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ONSOZ

Kalip kullaniminin ¢ok eski donemlere dayandigi bilinmektedir. Yapilan arastirmalarda
kaliplarin yaklasik olarak M.O. 4000 yillarinda, ilk olarak tastan oyma basit formlar
seklinde yapildig1 goriilmiistiir. Seri iiretimin geregi olan kalip ve kalipgilikta; Endiistri
Devrimi ile birlikte 6nem kazanmaistir.

Fakat kalipcilik ile ugrasan bircok firma giiniimiizde halen tecriibeye dayali imalat
yapmaktadir. Simiilasyon programlarindan tam olarak yararlanilamamaktadir. Bundan
dolay1, daha once kalipgilik sektoriinde ¢alismis bir kisi olarak imalat sonrasinda birgok

sorunla karsilasildigini bilmekteyiz.

Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Makine Miihendisligi Ana Bilim Dali’na
Yiiksek Lisans Tezi olarak sunulan “Kalipgilik, Sac Metal Kesme Kalip Tasarimi ve
Gerilme Analizi” konulu calisma ile kesme kalipgiligina teorik bilgi kazandirmak,
imalat asamasina gegmeden simiilasyon programlar1 yardimiyla olas1 hatalarin nerelerde
olusabilecegini gorerek imalat dncesi ¢oziimler iretmek amaclanmistir. Calisma Giris,
Literatiir Ozeti, Kalipciligin Tarihi ve Tanimi, Kesme Kaliplar1 ve Tanimi, Kesme
Kaliplarin1 Olusturan Elamanlar ve Isil islem, Malzeme ve Yontem, Analiz ve Sonug

olmak tizere yedi bolimden olugmaktadir.
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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KALIPCILIK, SAC METAL KESME KALIP TASARIMI
VE GERILME ANALIZI

Tarik YILMAZ

T.C.
Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Necmettin SAHIN
Ikinci Danisman  : Prof. Dr. Ali OKATAN

Sac metal kesme kalibin1 tasarlamak ve olusturmak zaman aldig1 gibi maliyetli bir istir.
Bu ¢alismada, kesme kalibin1 olusturmak igin nasil bir yol izlenmesi gerektigi, hangi
hesaplamalarin kullanilacagi, bu hesaplamalardan yola ¢ikilarak kalip tasariminin
yapilip, imalat asamasina ge¢meden Once gerilme analizi yardimiyla olusabilecek
hatalarin tespiti amaglanmigtir. Boylelikle olusabilecek hatalara isin basindayken
miidahale edilebilecegi gibi; isgiiciinden, zamandan ve maliyetten tasarruf edilmis
olacaktir. Kalipgilikta, olas1 hatalarin Oniine gegilmesi 6nemli oldugu icin bdyle bir
calisma hazirlanmustir.

2013, 90 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Kaliplama, Sac metal, Tasarim, Analiz



ABSTRACT

Master of Science Thesis

FORMING, SHEET METAL CUTTING MOLD DESIGN
AND STRESS ANALYSIS

Tarik YILMAZ

T.R.
Aksaray University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor  : Assoc. Prof. Dr. Necmettin SAHIN
Co-Supervisor : Prof. Dr. Ali OKATAN

Designing and developing the shearing mould made sheet metal is the time consuming
and expensive process. The aim of that study is that how process should be followed to
occur the shearing mould, which calculations are used, designing the mould by using
calculation and detecting the possible failures by analysis of setback before the
manufacturing process. In this way, the possible failure can be prevented at the
beginning of the process and also time and cost can be saved. The study like this is
prepared because preventing the possible failures is importantin moulding.

2013, 90 Pages

Keywords  : Forming, Sheet metal, Desing, Analysis
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1. GIRIS

Gliniimiiz sanayisinde seri {iretimle birlikte kalipgilik sektoriine ilginin arttiini
gormekteyiz. Etrafimiza baktifimizda elimizdeki telefondan, bindigimiz ulasim
araglarina, evimizdeki beyaz esyadan, kapi kilitlerimize kadar hayatimizin her alaninda
kalip tiriinlerine rastlamaktayiz. Bunlarin i¢inde sac metal kalipgilig1 da biiyiik bir alana
hitap etmektedir. En basitinden yemek yedigimiz ¢atal, bigaktan, ¢ayimmizi
kanstirdigimiz ¢ay kasigina kadar birgok iirlin sac metal kesme kaliplariyla

uretilmektedir.

Uretimin kriterlerinden olan kalite ve maliyet birbiriyle iliskili iki faktordiir. Kaliteli
iiriin dogru iiretim teknikleri uygulandig1 takdirde meydana gelir. Maliyet ise bununla
iligkili olarak malzeme, techizat, iscilik ve zamanin kullanilmasiyla orantili olarak
kendini ortaya koyar. Yaptigimiz calisma ile sac metal kesme kaliplarinin iiretim

asamasindan once olusacak sorunlari tespit etmek acisindan 6nem arz etmektedir.

Bu caligma ile olasi hatalarin imalat baslamadan Once simiilasyon programlari
yardimiyla fark edilip; malzeme ve is¢ilik sarfiyatinin oniine gegilerek, maliyet ve
zamandan tasarruf edilecektir. Boylelikle ilk seferde kaliteli liretimi gergeklestirmek
miimkiin olacaktir. Pratik bilgiye dayali liretim yapan kesme kalip¢iligina teorik bir
bilgi kazandirarak, sanayide bu sektorde calismalari olan veya ¢alismay1 diislinen

firmalar i¢in rehber olacagini diisiiniiyoruz.



2. LITERATUR OZETIi

Kaliplar seri iiretimin vazge¢ilmez makine elamanlaridir. Ve bir¢ok aragtirma gosteriyor
ki kalipcilik sektoriine giin gectikge biiyiik yatirimlar yapilmaktadir. Durum bdyle

olunca bu alanda bir¢ok ¢alisma yapilmuistir.

Karabiyitk (2011), c¢alismasinda; sac-metal kesme Kkaliplarinin  tasarimi  ve
hesaplamalarin1 daha kolay ve hizli bir sekilde yapilmasini saglayan bir parametrik
tasarim programi hazirlamistir. Tasarim programi i¢in AutoLISP ve DCL programlama
dilleri kullanilmistir. Ornek bir uygulama olarak rondela kesme kalibi secilmistir.
Gelistirilen parametrik tasarim programi ile kullanic1 tarafindan atanan uygun
parametrelere gore AutoCAD ¢izim ortaminda kalip tasarimi gergeklestirilmektedir. Bu
calisma ile ister standart isterse Ozel Olgiilere sahip rondelalar igin kesme kalib1
tasarimin1  pratik olarak gerceklestirebilen bir parametrik tasarim programi

hazirlanmistir.

Sen ve Kisioglu (2006), ¢alismalarinda; dort farkli metal sekillendirme islemlerine ayri
ayr1 tabi tutularak iiretilen bir halat kancasi i¢in bir bilesik kalip tasarimi yapmuislardir.
Klasik yontemlere dayali tasarimlarin ve buna dayali liretimlerin, zaman kaybina ve
tiretim maliyetinin yiikselmesine sebep oldugu bilinen bir gergektir. Bu yiizden bilesik
kalibin tasariminda zaman kaybini dnlemek amaci ile bilgisayar destekli kati modelleme
teknikleri uygulanmustir. Tasarlanan bilesik kalip, dort ayr1 operasyonu Kkendi
biinyesinde birlestirerek tek operasyonda kancanin imalatin1 gergeklestirmektedir.
Kalibin tasarimi icin kayar kam mekanizma giftleri fonksiyonel olarak dizayn edilmis
ve kullanilmistir. Kullanilan mekanizma giftleri i¢in gerilme analizi yapilmis olup,
herhangi bir hasara neden olmayacak sekilde tiim kaliplama kuvveti ve dolayist ile
kullanilacak presin giicii hesaplanmistir. Gelistirilen bilesik kalip vasitasiyla, iiretici

firmaya yaklasik %87 zaman kayb1 6nleme ve maliyet diisiirme firsat1 saglanmistir.

Hambli (2001), ¢calismasinda; rakamsal islemin metal sekillendirilmesindeki tasarimin
ana amaglarindan birisi yeterli derecede kalip tasarimini gelistirmek, kalip Omriinii
artirmak, parca kalitesini artirmak, daha sade hale getirmek ve {retim maliyetini

azaltirken yontem parametresini tesis etmektir.



Ayn1 zamanda sac metal kesme-delme islemlerinde, sonlu elemanlar yontemini
kullanarak zimbanin asinma durumunu Onceden kestirmeyi amaglamistir. Asinmayi
tahmin etme modeli, zimba asmmmasinin normal kuvvet ile bazi malzeme parametre
fonksiyonunun zimba asimmasina denk diistiigii kesin bir eleman kodunda uygulanmis
bulunmaktadir. Asinma modeli, zzimba asinmasinin zimba profilinde dagilimi elde
edilerek endiistriyel gozlemlerle karsilastirilir. Bundan bagka, ¢apak olusumunda zimba

asinmasinin etkisi aragtirilmak i¢in rakamsal bir arastirma da gerceklestirilmistir.

Altunbag vd. (2011), c¢alismalarinda; plastik enjeksiyon metoduyla iiretim konusunda
teorik Dbilgiler verilmistir. Daha sonra bu teorik bilgiler destegiyle 6rnek bir iriiniin
kalib1 ii¢ boyutlu program kullanilarak tasarlanmigtir. Yapilan tasarimin Once akis
analizi yapilmis ve muhtemel Karsilagilacak sorunlar tespit edilmistir. Bu sorunlara
¢oziimler {retilip gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra kalibin yapisal analizi
incelenmis ve kalibin maruz kaldig1 ytikler karsisinda nasil davranacagi ve ne derece

giivenilir oldugu kontrol edilmistir.

Hambli ve Potiron (2000), ¢alismalarinda; delme kesme kaliplarinda malzemeye goére
kesme isleminin simiilasyonunun dogrulanmasi i¢in bir sonlu elemanlar ydntemi
gelistirilmis ve matematiksel bir model onerilmistir. Batma, ¢atlama ve kopma bolgesi
elastik-plastik deformasyon konularmni incelemislerdir. Calismada kesilen geometrinin
degisik islem parametreleri ve zimbanin kesme kuvveti degerlendirilerek bir hesaplama
algoritmasi abakiis programi kullanilarak gelistirilmistir. Sonug olarak deneysel metotla

sonlu elemanlar yontemi simiilasyonunun ayni sonucu verdigi bulunmustur.



3. KALIPCILIGIN TARIHi VE TANIMI

3.1. Kahip¢ih@in Tarihi

‘Insanlik aslinda ilk ¢aglardan itibaren kalip ad1 verilen takimin farkinda olmustur. Tung
Devri ve Demir Devri diye anilan tarih 6ncesi donemlerde bile tastan oyma kaliplarin ve
birtakim basit bigimlendirme araglarinin kullanildig1 bilinmektedir. M.O 4000 yillarinda
ilk olarak doviilen malzemeler bakir, altin ve giimiis olmustur. M.O 1500-700 yillarinda

da demir bronzdan silah, alet ve ¢esitli donatimlar yapilmistir.’

Antik Yunanlilar, kalip¢iligi, evlerinde gorsel bir ilgi yaratmak i¢in yiizeyleri daha
kiigiik parcalara aywrarak kullandilar. Kalip goriiniisleri genellikle elipslerden
parabollerden ve hiper parabollerden meydana geliyordu. Romalilar, Yunanlilar’in
kaliplarin1 basite indirgeyerek kiiresel sekilleri temel aldilar. Bu iki stil 8 klasik sekle
dagildi.

FILLET 4
FASC e
: :
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Sekil 3.1. Yunanlilarin gelistirmis olduklari kalip formatlart (URL-1)

Ancak kalibin fonksiyonlarmin ve 6neminin tam olarak anlagilabilmesi i¢in Endiistri
Devriminin ortaya ¢iktigi ve gelistigi donemlerin; yani XVIIIL. ve IXX. yiizyillarin
gelmesinin beklenmesi gerekmistir. Bugiinkii manada ¢apak bosluguna sahip kaliplar,

ilk kez XVIII. yiizyilin sonlarinda yapilmistir. Bu donemlerde seri imalat fikri olusmus



ve yayginlagsmaya baslamistir. Daha sonra 1945 yilindan itibaren, kalip sekillendirmede

otomasyon uygulamalarina baglanmstir.

