiilasyon icin kullanilabilecek yiksek kalitede
kati model olusturabiliriz. Similasyon, malzeme akisiyla ilgili bazi problemler gosteriyorsa, kalip tasariminda
her tiir degisiklik kalip modelinde kolayca uygulanabilir ve yeniden simile edilebilir. Boylece, tasarlanmis bir
kalip setinin simulasyonu ve analizi cok daha hizli ve etkili olur.

Esentepe Mahallesi Cevizli D100 T:+90216 379 83 79
Guiney Yan yol Lapishan www.armadayazilim.com F:+90216 37979 29
No:25-6156 34870 Kartal/ istanbul info@armadayazilim.com



(]
[
QFORM
;ﬂ-‘ ) *-—_—mma ] 3 ~-r-r—~.‘=-m?

QExDD’ de parametrik model olusturma Ozellestirilmis gegis diizenleme araci

QExDD asagidaki gorevleri gergeklestirir:

- Kalip setinin parametrik modelinin hizli ve dogru olusturulmasi,

- Ozel bir editdrde gegis kalibrasyonu,

- QForm Ekstriizyon modilinde simtlasyon icin kullanilabilen en yiiksek kalitede kati modellerin
olusturulmasi.
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QEXDD, popliler bir CAD sistemi olan ANSYS SpaceClaim’ e eklenti olarak gelistirilmistir. Temelinde
dogrudan modelleme konsepti yatar. Bu sayede hem QExDD hem de QForm Ekstriizyon sistemlerinin
birlikte kullanimi, kalip tasarimcisinin tGretkenligini 6nemli dlglide artirir ve kalip diizeltme gereksinimini
hemen hemen ortadan kaldirir.
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https://www.youtube.com/watch?v=JG6Qf44vM1o