Seri imalatin geregi, sadece hizli ve belirli zaman biriminde yapilan ¢ok sayida imalat
degildir. Ayn1 zamanda pargalar arasinda 6l¢ii ve bigim tamlig1 basta olmak iizere tiim
ozellikler bakimindan esitligin saglanmasi ve yapilan imalatin ekonomik olmasi da en
az bunun kadar onemlidir. Su halde, tiirii ile bi¢imlendirdigi faz (kati veya sivi) ne
olursa olsun, malzemeyi belirli bi¢im ve boyutlar gésteren bir geometri iginde
sikistirmak suretiyle i¢ parcasini olusturmak, mantikli ve pratik bir ¢éziim sekli
olmaktadir. imal edilen parcanin 8l¢ii ve bicim tamliginin, en fazla kalip geometrisinin
gosterebildigi hassasiyet derecesi kadar olabilecegi: bunu higbir zaman asamayacagi
acik bir gercektir. Su halde, anilan geometrinin parg¢a i¢in talep edilecek maksimum 6l¢ii
ve bicim tamliginda olusturulmasinin yaninda; bu ozelliklerini gerek sekillendirme
stireci ve gerekse belirli bir imalat periyodu (sayis1) esnasinda korumasi gerekmektedir.

Iste, kalip icin uygulanan tasarim ve imalat evrelerindeki siirekli gelistirme ve

tyilestirme ¢abalarinin tiimiiniin anlam1 bu son climlede saklidir.

Gelismis tlkeler ile bu alanda son yillarda gelisme saglayan iilkeler bir yana, artik son
birkag¢ yildir Gigiincii diinya tlkeleri ve eski dogu blogu iilkeleri, ya da bunlarin disinda
kalan ve adlar1 bugiine kadar sanayilesme ile birlikte hi¢ anilmamis olan bazi iilkeler
bile Kalipli imalat Teknolojileri konusunda varlarmi yoklarini ortaya koymaktadirlar

(Alp, 2005).



3.2. Kalip¢ihigin Tanimi

Gliniimiiz imalat sanayinde gelisen ve ¢ok onemli bir yeri olan sektdrlerden biri de
kalipgilik sektoriidiir. Giinliik hayatimizda ve sanayide kullanilan birgok par¢a kalipgilik
yolu ile elde edilmektedir. Kap1 kilitlerini ve elektrik firinlarin1 olusturan pargalarin
birgogu bu yolla imal edilmektedir. Otomotiv, ¢elik kapi iiretimi, ev aletleri ve beyaz

esya Uretimi gibi cogu sanayi kuruluslarinda da yine kalip yolu ile imalat 6n plandadir.

Sanayi yoniinden gelismis diinya iilkelerinde; 6zdes olup da pek ¢ok sayidaki parcalar,
kullanma alanlarina goére sac metal veya hacim kaliplariyla seri halde iretilmektedir.
Genis kapsamli kalipgilik meslegini sanayi alaninda uygulama olanagi bulan gelismis
ilkeler, eski yontemlerin ve pratik bilgilerin 15181 altinda modern kalip yapimciligini ve

bu kaliplarin ¢alistirilmasinda kullanilan pres tezgahlarini gelistirmislerdir.

Ulkemizde yeni olmakla beraber, kalipgilik meslegine biiyiik énem verilmekte ve bu
konuda iilkemiz kosullar1 da goz Onilinde tutularak {istiin cabalar sarf edilmektedir.
Ciinkii ekonomik yonden gelismis diinya iilkeleri ile az da olsa kendi giiclimiizle boy
oOlgtisebilmek i¢in giinliik hayatimiza girmis hemen her alanda kullanilabilecek pek ¢ok
pargalar1 diisiik maliyette tiretmek mecburiyetindeyiz. Bu iiretimin gergeklesebilmesi
icin malzeme sarfiyatini minimuma diigiirmek, tiiretim kapasitesini maksimuma
cikarmak ve is¢iligi asgari diizeyde tutmak baslica amaglananlardan birkagini teskil

etmektedir.

Temel amaclarn birbirinden farkli olmayan, ancak yaptiklar1 isler bakimindan
farkliliklar gosteren kalipgilik meslegini asagidaki sekilde siniflandirmak miimkiindiir.

1 - Sac Metal Kalipgiligt

2 - Atélye Is Kalipgiligh (Is Kaliplarn)

3 - Hacim Kalipgilig.

Yukarida ana hatlariyla siniflandirdigimiz kalip¢ilik meslegi bir biitiin olup bu meslegi
bilen kisiye 'KALIPCI', c¢alisma alanlarina goére metal veya metal olmayan
malzemelerden seri halde ve ¢ok sayida 6zdes parca lretiminde kullanilan makine

parcasina da 'KALIP' denir.



Sac metal kalipciliginda, talas kaldirilmaksizin sac-malzemelerden seri halde parcalar
tiretilmektedir.

Hacim kalipgiliginda ise, doviilebilir malzemelerden sicak doverek ve metal olan veya
metal olmayan malzemelerle plastik malzemelerden degisik metotlarla seri halde

parcalar iiretilebilmektedir.

3.3. Kalip¢ihigin Siniflandirilmasi

KALIPCILIK

l v l

Sac Metal Kaliplar: Atolye Is Kalipgihg Hacim Kahpeilig
Biikme kaliplari Montaj kalipgiligt Sicak dovme kalipgilig
Cekme kaliplar Delme kalip¢iligi Plastik kalipciligi
Sivama kaliplari Olgme ve  kontrol Basingli pres dokiim
Sisirme kaliplari kalip¢ilig kalipgiligt

Ardisik kaliplari

Birlesik kaliplari

Fiskirtma kaliplar

Basma kaliplari

Kesme kaliplar

Sekil 3.2. Kalip¢iligin siniflandirilmasi

3.4. Iyi Tasarlanmus ve Konstriiksiyon Hatas1 Bulunmayan Kaliplarin Sagladig
Faydalar

1- Kaliplanan parcalarin iiretim oran1 yiiksektir,

2- Seri Uiretim kolaydir,

3- Her par¢a igin sarf edilecek insan giicii azdur,

4- Uretimin otomatik olarak yapilmas1 miimkiindiir,

5- Kullanma yerine gore iiretilen pargalarin yeniden iglenmesine gerek yoktur,
6- Uretilen pargalar tamamen 6zdestir,

7- Degisik metotlarla iiretilmeyen ¢ok kii¢iik parcalarin iiretimi kolaydir,

7



8- Degisik bicimdeki parcalarin iiretimi ekonomiktir,

9- Bazi kaliplama tezgahini ve kalib1 degistirmeden farkli malzemelerden ayni parga
kaliplanabilmektedir,

10- Uretim siiresince kaliplanan pargalara ait 6lgiilerin, arzu edilen smirlar igerisinde

tutulmas1 mumkinddr.

3.5. Kahplarin Dezavantajlari

1- Kalip maliyeti yiiksektir,

2- Kalip yapiminda kullanilan tezgah ve aksesuarlar1 pahalidir,

3- Baz1 hallerde iiretimin kontrolii kolay degildir,

4- 1yi bir kalip¢inin yetistirilmesi her zaman miimkiin olamamaktadar,

5- Kalite kontrolii kisa zamanda yapilamayabilir,

6- Probleme esas olabilecek bilgiler yetersizdir,

7- Kalip dmriiniin uzun olmasini saglayan faktorlerin eksikligi gibi dezavantajli yonleri

vardir.

Her meslekte oldugu gibi kalip¢ilik meslegini konu alan egitim ve 6gretim sistemi {i¢
temel esasi igermektedir.

a- Bilgi,

b- Beceri,

C- Tutum ve davranislar.

Kalipgilik meslegi, belli bir diizeyde egitim goérmiis ve el becerisi oldukca yiiksek,
meslegini sevebilecek kisilere, 1yi tespit edilmis bir 6gretim siiresi i¢erisinde uygulamali
olarak verilir. Teorik bilgilerle birlikte basit islemleri iceren kaliplardan karmasik
islemleri igeren kaliplara kadar gegen asamada alan uygulamasi ¢aligmalar1 6n planda

tutulur.

Kalip¢ilik meslegini konu edinen kisiler, en azindan basit matematik ve tasari geometri
kurallarini, teknik resim ¢izimi ve okunusu, markacilik ve Olgme bilgisini, atelye
uygulamasi ve benzeri bilgi ve becerilerle beraber pres tezgahlarinda nasil galisilacagini

bilmesi gerekmektedir.



Bilgi, beceri, tutum ve davraniglariyla birlikte deneyimler sonucu elde edilen pratik

bilgileri iyi degerlendiren bir kalip¢i, asagidaki konularda s6z sahibi olabilir.

1- 1yi bir tasarime1 (dizaync1) “dur,

2- Teknik resim ¢izme ve okuma yetenegine sahiptir,

3- Kalip konstriiksiyonu hazirlamada ustadir,

4- Komple kalib1 olusturan parcalarin hangi tezgahta ve nasil yapilabilecegini organize
eder,

5- Komple kalib1 olusturan pargalarin malzemesini en iyi sekilde seger ve hazirlar.
Ayrica, iyi bir malzeme bilgisine de sahiptir,

6- Kalibin montajini yapar,

7- 1s1l islemini yapar ve sertlik 6l¢gme cihazini kullanir,

8- Kaliplanacak malzemeyi hazirlar,

9- Cesitli pres tezgahlari ve bu tezgahlarin ¢alisma kurallarini en iyi sekilde bilir,

10- Yapimi biten kalib1 pres tezgahina emniyetle baglar,

11- Kalipgilikta dogabilecek kazalari ve bu kazalara karsi alinmasi gereken tedbirleri

onceden alinmasin bilir.



4. KESME KALIPLARI VE TANIMI

Pres kalipgiliginda en ¢ok kullanilan kalip tiirti, kesme kaliplaridir. Cevremizdeki
ihtiya¢ maddelerini inceledigimizde, birgok ihtiyag maddesinin bu yontemle tiretildigini
gorebilmekteyiz.

Kesme kaliplariyla yapilan seri liretimde ki amag; elde edilen parcalarda 6l¢ti tamligini
saglamak ve malzeme sarfiyatin1 en az diizeye indirmektir. Ciinkii kesme kaliplariyla
yapilan malzemede talas kaldirma islemi yoktur. Ayrica iiretilen parcalarin hassasiyeti,
iiretimi yapana baglidir. Kalip yapilirken hassas bir is¢ilik gerektirmektedir, ancak
tiretim siiresince pargalardaki o6zdesligi kaliplar saglamaktadir. Bu nedenle, talag
kaldirarak yapilan tiretime oranla, kaliplarla keserek iiretilen parcalarda hassas bir

is¢ilik gerekmemektedir.

4.1. Kesme ve Kesme Yontemlerinin Tanimi

Kesme, pres kalip¢iliginda en ¢ok kullanilan yontemdir. Kesme kaliplarinin bélimleri,
kesmenin tanimz ile belirlenmektedir. O halde levha halindeki metal veya metal dis1 yar
mamuliin bir hat boyunca veya planlanan bigimde birbirinden ayirma islemine kesme
denir. Kesme islemi iki yontemle, degisik tarzda yapilmis diizeneklerle yapilir. Bu
yontemler,

1- Ug kesme

2- Kapal (Klasik) kesmedir.

Bu yontemler, kesme kaliplarinin tiirlerini de olusturmaktadar.

4.2. U¢ Kesme ve Yontemleri

Levha halindeki metal veya metal dig1 yart mamul, ayarlanan boyda ve bigimde, fire
vermeyecek sekilde kesilirse bu tiir kesmeye u¢ kesme denir. Bu uygulama makaslarla
yapilabilir. Ayrica bu kesme yontemi kaliplarda, birbirini tamamlayan simetrik
parcalarin iretilmesinde dilme, ayirma, ¢entik agma veya yarma seklinde uygulanabilir.
Dilme seklindeki u¢ kesme, band veya levha halindeki yart mamulden fire vermeden
belirli sekillerde kesilebilir (Sekil 4.1). Kesme hatt1 diiz, kirik veya egrisel olabilir. Fire

bazi hallerde band veya malzeme seridinin iki ucunda olur.
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Serit Bant

Bant yond

Kaliplanan Parg¢a Artik Parcalar

Sekil 4.1. Ug kesme yontemi ve ¢ikan parcalar

Ayirma seklindeki u¢ kesme de, delme islemine benzer. Ancak ardi ardina kesilen iki
pargay1 ayiran kenarlar, birbirine ters simetrik konumunda ise veya uyum gostermezse;
u¢ kesme zimbasi uyumlastirilarak kesme islemi ayirma zimbas: ile sonuglandirilir.

Uyum i¢in olusturulan ufak parga fire olarak atilir (Sekil 4.1).

Centik agma seklindeki ug kesme liretilecek parcgalarin gevre sekillenmesini saglayan ug
kesmedir. Eger fire vermeden kesme islemi yapilir ve parcanin daha sonraki
sekillendirme islemine hazirlanmasi saglanirsa, bu kesme, gentik agma seklindeki yarma

kesme ismini alir. Bu islem ¢entik agma zimbast ile yapilir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Ayirma ve g¢entik agma seklindeki ug kesmeye ait 6rnek
1- Pilot, 2- Centik agma zimbasi, 3- U¢ kesme zimbasi, 4- Ayirma zimbas: [Kurt, 1999]

TEM FART
MO, MUMBER

Basilan 5
Parga

DESCRIPTION QY.

Basilan
Parga

Digi 1
Kayit 1

Kayit 1
Destek

Alt Tabla 1

airmba
7 | {Erkek) !

(=25 IS, [ [ S e (R

Forma
Erkek

9 Tutucu 1

10 |Forma Digi 1

11 |OstTabla 1

12 |Siper 1
Siper

13 Destek !

Farma
Cikanici

Sekil 4.3. Ayirma ve ¢entik agma seklindeki u¢ kesmeye ait progresif kesme kalibinin
demontaji
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Bant yonii

Sekil 4.4. Ayirma ve ¢entik agma seklindeki u¢ kesme ve olusan terimler

4.3. Kapal Kesme Yontemi (Klasik Yontem)

Levha halindeki metal veya metal dist yan mamul {izerinde, degisik bi¢imlerde;
bosluklar olusturarak iiretim yapiliyorsa, bu tiir kesmeye kapali kesme ya da klasik
yontemle kesme bu islevi yerine getiren diizencklere ise kapali kesme kaliplar1 denir

(Sekil 4.5).

1% Serit Bani -@W}

Amk Parcalar—3

4 Kahplanan part;alar

Sekil 4.5. Kapal1 kesme ve olusan terimler
1-Malzeme seridi (Band), 2-Uretilen parga boslugu, 3-Artiklar, 4-Uretilen parga
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4.4, Kahp Dizaym Yapmak

4.4.1. Bant tasarimi

Kalip resimlerinin ¢izimlerinin ilk asamasi tiim islemleri {izerinde gdsteren bandin
(malzeme seridinin) tasarlanmasidir. Pres iglerinde maliyetin %50 ila %70’i malzeme
igindir. Bu nedenle seridin yerlestirilmesi i¢in tatbik edilen metot dogrudan dogruya
maliyete etki eder. Is parcasi, imalata faydali olmasi igin serit en iyi sekilde
kullanilmalidir. Serit malzemenin tasarlanmasi ile kalip elemanlarinin pek ¢ogunun 6l¢ii

ve bi¢imi ortaya cikar.

4.4.2. Fire miktarmn tespiti

Tasarimi yapilan serit malzemede fire miktarinin en az seviyede tutulmasi, kalip
tasarlayicisinin  ilk islemlerindendir. Cizelge 4.1 ve 4.2°de kaliplanacak parga
boyutlarina ve seridin kalinligina gore kesme paylari verilmistir. Tablolarda verilmeyen
yumusak ve Kalinligi fazla olan malzemelerde kesme paylart artirilmalidir. Bu tablolari
kullanmak i¢in iiretilecek parca kalinligi ve serit malzemenin en biiyiik Olciisii (Bs)

bilinmelidir.

Ornek: En biiyiik dl¢iisii (Bs) 80 mm ve kalinlig1 2 mm olan bir serit malzeme igin
kesme paylart su sekildedir;

Malzeme sert ise Cizelge 4.1’e gore, kesme bosluklar1 (a=b) 1,9 mm alinmalidir.
Yan ¢aki kesme payi (b1) 3 mm olur.

Toplam parga yiizeyi %100 ise iiretilen parca yiizeyinin yiizdesi ve artik malzemenin

yiizdesi toplami, toplam parca ylizeyini vermelidir. Formiile edilecek olursa;

%Uretim + % Artik Malzeme = %100 (4.1)

Uretilecek bazi parcalarda fire miktarin1 azaltmak igin Sekil 4.6, 4.7 ve 4.8’de

gorildiigi gibi serit malzeme tasarlanmalidir.
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Sekil 4.6. Yuvarlak sekilli pargalarin yerlesimi [Erigkin, 1986]

Sekil 4.7. Uretilecek parcanin agili yerlesimi [Eriskin, 1986]

Adom K.es:mi_pa}'l.

| Ilerleme Yanii

1.Basum adinu (Dasz)

Ilerleme Yoni

2. Bazum adima Ters)

Sekil 4.8. Uretilecek parganin tek ve ¢ok siral1 ve ters diiz yerlesimi [Eriskin, 1986]
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Cizelge 4.1. Serit malzeme kalinligina gére kesme pay1 miktarlari
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Serit malzeme tasariminda birka¢ yol denenip, en az fireli olan secenekli malzeme
yerlesim plan1 kalip tasariminda esas alinmalidir.

Hesaplamalar icin gerekli deger ve formiilleri:

Ak: Serit malzeme yiizey alani (mm?)

An: Uretilen (kaliplanan) bir par¢anin yiizey alan1 (mm?)

Adim = Anma Olgiisii + b veya Adim = Anma Olgiisii + a mm 4.2)
b ve a: Kesme pay1 miktarlari (mm) (Cizelge 4.1)

B: Serit malzeme genisligi (mm)

B degerini formiile edelim;

B = Anma Olgiisii + 2b mm’dir (4.3)
Tek parca icin sarf edilen serit malzeme alani (AK) :

Ak = Adim x B (mm?) olur. (4.4)
Yiizde olarak tiretim miktari;

Fire miktar1 = An/ Ak X100 %.... olarak sonug¢ bulunur. (4.5)
Yiizde olarak fire miktari; (Ak —An)/Akx100 %....olarak sonug bulunur. (4.6)
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4.4.3. Adim bulunmasi

Konu 4.4.2°de verilen fire miktariin hesaplanmasinda adim formiilleri verilmistir.
Uretilecek drnek bir pargaya gore adim hesabinin yapilmast.

Sekil 4.10°da verilen par¢a i¢in adim hesabi. (Hesabi yapilacak par¢canin malzemesi

orta sertlikte bir malzemedir.)

Orta sert malzeme oldugu i¢in kesme paylar1 Cizelge 4.1’den alinir.

Buna gore 1. ve 2. yerlesim iginde yaklasik olarak b= 1,9 mm ve bi= 1,9 mm alinir.
Buna gore adim;

1. Yerlesim planina gore:

Adim=76 +b=76+1,9 Adim = 77,9 mm olur.

2. Yerlesim planina gore: Adim=81,5+b=81,5+1,9
Adim = 83,4 mm olur.

Ayni yerlesimler i¢in fire miktarlarini hesap edelim.

1. Yerlesim planina gore;

]
B 56 _ Fire miktar1; (Ak-An)/Akx100
. | . T T Ak=Bsx Adim= 88,3 x 77,9= 6878,57 mm?
\ i
@,___ Y28 An=((26 x76) +(76+16)x55,5/2)) — 2 x 15,52 /4
ho An=(1976+2539,2)-47,5= 4467,7 mm?
=2
@
[ Fire miktari:
. pv = (887857 —4467.7) ) %35,04
6878,57
|
| !
16

Sekil 4.9. Bigerdover bigagi ve olgiileri [Kurt, 1999]
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Sekil 4.10. Bigerdover bigagi igin serit malzemeye iki tiir yerlesim plani [Kurt, 1999]

2. Yerlesim planina gbre; Bu yerlesimde adim alan1 degisecektir.
Ak =Bs x Adim = 82,8x 83,4
Ak = 6905,52 mm?

_ (690552 — 4467,7)
6905,52

F.M x100, Fire Miktar1 = % 35,30 olarak bulunurlar.

Sonug: iki secenekte de fire miktarlart birbirine yakin ¢iktigi igin iki yerlesim

planindan bir tanesi tercih edilebilir.
4.4.4. VVerimin hesaplanmasi

Oncelikle her ise kalip yapilmayacagmi bilmemiz gerekir. Kalip maliyetli bir istir ve
basacagi parga sayisi, maliyetini kurtaracak adette olmalidir. Eger kurtarmiyorsa bagka
yontemler uygulanir veya birden ¢ok parcanin kaliplamasina imkan verecek sekilde

tasarlanilarak yapilmalidir.

Kaliplanan toplam par¢a yiizey alani (An) ile bir adimda kullanilan serit malzeme yiizey
alanimin (Ak) oranlanmasiyla elde edilen degere verim denir ve yiizle ¢arpilmasiyla
yiizde cinsinden verim bulunmus olur.

% Verim = 100 x % 4.7)
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Uretimi az olan parcalarda ¢ok sirali kaliplama islemi tercih edilmez. Kalip maliyeti ve
is¢ilik giderlerini azaltmak i¢in kisa boylu serit malzeme yerlesim plani uygulanir. Kisa
boylu serit malzeme yerlesim plan;

Uretim sayis1 az, Serit malzeme kalmlig1 1,5 mm den fazla, Serit malzemenin, kalip
icerisinden iki veya daha fazla gececegi hallerde yukarida iiretim olarak verilen formiil
ayni zamanda verimi de vermektedir.

Sekil 4.10’a (1. yerlesim plani ) gére verim hesabinin yapilmast;

7= (An/AK)x100

= (4467,7/6878,57)x100
M= %64,95 olarak bulunur.

4.4.5. Yan ¢aki yerinin tespiti

Kesme ve delme kaliplarinda yan caki ile ilerlemenin nedenleri maddeler halinde
siralanirsa; biiyiik seri imalat kaliplarinda ince malzemelerin kesilmelerinde, hizli
calisma istenilmesi, daha hassas bir ilerlemenin saglanmasinda yan gakili tercih edilir.

Zimbalarin dayanimlari agisindan 4 mm ve kalin saclarda yan ¢aki tercih edilmemelidir.

Sekil 4.11. Yan gaki ile ilerlemenin sinirlandirilmasi [Erigkin, 1986]
1-Yan ¢aki, 2-Dayama
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Sekil 4.11’de yan gakili bir disi kalip goriilmektedir. Yan ¢aki, serit kenarinda adim
miktart kadar bir kismin kesilerek serit eninin daraltilmasi ilkesi tizerine caligir. Serit
malzeme ilk basta A Olgilisiinde iken kaliplama sonucu Bs Olgiisiine inmektedir. 1
numara olarak verilen yan g¢akidir. 2 numarali parca ise serit malzemenin dayanmasi

igin kaliba yerlestirilmistir.

4.4.5.1 Yan caki ol¢iilerinin tespiti

£ B
! SI |1
i | !
|
! 1
] K
i I
! 1]
N H
= 3
-1 _' i ==
EC |
=

A tiph A=106 boyvu L=40 mm olan takimn geliinden
vapilimis van kesici gabkmm gdsterilisa:
Wan kesici gak: DIMN 9862 A [6xa()

& 51 F | A 3] E
& mm'ye kadar, & - E-25 g A
Ta-10 G 1.6 2540 | 10| 4
-6 & | 2.5 40-100 | 12| =
Aowve B oripi " wipe

Sekil 4.12. DIN 9862’ye gore yan ¢aki standartlari [Erigkin, 1986]

Yan caki 6lgiisii belirlenirken su kurallar g6z oniine alinmalidir:
Sekil 4.12°de gosterilen yan gakinin f ile gosterilen kisimlart yigma yapabilmek igin

yumusak birakilir.

Yan kesici zzimba boyu DIN 9861°de verildigi gibi delme zimbalar1 boylarina uygun
secilir. Boylar1 60 mm ila 70 mm arasinda olmas: tercih edilir. Zimba uzunlugu 6n
goriilen adim degerine gore olur. Malzeme olarak kullanim durumuna gore alasiml

takim ¢eligi (WS) veya yiiksek alasimli takim ¢eligi (WHS) kullanilmalidir.
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Isil islem ve menevis yapildiktan sonraki sertlik HRC 5842 dir. C tipi kirlangickuyrugu
seklinde oluklu zimba seritten kesilen kismin tekrar yukari ¢ikmasmni onlemek igin

yalniz biiyiik adimli pargalarda kullanilmalidir.

S | 0,

Sekil 4.13. Cesitli yan caki sekilleri [Eriskin, 1986]

4.4.5.2 Yan caki seklinin tespiti

Sekil 4.13°te ¢esitli yan ¢aki sekilleri verilmistir. A ile gosterilen yan c¢aki seklinin
basitliginden dolay1 en fazla tercih edilendir. B seklinde bulunan kademe kesme
isleminden Once kaliptaki yuvaya girerek yan cakiya kilavuzluk eder. Bu kademe ile

parga yiizeyi arasia 0,5 mm bosluk verilmelidir.

Yan ¢akilar DIN 9862’de standart hale getirilmistir. Kalip tasarimlarinda standart

boylarin kullanilmasina dikkat edilmelidir.

Yan cakili kaliplarda; hassas ilerleme ve seri ¢alisma gibi istiinliikler olmakla birlikte
daha genis serit kullanma zorunlulugu vardir. Bu da malzeme kaybini getirmektedir.

Kiigiik parcalarda bu kayip % 25°1 bulmaktadir.
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Sekil 4.14. Disi kalip boyutlarina esas ana olgtiler [Kurt, 1999]

Cizelge 4.2. Serit malzeme kalinlig1 ve kaliplanacak parca bicimine gore (A) dlgiileri

Kalip Deliginden Kalip Kenarina Olan (A) Uzaklig

Sac Kalinligi Disi Kalvlp 1 2 3
T (mm) Kalinlig Dizein
B (mm) Yuvarlak Kenarlt | ng 1 Keskin Kenarl
Kalip Deligi engrelligia P Kalip Deligi
00-15 24 27 35 46
1,5-3,0 28 32 38 62
3,0-45 35 38 52 70
45-6,0 40 46 62 86
6,0-... 48 52 72 90
Pratik olarak A=1,25xB A=1,5xB A=2xB
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Disi kalip (matris) Ol¢iilendirilirken Sekil 4.14 ve Cizelge 4.2°de verilen oOlgiiler g6z

ontinde bulundurulmalidir.
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Sekil 4.15. Kaliplarda ara sac kullanimi Sekil 4.16. Ara sac ve bant yolu

Biiyiik boyutlu kaliplarda disi kalip Olgiileri dayanim hesabi yapilarak bulunmalidir.
Disi kaliplar kalip iizerinde bulunan deligin sekline gore ii¢ grupta toplanmistir. Sekil
4.14’e gore disi kalip en ve boy Olciileri;

Disi Kalibin Boyu (X) =A + A + L (mm) (4.8)
Disi Kalibin Eni (Y) =A + A + 11 (mm) olur. (4.9)

Ara sac, disi kalip ile kilavuz tablasi arasina konan kalip elemani olup, malzeme
seridinin kalip icerisindeki ilerleme yoniinii tayin eder. Kapali kesme kaliplarinda iki,
yart agik kaliplarda tek yan kayit kullanilir. Bazi hallerde ara sac, kilavuz plakasina
kanal acarak olusturulur. Sekil 4.16’da goriildiigii gibi ara sac kahnlgi (As) sac
kalinliginin (1,5 ila 3 ) kati arasinda alinir. Sekil 4.15°te; 1 Numarali parca; Kalip altlig,

2 Disi kalip, 3 Ara sac ve kilavuz tablasidir.

4.5. Kesme Olaymnin Aciklanmasi

Levha veya serit halindeki saglardan istenilen profil ve Olg¢iideki pargalar1 talas

kaldirmadan elde etme islemine kesme denir.
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Sekil 4.17°de kalipla kesme islemi adim adim gosterilmistir.

Kesmenin ilk agamasinda zimba kesme bosluguna (c) ve malzeme cinsine gore bir

miktar dalar. (Sekil 4.17 B)

Bu durumda malzeme yayili yiik etkisinde bulunan ve kalip gevresince dayanikli dolu
bir plak konumundadir. Kesme islemi olmaksizin zimbanin malzemeye dalma orani
malzeme kalinliginin %20 ila %50’si kadardir. Zimbanin bir miktar daha dalmasi ile
once kalip tarafinda hemen sonra da zimba tarafinda malzemede yirtilma meydana gelir.

(Sekil 4.17 C)

Sekil 4.17. Kalipla kesme islemi [S6z6z, 2005]
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Basing gerilmeleri
--------------- Kayma gerilmabari
— e —— - — Max. Basing gerilmeleri
Max. Kayma gerilmeleri

Sekil 4.18. Kesme esnasinda olusan gerilmeler [S6z6z, 2005]
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Meydana gelen yirtilma ¢izgileri daha sonra basing gerilmesinin etkisi ile birleserek
kesme ylizeyini olusturur. Son kademede zimba malzemeden kesilmis kismi kalip
deligine itene kadar asagi inme hareketine devam eder. (Sekil 4.17 D) Sekil 4.18’de

kesme isleminde olusan gerilme dagilimlar1 goriilmektedir.

4.6 Kesme Boslugunun Hesaplanmasi

Zimba ile disi kalip arasindaki mesafeye tek tarafli kesme boslugu denir. Kaliplarda
kesme boslugu verilmezse, 6zellikle zzimba gereginden fazla zorlanir ve diizgiin bir
kesme yapilamaz. Kesme boslugu kesme agizlar1 boyunca her tarafta esit olmalidir.

Boylece istenmeyen capaklar olusmaz ve kalip 6mrii uzar.

Delme isleminde kesme boslugunu disiye vermemiz gerekir, yani disi, esas Ol¢iisiinden
kesme boslugu kadar biiyiik yapilir. Burada kesmeyi zimba yapar dolayisiyla parcanin

Ol¢iisiinii zimbanin Olgiisii tayin eder.

Kesme isleminde ise kesme boslugunu zimbaya vermemiz gerekir. Zimba kesme

boslugu kadar kii¢iik yapilir.

T T
o Z;Flbn G o Zn.il;bn C
X 0l 26 - o&u
5 | E '
g 3H | — 8% ! !
II'JJ_ Q o;r \\\ o _ \\%b.ga'ﬁ: \%
Disi kaly ! Disi kaly '
SO NI
Kesme Delme

Sekil 4.19. Disi kalip ve zimbaya verilen kesme boslugu [Uzun ve Eriskin, 1983]

t < 3 mm(ince saclar i¢in)

C = Tek tarafli kesme boslugu mm

1= Malzeme kesme gerilmesi Kg/mm?

t = Sac kalinligt mm

C=xtJr (4.10)

t>3 mm(kalin saclar i¢in)
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C = [(1,5.x.t-0,015). V7 ] (4.11)
Hassas kesmelerde temiz yiizeyler i¢in x = 0,005

Yiizey 6nemli degilse x = 0,035-0,04

Genel amacl kaliplarda x = 0,01 alinur.

Ornek; Kalinlig1 2 mm, kesme gerilmesi 30 kg/mm2 olan sac plakay: kaliplarken ne
kadar kesme boslugu verilmelidir? (Genel amagh kalip)

t=2mm

=30 kg/mm?

C=x.t.r C=0,012.430 C=011mm

Ornek; Kalmligi 4 mm, kesme gerilmesi 25 kg/mm2 olan sac plakay1 kaliplarken ne

kadar kesme boslugu verilmelidir? (Genel amagli kalip)

t=4mm

=25 kg/mm?

C =[(1,5.x.t-0,015)./7 ] C =[(1,5.0,01.4-0,015).+/25]
C=0,225 mm

4.6.1 Kesme bosluguna etki eden faktorler

o Kaesilen malzemenin mekanik 6zellikleri
e Kesilen malzemenin kalinlig
e Zimba boyutlar1 ve sekli

e Kalibin hassasiyeti

4.6.2 Kesme boslugu verirken dikkat edilmesi gereken hususlar

1-Temiz ve parlak kesilme ylizeylerine gerek duyulan durumlarda dar kesme boslugu
secilmelidir.

2-Kalin pargalarda kesme yiizey kalitesi dnemli degilse biiyik kesme boslugu tercih
edilmelidir.

3-Yumusak malzemelerde yirtilma goriilmeyeceginden kiicik kesme bosluklari
kullanilabilir.

4-Parca kalinhigina oranla kiiciik ¢apli delme islerinde biiyiilk kesme boslugu

secilmelidir.
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5-Hizl ¢alisan preslerde (dakikada 200 kurstan fazla) takim dayanimi agisindan biiyiik

kesme boslugu tercih edilmelidir.

Cizelge 4.3. Cekme dayanimlarina gore tek tarafli kesme bosluklar1 [Atasimsek, 1977]

Malzemelerin gekme dayanimlari, ob = kg/mm?

el =
& = E 5-10 | 15 [ 20 | 25 [ 30 | 35 | 40 [ 45 | s0 [ 60 | 70

x F Tek tarafli kalip kesme boslugu (¢ ), mm
0,25 0,008 | 0,010 | 0,011 | 0,013 | 0,014 | 0,015 | 0,016 | 0,017 | 0,018 | 0,019 | 0,021
0,50 0,016 | 0,019 | 0,022 | 0,025 | 0,027 | 0,030 | 0,030 | 0,034 | 0,035 | 0,039 | 0,042
0,75 0,024 | 0,029 | 0,034 | 0,038 | 0,041 | 0,044 | 0,047 | 0,050 | 0,053 | 0,058 | 0,063
1,00 0,032 | 0,039 | 0,045 | 0,050 | 0,055 | 0,059 | 0,063 | 0,067 | 0,071 | 0,078 | 0,084
1,25 0,040 | 0,048 | 0,056 | 0,063 | 0,069 | 0,074 | 0,079 | 0,084 | 0,088 | 0,097 | 0,105
1,50 0,047 | 0,058 | 0,067 | 0,075 | 0,082 | 0,089 | 0,091 | 0,099 | 0,106 | 0,116 | 0,126
1,75 0,055 | 0,068 | 0,078 | 0,088 | 0,096 | 0,104 | 0,111 | 0,117 | 0,124 | 0,136 | 0,147
2,00 0,063 | 0,077 | 0,089 | 0,200 | 0,110 | 0,118 | 0,126 | 0,134 | 0,141 | 0,155 | 0,167
2,25 0,071 | 0,087 | 0,200 | 0,113 | 0,123 | 0,133 | 0,142 | 0,151 | 0,159 | 0,174 | 0,188
2,50 0,079 | 0,097 | 0,112 | 0,125 | 0,137 | 0,148 | 0,158 | 0,168 | 0,177 | 0,194 | 0,210
2,75 0,087 | 0,107 | 0,123 | 0,138 | 0,151 | 0,163 | 0,174 | 0,185 | 0,195 | 0,213 | 0,230

3,00 0,095 | 0,106 | 0,124 | 0,150 | 0,164 | 0,178 | 0,190 | 0,201 | 0,212 | 0,232 | 0,250
3,50 0,127 | 0,155 | 0,179 | 0,200 | 0,219 | 0,237 | 0,253 | 0,268 | 0,283 | 0,310 | 0,335
4,00 0,158 | 0,194 | 0,224 | 0,250 | 0,274 | 0,296 | 0,316 | 0,336 | 0,354 | 0,388 | 0,420
4,50 0,190 | 0,232 | 0,268 | 0,300 | 0,329 | 0,355 | 0,379 | 0,400 | 0,424 | 0,465 | 0,500
5,00 0,220 | 0,270 | 0,313 | 0,350 | 0,384 | 0,415 | 0,442 | 0,470 | 0,495 | 0,543 | 0,586
6,00 0,285 | 0,350 | 0,400 | 0,450 | 0,493 | 0,533 | 0,569 | 0,605 | 0,639 | 0,698 | 0,750
7,00 0,348 | 0,425 | 0,490 | 0,550 | 0,603 | 0,651 | 0,695 | 0,738 | 0,778 | 0,850 | 0,920
8,00 0,410 | 0,500 | 0,580 | 0,650 | 0,710 | 0,780 | 0,820 | 0,920 | 1,008 | 1,050 | 1,100
10,00 0,540 | 0,658 | 0,760 | 0,850 | 0,970 | 1,008 | 1,075 | 1,140 | 1,202 | 1,318 | 1,423
12,00 0,665 | 0,812 | 0,940 | 1,050 | 1,150 | 1,243 | 1,327 | 1,410 | 1,485 | 1,625 | 1,750
15,00 0,853 | 0,990 | 1,200 | 1,350 | 1,450 | 1,600 | 1,710 | 1,812 | 1,910 | 2,090 | 2,260
18,00 1,040 | 1,276 | 1,475 | 1,650 | 1,810 | 1,954 | 2,086 | 2,213 | 2,334 | 2,556 | 2,763
22,00 1,300 | 1,550 | 1,830 | 2,050 | 2,250 | 2,425 | 2,590 | 2,750 | 2,900 | 3,180 | 3,430
25,00 1,485 | 1,820 | 2,100 | 2,350 | 2,580 | 2,780 | 2,970 | 3,150 | 3,325 | 3,640 | 3,890

4.7. Kesme Kuvvetinin Hesaplanmasi

Kesme kuvveti hesap edilirken agsagidaki bilgilerin bilinmesi gerekir.

e Kesilen toplam gevre (2 U)

i
e Sa¢ malzeme kalinlig (t) | 5|6 ] L
o MalzerneTnn kesme direnci (td ) _ i _ 9_ _‘El <
e Pres emniyet katsayis1 (E.K.S.) 5 i
Buna gore toplam kaliplama kuvveti (Pk) su 4 i t=2 .
formiil ile bulunur. | =
Pk = 2 U.t.td kg olur. (4.12) !
P(em) = Pk x E.K.S kg olur. (4.13) |
Emniyet katsayisinin (E.K.S.) pratikte 1,5 ila 4 1:3 r

arasinda alinmasi tavsiye edilir. Ayrica kesme
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direnglerini de Cizelge 4.4’den alinabilir.

Ornek; Konu 4.4.3’te verilen yandaki bigerddver bicaginin malzemesi % 0,20 Karbonlu

ve tavlanmis ¢elikten yapilmistir.

E.K.Sayis1 2 olduguna gore Toplam kesme kuvvetini (Pk) ve Emniyetli kesme kuvvetini
(Pem) bulunuz.

Coziim:

YU=76+2x26+2x63,09+16 2U=270,18 mm?
td = 30 Kg/mm

X mesafesini bulma;

X2 = (55,5) + (30)

e 55.5 x?=3980,25

X =63,09 mm

t=2mm

30
Pk=?veP(em)=?Pk=2UXtx td=16200 x 2

P (em) = 32400 Kg olur.
Pk =270x2x 30
Pk = 16200 Kg

P (em) = Pk x E.K.S [ Uygulanabilecek olan maksimum pres kuvveti]

Cizelge 4.4 Cesitli malzemelerin kesme dayanimlart (kg/mm?) [Atasimsek, 1977]

Malzemelerin kesme dayanimi (tk, kg/ mm?)
Aliiminyum 5,60
Cinko 10,00
Bakir 15,50
Piring 20-25
Nikel 25

% 0.10 Karbonlu Celikler
Tavlanmig 25-30
Soguk Haddelenmis 30,00
% 0.20 Karbonlu Celikler
Tavlanmig 30,00
Soguk Haddelenmis 35-40
% 0.30 Karbonlu Celikler
Tavlanmis 35,00
Soguk Haddelenmis 45 - 50
Paslanmaz Celikler 40,00
Silisyumlu Celikler 45,00
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4.7.1. Kesme kuvvetini azaltma yontemleri

Yaptigimiz hesap sonunda buldugumuz kesme kuvvetini karsilayacak prese sahip
olmayabiliriz veya yliksek kesme kuvvetinden dolay1 kalibimiz ¢ok giiriiltiilii calisabilir.
Bu gibi olumsuzluklar1 gidermek i¢in kesme kuvvetini diistirmemiz gerekir.

Kesme kuvvetini diisiirme yontemleri sunlar:

1.Yontem: Kesme agizlarina ag1 vererek,

Acgilar hem zimbaya hem de disi plakaya verilebilir. Eger igeriden c¢ikan parca

kullanilacaksa agilandirma disiye, delik kullanilacaksa agilandirma zimbaya verilir.

Killavuz plaka Kilavuz plaka
/Zlmba

-
E.é.f E.f" E.-" | .i,f E.ﬁ’f E.f" E.f" El
SRR M e DR
Digi kalp ﬁﬁﬁﬁt ! %%%% Digi kalp
R RN
Eilavuz plaka I ’/ Femba
Az W 7777
_l_
Digi kalip . Digi kalp
x |

Sekil 4.20. Disi plakaya verilen agilar ve kesilmis diizgiin parcalar (Kesme islemlerinde
kullanilir) [Eriskin, 1986]

2.Yontem: Zimbalar1 kademeli olarak monte ederek,

Kesme isleminin ayni1 anda meydana gelmesini 6nlemek igin tizerinde ¢ok sayida zimba

bulunan kaliplardan farkli boylarda zimbalar bi¢cimlendirilir ve olusturulan bu zimbalar

gruplandirilir.

Delme zimbas:

! ,/\\:I’ Serit
|

Kesme zimbas:

Kilavuz plaka -

| |

malzeme

|

|§i

Sekil 4.21. Egik bilenmis zimbalarla yapilan uygulamalar [Eriskin, 1986]
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Sekil 4.22. Zimbalarin farkli boylarda yapilmasi [Eriskin, 1986]

Zimba boylar1 arasindaki fark, sac kalinligindan fazla olmamalidir. Zimbalar aras1 boy
farkliliklar1 ince malzemelerde sac kalinligi, kalin malzemelerde sac kalinliginin yarist

kadar yapilmalidir.
4.7.2 Zimba boylar arasindaki farkin fazla olmasinin sakincalari
Zimba gruplart malzemeye daldiginda bazi sarsintilar meydana getirir. Asir1 farkliliktan

dolay1 baz1 zimbalar malzemeye erken girer. Erken giren zimbalar disi kaliba daha fazla

gireceginden siirtlinme ve asinma fazla olur.

4.8 Delme Kesme Zimbalarimin Olciilendirilmesi

Pres kaliplarinda kullanilan zimbalar, {izerlerine gelen kuvvetlerin etkisi ile burkulmaya
(flambaja) calisirlar. Kesiti biiyiik olan zimbalar i¢in burkulma kontrolii yapilmaz. En

cok kiiciik kesitli zimbalarda bu kontrol hesabi gereklidir.

iF'r = Pikritik)

Kiris | L

P Ty

Sekil 4.23. Euler’e gore bir ucu ankastre edilmis kiris [Eriskin, 1986]
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DMkdirtgen kesitli zaimbalar;

\\:C\ I
3 3 b ‘ |
1 - _Bxh” 4 veya h x b~ \\\'\: 1
1z iz _"\_CT\_\‘:
Maksimum Minimum ‘“\\_\k\ | :
R I ) :
b _| i h .
J - Pudreli smimbalar;
\\ 1
s bz b EEL,T
3
T w _P1 X hl —2bp x hp mm® _ \i 1 |

12

Iaire kesitli gimbalar;

4
I = DxD_ mm"' __
64
™
lgci B d
L+ [+] -] .aire kesitli - (D"‘ - Di} mm“
zimbalar; _“‘—'—64_

Sekil 4.24. Bazi kesitlerin atalet momentleri [Eriskin, 1986]
4.8.1 Zimba boyunun hesaplanmasi

Sekil 4.23’te Euler kritik yiikleme kiris denkleminin kaliplardaki zimbaya uygulanisi

gorilmektedir.
Zimba Kesme Kuvveti; PZ=Lzxtx rd kg (4.14)
Kritik Yiikkleme Kuvveti; Pr=m2x ExI/L*> kg (4.15)

Kritik yiikleme kuvveti zimba kesme kuvvetine esit alindiginda;

mxExI/L? =Lzxtxrd

Buradan Zimba Boyu;
L =mx~E.l/Lzt.zd olarak bulunur. (4.16)
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4.9 Kahip Baglama Sapi

Zimba grubunun pres koguna baglanmasini saglayan kalip elemanina sap veya mapa,

sap1 tasiyan elemana ise sap tutucusu denir.

Sekil 4.25. Flansli ve boyunlu sap ve sap tutucusu [Erigkin, 1986]

Kiiciik ve orta biiytikliikteki kaliplarin, saplar1 baglanacagi prese gore yapilir. Degisik
tarz da sap tutucusuna baglanirsa da en ¢ok kullanilan tiirii vidali olanidir.

Sekil 4.25’te verilen elemanlar:

1 — Darbe sac1

2 — Sap tutucusu

3 — Sap (mapa)

4 — Baglant1 elemant

Cok biiyiik kaliplarda sap kullanilmaz. Bu tiir kaliplarin zimba tutucusu pres koguna
civata ve pabuglarla baglanir.

Sap tutucu plaka, zzmba tutucusunun boyutuna gore yapilir. Bu elemanda en 6nemli

ozellik, sapin baglanacagi yerin tespitidir.

4.9.1 Olgiisiiniin Belirlenmesi

Cizelge 4.5°’te ise kalip sapimin kalip iist plakasina vidalanmas: ile ilgili Olgiiler
verilmistir. Kalip baglama saplar1 standart olur ve kalibimizin biiytikliigiine ve kesme

kuvvetine gore segeriz. Presimizin ve kalibimizin 6zelligine gore kalip baglama sapi

bulamadigimiz takdirde kendimiz de imal edebiliriz.
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Sekil 4.26. Kalip sapinin kalip iist plakasina vidalanmasi ile ilgili dl¢iiler [Eriskin, 1986]

Cizelge 4.5. Vidali kalip sapmin montaj 6lgiileri [Kurt, 1999]

I
(J%}

d3
Sapin démtnesine karg uygun bir ernndy et ullarmicisa baraba Lo star
Bap govwdesinin capl Orta tolerans En kiicils dleid
dl d3 IS
] Lilaxl.5 18
hilazl.s
25 M20x1.5 20
372 hI201.5
L2431 5 43
a0 hi24zl.5 23
Il 5022
50 hWIE02 28
65 I 225 28

4.9.2 Sap merkezinin tayini

Kalip sapinin yeri, kalipta kullanilan zzimbalarin agirlik merkezleri olarak tespit edilir.
Agirlik merkezi bulunurken; genellikle disi kalibin sol alt kdsesi (0,0) noktasi alinip,
yatay kenara X ekseni ve diisey olan kenara Y ekseni denir.

Zimba yerleri disi kalip {izerinde isaretlenir. Her bir zimbanin ¢evresi (C) ile agirlik
merkezlerinin X ve Y eksenlerindeki mesafeleri isaretlenir. Zimba sapmin X ve Y eksen

koordinatlar1 (Xs, Ys) asagidaki formiille bulunur.
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s = CUX1+C2XX 2+ CIX 3+ v

Cl+C2+C3+......ee. (4.17)
ys = SXYI+C2XY2+C3XY 3+ .o s
Cl+C2+C3+...........

.

“’&
1
|

t=1

Bl

i

5

10

Sekil 4.27. Ornek parga

Ornek; Sekilde verilen parca icin kalip sapinin takilacag: noktay: (agirlik merkezini)
bulunuz.

Not: Yan ¢aki ve kesme zimbasinin kalinligin1 4 mm alimiz.
Cozim: Agirlik merkezini bulmak igin ilk 6nce zimbalarin kalip iizerinde yerlesim

planinin yapilmas: gerekmektedir. C6ziim i¢in yaklasik degerler alinmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.28. Disi kalip ve zimba 6Slgiileri
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Sekil 4.29. Agirlik merkezinin bulunusu

Simdi kesilen ¢evreleri, X ve Y eksenine olan mesafeleri tek tek hesap edelim bir

tablo ile gosterelim; (Cizelge 4.6)
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Cizelge 4.6. X ve Y eksenine olan mesafelerin gdsterilmesi

Adi Simgesi Hesaplamasi Sonug
Kesme Zimbasi C1 10+10 20 mm
2. Zimba G2 20+20+5+5+5+5 60 mm
3.ve 4. Zimba C3+C4 | (TxD/2)+(nxD/2)=3,14x8 | 25,12 mm
5.ve 6. Zimba C5+C6 (TrxD)+(rtxD)= 2x3,14x2 12,56 mm
Yan Caki C7 20+2 22 mm
Y EKSENINE OLAN MESAFELER
1. ve 2. Zimbalar Y1=Y2 50 mm
3. Zimba Y3 70 mm
4. Zimba Y4 40 mm
5. Zimba Y5 60 mm
6. ZImba Y6 40 mm
7.Zimba Y7 28 mm
X EKSENINE OLAN MESAFELER
1. Zimba X1 13 mm
2. Zimba X2 35mm
3.ve 4. Zimba X3 =X4 45 mm
5.,6.ve 7. Zimba X5 = X6 = X7 65 mm
Xs = CIxXX1+C2xX2+C3xX3+.........
Cl+C2+C3+...........
Xs = 13x20 + 35x60 + 45x25,12 + (12,56 + 22) X 65
20+60+2512 +12,56 + 22
Xs =41,04 mm
Ys = CIxXY1+C2xY 2+ C3XY 3 +.........
Cl+C2+C3+...........

Ys

_ 28x22 +30x12,56 + 40x6,28 + (60 + 20) x50 + 60x6,28 + 70x12,56

20+60+2512+12,56 +12

Ys =46,53 mm
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5. KESME KALIPLARINI OLUSTURAN ELAMANLAR ve ISIL ISLEM

Kaliplarin gérev yapmasini saglayan onu biitiinleyen parcalar, kalib1 olusturan
elemanlardir. Bunlar, kalip st ve alt plakalari, matris (disi kalip), ara sac, klavuz
tablasi, koprii sac1i, zimba, zimba tutucu, darbe saci, sap tutucusu, sap ve tiim gruplari
birlestiren merkezleme pimi ve baglant: vidalarindan olusur. Sekil 5.1' de bir ardigik

kesme kalib1 ve elemanlar: gosterilmistir.

i

N, FART NLIE ER DESCRIFTION | QTY.
1 At Flcka 1
2 Van Parddler ]
3 Imba Tutuzy 1
4 Iicitris [Digi) 1
5 st Plcke I
& SIyIng) ]
7 Caklar ]
3 Slineink Bogh Chata 4
Wy 52§

g Slincink Bogh Chata 4
i1 Sxah

10 Firn] t] ) 4

1 s Tutucy [Mapa) ]
Altikése Bogh Civata

W12x] . T5xds
13 Tutucy Sac ]
14 Setskur bl x 20 2
15 tici Parga 1
16 fici Kol I
17 Horvga Beosgh Civato 5
il 0 20
18 ety 1
19 Slincink Bogh Chata !
i1 %25
20 sormur iAgx] g

Sekil 5.1. Kesme Kalibinin Komple Resmi
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;Kahplan an Parca

Sekil 5.2. Ornek kalip montaj sekli ve iiriin

5.1 Siitun (Kizak, Kilavuz Pimi)

Kilavuz takimlarinin uygun konuda birlesmesini ve ¢aligmasini saglayan set elemanidir.
Bunlara kolon, kizak veya kilavuz pimi de denir. Siitunlar, set alt elemanina hassas
olarak ac¢ilmig deliklere siki olarak monte edilen (H7/S6) millerdir. Bunlar iist kalip
elemaninda bulunan burglara gegirilerek ¢ok hassas bir toleransta konum ve g¢alisma

saglar.
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5.1.1 Siitun Burclar:

Kalip takimlarinin 6nemli elemanlarindan olan burglar, kalip iist elemaninin siitunlar
tizerinde hassas olarak c¢aligmasini saglar. Siitun ile burg ¢aplar1 arasindaki alistirma
toleranst minimum 0,01lmm, max. 0,025 mm arasindadir. Genelde normal delik
sisteminde H5, H7, h5, J6 gore islenir.

En ¢ok kullanilan burglar asagida gosterilmistir ( Sekil 5.3).

32 a 32/ —-aﬁ 6
W e 7 '
" y -
.UV .0 _VU_ U y J/// )7/
IR Bl bl Rl i w i/l ////
0.0 _0_0_0 | ~
0.0 0 0 ¢ ] i oz
i 0 0 0 J 1 '™ s
el A 0 0 e o &l I ﬂ r_, : =3 f— ‘:
0 0 0o O 0 - —:‘— v - v ,2;
0 0. 0 0. I ¥ Vi
P 0 0 _06 0O T \
0. 0 _0 0 ‘, T T
J ) 0, 0.0 0| | Wk - e = ORI
00 0 * * , 1l L
L 4 A

Sekil 5.3. Burglara ait drnekler ve dl¢iilendirilmesi [FIBRO kalip elemanlar1 katalogu]

5.2 Matrisler (Disi Kaliplar)

Pres kaliplarinda, zimba grubu ile biitiinleserek iiretimin olugsmasini saglayan kalip
elemanidir. Disi kalip olarak da isimlendirilir.

Kesme kalip matrisleri, asagida belirtilen soguk is, takim celiklerinden yapihir. Bu
celiklerin ozellikleri:

* Tyi islenebilirlik

* Is1l islemlerde sekil degisimlerinin ¢ok az olmasi

* Yiiksek asinma dayanimi

* Yeterli tokluk ve basma mukavemeti gibi 6zellikleri tasiyan bu celikler

* Havada sertlesebilen

* Yiiksek karbonlu ve kromlu

* Yagda sertlesen tiirlerde,

Thyssen, Bohler, Assab, Uddeholm, iilkemizde, M.K.E, Asil c¢elik gibi firmalar
tiretmektedir. Bu firmalarin kataloglarini inceleyerek, yapilacak matris ve zimbaya
uygun soguk is takim gelikleri se¢ilmelidir. Katalog degerlerine gore sertlestirilmeli ve

menevislenmelidir.
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Kesme kaliplarinda, iiretilecek par¢anin bigimine biiyiikligiine gére, matrisler, yekpare

(tekparga) veya ¢ok pargali olarak yapilir (Sekil 5.4).

.

1 2 3

Biitiinl esme hattt

Sekil 5.4. Disi kalip matris 6rnekleri 1 ve 2 parcali 3. Yekpare (tek pargali) [Kurt, 1999]

5.3. Ara Sac (Yan Kayait)

Ara sag, matris ile kilavuz tablasi arasina konan kalip elemani olup, malzeme seridinin
kalip icerisindeki ilerleme yoniinii kontrol eder. Kapali kesme kaliplarinda iki, yar: agik
kaliplarinda tek yan kayit kullanilir. Bazi hallerde ara sac, kilavuz tablasina kanal agmak
suretiyle olusturulabilir. Ara sac kahnliklari, genelde sac kalinliginin;

As = (1,5 - 3).s katr alinarak tespit edilir.

Yan zimba ile yapilan dayanaklarda, ara sacin biri dayanak goérevi yapar. Bu ara sacin
kalip giris agzindaki kismi yan zimba pay: kadar azaltilir. Diger stoplamalarda bu islem
yapilmaz (Sekil 5.7).

5.4. Dayanaklar (Stoplar)

Malzeme seridinin her pres kursunda esit miktarda ilerlemesini diizenleyen kalip
elemanina dayanak stop veya konum tespit eleman: denir. Kaliplarm en O6nemli

elemanlarindandir.

5.4.1 Pimli dayanaklar (Stoplar)

Ik, ara ve son dayanak olarak kullanilabilir. Genelde matrise monte edilir. Uygulanan
tolerans H7/m6 cakma gegme olmalidir. Pimli dayanagin gececegi deligin boydan boya
delinmesiyle su fayda saglanabilir.

-Kalip sokiilmeden pimli dayanak ayarlanabilir.
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-Matrisin taglanmasi i¢in pimli dayanak kolayca sokiilebilir.
Pim dayama Sekil 5.5’te goriildiigii gibi kalip deliginden kesme payr kadar uzaga

yerlestirilmistir. Bu dayamalarin sabit ve yay baskili olanlart vardir (Sekil 5.5).

_'_

\\

Sekil 5.5. Sabit pim dayama

Zimba ._______‘_____‘_‘_‘_H_‘_./—"_‘i__\ Eilavuz plak
o—— i

I —
Dizi Kalip -~ *

1 |
______ II{ |

Sekil 5.6. Yay baskili pim dayama

5.4.2 Prizmatik dayanaklar

Genelde son dayanak olarak u¢ kesme kaliplarinda kullanilir. Bu dayanaklar, ek olarak
u¢ kesme esnasinda olusan yan kuvvetlere karsi destek gorevi de yapar. Yapiminda
takim ¢eligi veya sementasyon c¢eligi kullanilabilir. Eger takim geliginden yapilirsa 60-
62 HRC’ ye kadar sertlestirilmelidir.

Sementasyon c¢eliginden yapilirsa, 0,8 mm derinliginde sertlesecek sekilde semente

edilmesi gerekir. Prizmatik dayanaklar kalip altligina veya matrise baglanirlar.

5.4.3 Plaka dayanak

Plaka dayanaklar, u¢ kesme kaliplarina sabit veya ayarlanabilir tarzda uygulanabilir.

Plaka dayanaga baglama yeri saglamak i¢in genelde arka ara sag yeter uzunlukta yapilir.
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Sabit plaka dayanak ara sagtaki yerine iki pim ve bir veya birden fazla vida ile
baglanabilir. Malzeme seridinin plaka d yanaga temas etmesi i¢in kademeli yapilir.

Kalibin ihtiyaca gore ¢esitli uzunluklarda is pargalarinin tiretiminde kullanilabilmesi
icin dayanagin baglandigi ara sac sekil 5.7’ de goriildiigii gibi kanal olusturularak,

ayarlanabilme yetenegi saglanabilir.

Sekil 5.7. Ayarlanabilir dayanak [Kurt, 1999]

5.4.4 Parmak dayanaklar

Bu tiir dayanaklar, el ile ilerletilen kaliplarda birden fazla istasyon (hatve) var ise, ilk ve
ara dayanak olarak kullanilir. Parmak dayanaklar el ile ¢alisir. El ile ileri siiriildigiinde
Sekil 5.8” de belirtildigi yataklandig: kanaldan ileri ¢ikarak malzeme seridinin ilerledigi
kanala girer. Boylece malzeme seridini durdurur. Bu anda pres pedalina basilir, kog {ist
6lii noktadan alt 6lii noktaya inerek kalibin gérev yapmasini saglar. Pres kogu tekrar {ist
olii noktaya donerken, operatér parmak dayanaga bastirdigi parmagini ¢eker. Parmak
dayanak da yay vasitasiyla geri gelir veya el ile geri ¢ekilir. Bu islem malzeme seridi

bitinceye kadar tekrarlanir.
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Sekil 5.8. Parmak dayamalara 6rnek

5.5. Kalip Montajinda Kullanilan Elemanlar

Kalip parcalarinin montaji esnasinda birlestirme islemi i¢in civatalar, par¢a konumlari

belirleme ve merkezleme i¢in pimler kullanilmaktadir.

5.5.1 Vidalar

Vidalar sokiilebilir baglantilar i¢in en ¢ok kullanilan makine elemanlaridir. Kalipgilikta
en cok silindirik basli civatalar kullanilir. Bu civatalarin tercih sebebi, estetik goriiniim
ve saglam olmalaridir. Bu civatalara somun gorevini kalip elemanlar1 yapar. Vida
acilacak kalip parcasinin boydan boya delinmesi, 1s1l islem ve vida ¢ekme agisindan

faydalar1 vardir.

DIN 912 a DIN 7991
u‘) . Metrik - Whitwaorth . e trile
Silindirbas Havsabas
Imbus Civata imbus Civata
8.8- 10.9 - 12.0 2.8 - 10.9
isp iHB
IS0 7380 Pullu Bombebas
Meatrik Meatrik
Bombebay Imbus Civata
Imbus Civata 8.8
8.8 - 10.9 BBP
BB
] |
! : DIN 7984 DIN 916
' Metrik DIN 913-914-
915
ITE] . Darkafa Set=skur

T(I§Iﬂnnﬂ§ silindivik ba;h Imbus Civata Imbus Civata

8.8- 10,9 8.8 - 109
civatalar. DK is

Sekil 5.9. Kalip elemanlarinin montajinda kullanilan standart civatalar
[FIBRO Kalip Elemanlar: Katalogu]
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NI12 X SO

Sekil 5.10. Silindirik bash civata 6lgiileri [Glines, 1989]

Sekil 5.10’da verilen silindirik civata dlgtilerini su sekilde olmalidir;
D: Gomme bas ¢ap1

d: Civata anma cap1

h: Civata bas1 kalinlig

b: Dis uzunlugu

Silindirik basli civatanin standart gosterimi;

Silindirik bash civata M12 x 50 TS 1020/17 12,9

5.5.2 Pimler

Kalip pargalarinin montaj ve demontajinda pargalarin konumlarin1 korumalart gerekir.
Parca konumlar silindirik pimler ile saglanir. Bunun i¢in en az iki pimin kullanilmasi
gerekir. Tek parca olarak birlestirilen alt kalip seti, kesici kalip, ayirma plakas1 ve
styirict plaka ayni eksende uzun tek pimle veya kisa iki pim ile konumlandirilip
birlestirilir. Kor deliklere takilan pimlerin ¢ikarilmasi i¢in vidali pimler kullanilmalidir.
Sekil 5.11 ve 5.12’de pimlerin kullanim amaglari, standart 6l¢iileri, ¢izimi ve standart
gosterimi goriilmektedir.

Sekil 5.11. Silindirik pim [Giines, 1989]
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Cizelge 5.1. Silindirik Pimin kullanim amaglar1 ve standart gosterimi [Giines, 1989]

Pim boyu, mm
Raybalanacak | Pim capi
delik capt, mm | D, mm L (min) | L(max)
3,85 4 12 40
4,85 5 15 50
5,80 6 18 60
7,75 8 24 80
9,60 10 30 100
11,50 12 36 120
13,50 14 42 160
D D 1.5 D
/ ah |
7] !
= [~
| /'f-/ = BZ
L ! i [
AN | B4 K
N AN BN .
\_-~\ \_-]\ IS
| K% : |
[ :1\ : /2 ;
~IT=
1 2 3 4

Sekil 5.12. iki plakanin cesitli pimlerle birlestirilmesi [Giines, 1989]

1.Boydan boya delinmis iki plakanin pimle montaj1.

2.Tek tarafi kor delik olan iki plakanin vidali ¢ektirme pimi ile montaji.

3.Tek tarafi yar1 kor delik olan iki plakanin birlestirilmesi Pimin ¢ikmasi i¢in kor delik
tarafina D/2 ¢apinda delik delinir.

4.Plaka kalinliklar1 toplam1 50 mm yi asan durumlarda pim boyunu uzatmamak igin

plakanin tek tarafi 1,5xD g¢apinda bosaltilir (Sekil 5.12).

5.5.3 Yaylar ve kaucuklar
Uzerlerine gelen yiiklerin etkisi ile esneyerek (yaylanarak) enerji depo eden ve

tizerlerindeki yiikiin etkisi kalkinca, enerjiyi ayn1 oranda geri veren veya eski halini alan

makine elemanlarina yay ve esnek elemanlar denir.
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Esnek elemanlar, titresim ve sarsintilar1 azaltmak, darbeleri 6nlemek, makine pargalarini
ayni normda tutmak, bir hareket olusturmak i¢in kullanilir.

Esnek elemanlarin siniflandirilmas: asagida belirtildigi gibi yapilabilir.

o

N

ez

Sekil 5.13. Yayla ve kaucukla donatilmis kalip da kullanilan ayirma vidasi
1- Ayirma (kilavuz) plakasi 2- Zimba tutucusu 3- Sap tutucusu
4- Ayirma vidas1 5- Helisel yay ve kauguk yay [Giines, 1989]

5.6 Celik Malzeme Ozellikleri ve Isil islemler

Makine pargalarinin ve kalip elemanlarinin yapiminda en ¢ok kullanilan ¢eliklerin
birgok cesidi vardir. Alasimli, alasimsiz, yiiksek hiz, soguk is ve sicak is takim gelikleri
olarak oldukga genis bir kullanim alanina sahiptir. Takim ve kalp ¢eliklerinde aranilan
ozellikler

sunlardr:

1-Dayanim,

2-Sertlik,

3-Tokluk,

4-Asinmaya kars1 dayanim,

5-Yiiksek sicakliklara dayanim

5.6.1 imalat celikleri

Imalat celikleri (karbonlu ¢elikler) az miktarda (% 0,2 oraninda) karbonun demire
katilmasiyla elde edilir. Imalat celikleri; insaat alaninda, her tiirlii profil gelik eleman:
tiretiminde, her kalinlikta sac yapiminda, kaynak telleri yapiminda, zincir iiretiminde,
civilik tel yapiminda, bazi el aletlerinin ve makine pargalarinin yapiminda oldukga fazla

kullanilir.
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Cizelge 5.2. Imalat celikleri tablosu ( URL-2)

SAE DIN AFNOR BS UNI JIS
- ST52-3 | E36-3; E36-4 | 4360-50 B:50 D | Fe 510 B;C;D SM50YB
1045 CK45 XC45 080 M 46 C45;C46 S45C
1040 CK40 XC42H1 080 A 40 C S40C
1015 CK15 XC18 080 M 15 C40 S 15C;S 15 CK
1035 CK35 XC38H1 060 A 35 C15,C16 S 35C
1020 CK20 XC25: XC18 050 A 20 C20 520C;S20CK
1060 C60 AF 70 C55 080 A 62 C60 -
1030 CK30 XC30 - C30 S30C
1055 C55 XC55H1 070 M55 C55 S55C
1050 CK50 - 080 M50 - -
45520 | 45 MF4 212 M 44 - - -

5.6.2 Soguk is takim celikleri

Genel olarak yiizey sicakligi 200 °C’yi gegmeyen takimlarin imalinde kullanilan
celiklerdir. Talash veya talassiz imalat i¢in kullanilirlar. Kahp pargalarinin yapiminda
en ¢ok kullanilan ¢elik ttrtidir (disi kesici plaka ve zimba yapiminda kullanilirlar). Oda
sicakliginda calisan kalip ve takimlarda, yiiksek sicakliklara dayanim gerekmediginden,
soguk is c¢elikleri c¢ok iyi asinma dayanimi ve toklugu saglayacak sekilde

alasimlandirihirlar. Ug grupta toplanirlar;

1- Havada sertlesen celikler

2- Yiiksek karbonlu ve kromlu ¢elikler

3- Yagda sertlesen gelikler

Soguk is celiklerinde en ¢ok goriilen sekil degisimleri dort grupta toplanabilir:

Asinma, atma (deformasyon), ezilme, ¢atlama

Soguk is geliklerinde kullanim alanina gore aginma dayanimi veya tokluk ¢ok onemli
ozelliklerdir. Stirekli asinmaya maruz kalan kalip veya takimlarda, tokluk 6zelligine
bakmadan yiiksek sertlige erisebilen ¢elikler tercih edilebilir. Darbe olmadigindan
toklugu diisiik olabilir. Fakat hem asinma hem de darbenin oldugu kahiplarda toklugu da
yiiksek olan gelikler tercih edilmelidir. Aksi takdirde kirilmalar, atmalar yasanabilir.

Yiksek darbe ile ¢alisan kalin sac kesen makas agizlari, zimbalar veya soguk

makaslarda ise tokluk 6zelligi en 6n planda gelir.
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Cizelge 5.3. Soguk is takim gelikleri ve 6zellikleri

Malzeme| C CR | Mo | V |Digerleri Aciklama
1.2379 |1.55|12.00|0.70 1.00| Si0.40 Yiksek asinma dayanimi
1.2363 |1.00| 5.00 | 1.20|0.20 5i0.30 Isilislem esnasinda clcu degisikligi cok az olur,
yuksek tokluk 6zelligi vardir.
12080 |220112.00] - i $i 0.40 Kahnhg 4mm'ye kadar olan saclarin kesme
kaliplarinda kullanihr.
12842 |0s5| 050 | - lo1s!| sio4o0 Islenmesi kolay takim cgeligidir. 6mm'ye kadar olan
saclarin kesme kaliplarinda kullanilir.
Parlatilabilirligi, sertlesebilirligi ve toklugu yuksektir.
1.2767 |0.45| 1.30 |0.20| - Ni 4.00 islenebilirligi cok iyi olan desenleme igin uygun
malzemedir.
1.2436 |2.12|11.20 W 0.65 Cok yliksek asinma direncine sahiptir.
1.2601 |1.65|12.00{0.60|0.30| WO0.50 Makaralar ve hadde toplari igin idealdir.
1.2067 |1.00| 1.50 | - - - Rulman geligi olarak bilinir.
1.2360 |0.50| 7.00 |1.50(1.40| Si0.90 Toklugu yiiksek kesme kaliplari igin idealdir.
1.2378 |2.20| 12.5 |1.00 | 2.00 - Asindirma direnci ¢ok yuksektir.
1.2510 |1.00| 0.55 - 10.20| WO0.60 Darbe direnci iyidir.

5.6.3 Celiklerin tabi tutuldugu isil islemler

Biitiin 181l islemlerin amaci, malzemenin 6zelliklerini istenilen sekilde degistirmektir.
Celigin i¢yap1 6zelligini degistirmek amaciyla yapilan, 1sitma ve sogutma islemleriyle,
yiizeye alasim elementi verilmesi ya da ¢ekilmesi islemlerinin tiimiine 151l iglem adi
verilir. Celik malzemenin yapisi; i¢indeki karbon ve diger maddelerin orani, bulunus

sekli, ¢eligin elde edilme metodu, malzemenin ¢alisacag: yerdeki yapacag: goreve gore

ozellik kazandirilmas: gerekir. Bu 6zellikleri, soyle siralayabiliriz.

1-Celik malzeme elde edildikten sonra, elde etme esnasinda meydana gelen i¢

gerginlikleri giderme

2-Sertlik kazandirma ve yumusatma

3-Dayanim artirma
4- Islenebilirlilik

5-Soguk veya sicak dovme isciligine elverislilik

6-Darbelere ve dis etkilere karsi direng

7- Calistig1 ortama uyum

8-Kimyasal olaylardan etkilenmeme

9- Elektrik ve manyetik 6zellikler kazandirma seklinde sayabiliriz

Bu 6zellikleri kazandirmak i¢in ¢eliklere 1s1l islemler uygulanir. Isil islem kisaca

malzemenin kristal yapisinin degistirilme islemidir.
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5.6.3.1 Sertlestirme islemleri

Takim celiklerinin miimkiin olan en yiiksek sertlik derecesine ve asinma dayanimina
sahip olmalar1 istenir. Bu bakimdan serlestirme; ¢eliklerin daha Once belirlenmis
sertlestirme sicakliklarina kadar tavlanmasi, bunun ardindan sogutulmas: ve son olarak
da sert yapinin istenilen diizeyde siinek hale getirilmesi seklinde yapilir. Dolayisiyla
sertlestirme islemi li¢ asamadan meydana gelir.

1-Tavlama

2-Sogutma

3-Gerginlikleri giderme

5.6.3.2 Menevisleme islemi

Celik malzemelere uygulanan 11l islemlerden sonra malzemenin igyapisinda meydana
gelen gerginlikleri gidermek ve is pargasinda olusabilecek catlamalari 6nlemek igin
yapilan 1sil isleme menevisleme denir. Bu islem ¢elik malzemenin; vurma, sarsinti ve

darbe dayanimlarin: artirir.

Malzemelerin menevisleme sicakliklari 150-650 °C arasindadir ve amaca gore bu
degerler arasindan segilir. Sertlestirilmis celik, sertlikle beraber kirilganlik da kazanir.
Darbeli ¢alismalarda kirilganlik istenmeyen bir durumdur. Menevisleme ile daha az sert,

ancak tok bir yapr elde edilir.

Menevisleme islemi genel olarak sade karbonlu ¢eliklerde 100-300 °C, katkili ¢eliklerde
200-400 °C, sicakliklar arasinda gerceklestirilir. Sertlestirme isleminden hemen sonra
par¢a biyiikliigiine gore menevisleme sicaklhigina kadar isitilir. Malzeme, ozelligine
uygun siire menevisleme sicaklhiginda tutulur. Menevisleme islemi sonucunda, malzeme

i¢ blinyesindeki gerilim alinmis ve kirilganlik azalmis olur.

5.6.3.3. Yumusatma islemi

Icerisinde % 0,6 oranindan fazla karbon bulunan ¢elik malzemelerin islenmesi sirasinda
ozellikle makine is¢iligi i¢in zorluklarla karsilasilir. Makine isciligi ile isleme veya

dogrudan talas kaldirma is¢iligi i¢in bu tiirdeki malzemeler igerisindeki karbon
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miktarina gore 680-750 °C arasinda birka¢ saat siireyle 1Sitilarak kendi halinde

sogutulmaya birakilir.

Bu sayede malzemenin dokusu degisir. Bu isleme yumusatma tavi denir. igerisinde
karbon miktar1 % 0,6’dan az karbonlu gelikler genel olarak yumusatma tavi gérmiis

olarak kullanima sunulur.

5.6.3.4 Gerilim giderme islemi

Celik malzemelerden ozellikle takim ¢elikleri talag kaldirma islemine elverisli hale
getirmek veya talas kaldirma isleminden sonra icyapisinda olusan gerginlikleri
gidermek igin, pargalarin 600-650 °C’de tavlanarak kendi halinde sogutma islemine

denir.

5.6.3.5 Yiizey sertlestirme islemleri

Bu yontemde sertlestirilecek parganin tamami sertlestirme sicakligina yiikseltilmeyip
yalniz sertlesmesi gereken bdlgeler, yani parcalarin st yiizeyleri 1sitilir. Hemen
arkasindan, is pargasi birdenbire sogutularak kristal yapisindaki degisikligin sabit
kalmasi saglanir. Boylece hem parganin dis ylizeyi sertlesmis hem de igyapisi

degismeyerek gerilimsiz ve deformasyonsuz olacaktir.

Bu yontem asagida siralanan is pargalarina uygulanir:
1-Bolgesel olarak asinma ile kars1 karsiya kalma
2-Sertlik alanlar arttiginda ekonomik zararlara ugrama

3-Diistik karbonlu gelikten is pargalar1 yapma
Yiizey sertlestirme yontemleri temelde ikiye ayrilir:

1-Yiizeyin kimyasal yapisint degistirerek yiizey sertlestirme

2-Yiizeyin kimyasal yapisini degistirmeden yiizey sertlestirme
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5.6.3.6 Semantasyon islemi

Sementasyon islemi kisaca; diisiik karbonlu ¢eliklerin yiizeylerine karbon emdirilerek
sertlestirmesi islemidir. Karbon emdirme yontemine gére kati, Sivi, gaz sementasyon

olarak siniflandirilirlar

5.6.3.7 Nitriirleme islemi

Celigin iist yiizeyine, azot atomlarinin meydana getirdigi nitriir katmaninin olusturulma
islemidir. Nitriirasyon islemi pargalarin 500-600 °C arasinda isitilarak, amonyak gazinin
altinda tutulmasi ile gergeklestirilen bir yiizey sertlestirme yontemidir. Nitriir katman
sertlestirilecek gerecin yaklasik 0,5 mm derinligine kadar isler ve bu noktalarda yiiksek

sertlik degerleri verir.

5.6.4 Sertlestirme ve menevis isleminin yapilis amaci

Malzemeler, yiiksek sertlige ve bu sayede yiiksek asinma direncine sahip olmasi igin
sertlestirilir. Sertlik kazandirdigimiz malzeme ayn1 zamanda kirilganlik da kazanir ki,
bu istenmeyen bir durumdur. Malzemenin bu kirilganligint gidermek igin menevisleme
yapilir. Menevisleme sayesinde malzemenin sertligi fazla diistirilmeden kirilganlig
azaltilmis olur. Bu iki islem sonucunda hem sert hem de tok bir malzeme elde edilmis

olur.

5.6.5 Isil islemde meydana gelen hatalar ve ¢areleri

Celik malzemelerin islenip 1sil isleme alinmasiyla beraber degisik sorunlar ile
karsilasabilmekteyiz Bunlarin bir kismi malzeme ile ilgili, diger kismi ise sil islem

metodu ve yapilmasi ile ilgilidir. Asagidaki ¢izelgede muhtemel bazi hatalar, nedenleri

ve careler hakkinda kisa bilgiler verilmektedir.
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Cizelge 5.4. Isil igslemlerde hatalarin neden ve ¢areleri (MEGEP, 2006)

CELIGIN BASLANGIC YAPISINDAN MEYDANA GELEN HATALAR

NEDEN HATA SONUC cOzZUM
Gaz bosluklan, dévme ve | Su verme sonunda catlama | Celik tiretiminde daha
Malzeme haddeleme hatalar: ve yarilma fa?Tla o dikkat
ic Hatalan _ ecl}lmehdn‘.
Tavlama esnasmda | Yumusak bélgeler, | Yiizeyden talas alarak
malzemenin vanmasi gerilme ve sertlesmeme yeniden sertlestirilmeli
Talas cikaran - Carpilma, anormal | Gerilim gi.del‘ici
fslerde serein genlesme ve gatlaklar tavlama islemi
? ge1g uyeulanmalidir.
Is parcasinda kesitler aras: | Kesit degisimi olan yerde | Kése ve  kenarlar
Sekle bagls farklar fazladar catlaklar ve ¢ok siddetli ymf_arlatlhr. _ Kalin
" hatalar carpilma kesitlere delik  acilir.

Gecis  yerlerine ates
CAMULT SIVALIT,

SERTLESTIRME ISLEMINDEN DOGAN HATALAR

Su  verme steakliginn | Kirtlganlk wveya | Su  verme sicaklig
uygun olmamasi yumusaklik, genlesme | kontrol edilmelidir.
catlamasi olur.

Cok izl tavlama, | Sert olan kabukta gatlaklar | Pargay1  su  verme
cekirdegin soguk kalmas: | olusur. steakliginda bir siive
bekletmek.
Isinma Firm kamarasi kiigiik we | Sicak ve soguk bélgeler | Ist  kaynag kontrol
sirasinda parca her noktadan aym | arasinda cekme, genlesme | edilerek uygun
1S1IYOL. ve catlamalar biyiiklitkte firin
segilmelidir.
Firin kamarasinda | Yiizeyin karbonu yanar ve | Firinda yakit ayar: tam
oksitleyici atmosfer vumusak bilgeler kalir. vapilmalidir,
Karbonca zengin ortamda | Calisirken inee kenarlarda | Daha az  karbonlu
tavlanan ¢elifin  yiizeyi | kirillma gériiliir. ortamda tavlama
karbon alnus gereklidir.
Cok luzli ve ¢ok wavas | Cekme ¢atlamalari olusur. | Sertlestirme  islemine
sogutmak dikkat edilmelidir.
Soguma Buhar keseciklerinin is | Yumusak bélgeler wve | Su verme banyosunda
sirasinda kenarlarmda birikmesi cekme catlaklar: olur. hareket saglanmalidir.
Su  verme  banyosuna | Siddetli carpilmalar olur. Parca uzun ekseni
vanlis daldirma suverme sirasinda
dikey daldirilmalidur.
Yanlis Yanlis tasarmm (dizayn), karmasik sekilli ve kesit | Kademeli sertlestirme
s farkhliklars ¢atlama ve carpilmalara yol acar. uygulanmalidir.

5.6.6 Malzeme Sogutma Ortamlarn

Celiklerde sertlestirme yolu ile degisik 6zellikler kazandirmanin énemli bir asamasi da
sogutma islemidir. Bu islemin amaci g¢elik malzemenin yapiSint istenilen ozellige
doniistiirmektir. Sogutma islemi; yag, su, hava ve gaz olmak iizere dort sekilde
yapilmaktadir.
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5.6.6.1 Yagda sogutma

Yag, malzemenin soguma hizint disiiriir. Yagin bu 6zelligi kritik soguma hizi diisiik
olan ¢eliklerin yagda sertlestirilmesini gerekli kilar. Ayrica yagda sertlestirme biitiin
celiklerde en yiiksek korozyon direncini saglar. Yag banyolarinda en saglikli sogutma
sicakliklar1 40-60 °C’dir ve yagin sogutma islemi sirasinda karigtirilmas: (devir daim)
gerekir. Yagda serlestirilen pargalar tamamen yaga daldiriimali, yag sicakligina kadar
bekletilmeli ve sonra menevis firinina alinmalidir.

Yagda sogutma sonucu daha az i¢ gerginlikler olusur. Buna bagh olarak da daha az

carpilma ve catlama olusur.

Yagda su verme i¢in bitkisel ve hayvani yaglardan daha ucuz ve yiiksek 1silara
dayaniklt makine yaglar: tercih edilmektedir. Yaglama yaglarinin sicakliklari 30-50 °C
arasinda olur. Kullanilan yagin alevlenme sicakligi 150 °C’nin iizerinde olmalidir.

Kullanma sirasinda sicaklik 60 °C’yi asmamalidir.

5.6.6.2 Suda sogutma (Sodali Su, Tuz Banyosu, Kostikli Cozeltiler, Polimer
Cozeltiler)

Genel olarak en ucuz ve bol bulunan basit bir sertlestirme sivisidir. Celigi biiyiik bir
hizla sogutur. Sogutma hiz1 yagdan ti¢ kat daha hizlidir. Sade karbonlu ¢elikler igin en
uygun sogutma ortamidir. Olusacak olan buhar sertlesmeyi 6nleyeceginden; suya, parga
sekiz c¢izecek sekilde dondiiriilerek hareket verilmelidir. Hizli sogumadan dolayi
catlaklar, i¢ gerginlikler ve c¢arpilmalar olusur. Bunun O6nlemlerinin alinmasi
gerekmektedir. Su ile sertlestirmede biiyiik pargalar i¢in su sicakhigr 10 °C, karisik

sekilli pargalar i¢in 27 °C civarinda olmahdir.

5.6.6.3 Tuzlu su

Agirlik oranm bakimindan %10 yemek tuzu karistirllmis sudan ibarettir. Korozyona
sebep olacagindan tuzlu su kullaniimas: yaygin degildir. Su verme isleminden sonra
parga yikanmalidir. Tuz, suyun kaynama noktasini yiikselttiginden buharlasmay: azaltir
ve daha iyi sertlesme saglar. Ozel bilesikler: %10 sodyum hidroksitli (NaOH) veya

stlfiirik asitli su banyolaridir.
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Su verme banyolarinin en hizli sogutma yapanlaridir. Celik yiizeyinin parlak olmasini
saglar. Cilde yakici etkisi oldugundan dikkatli davranmak gerekmektedir. Potasyum
hidroksit (KOH) eriyigi de kullanmak suretiyle sertlestirme yapilmaktadir. Sertlestirme

sonunda ¢elik yiizeyi ¢ok parlak olur ve yiizeyi temizlemeye gerek kalmaz.

5.6.6.4 Hava ile sogutma

Genellikle yiiksek alasimli ¢elikler tizerine hava iiflenerek veya acgik havada kendi
haline birakilarak sogutulma islemidir. Sogutma hizi su ve yaga oranla ¢ok yavastir.
Yiiksek alasimli geliklerde bu islemin yapilma amaci, doku doniisiimiiniin tam
saglanmasidir. Havada sertlestirme, soguk islem takim ¢elikleri ile yiiksek karbonlu,
celiklere uygulanir. Parca tavlamadan sonra, durgun hava, fanla sogutma veya basingh
hava ile sogutma, yontemlerinden biriyle sogutulur. Havadaki oksijenden dolayz,

havada sogutma par¢anin korozyon direncini diisiirir.

5.6.6.5 Gaz ile sogutma (Azot, Hidrojen, Helyum)

Celikler firin atmosferinde sertlestirilir. Firin atmosferi sadece havadan meydana
gelebildigi gibi bazi gazlar ilave edilerek de kullanilabilir. Bu durumda firin atmosferine

koruyucu atmosfer denir.

Argon, Helyum, Azot ve Hidrojen koruyucu atmosfer olusumunda kullanilan gazlardir.
Genelde Azot gazi kullanilir. Bu tiir bir islem yapilirken malzemenin korozyon
dayanimin: diisiirmemesi i¢in gazlarin kuru olmasi gerekir (su buharindan arindirilms

olmast). Bu islem ile sertlestirilen yiizeyler temiz ve parlak bir goriiniim alir.
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6. MALZEME VE YONTEM

Bu calismada 6rnek numuneden yola ¢ikilarak ampirik formiiller yardimiyla kalibi
olusturana kadar hangi hesaplamalarin yapilacagi ve sonrasinda bilgisayar ortaminda
tasarimi yapilan kalibin, analiz sonucunda ortaya ¢ikan verileri asagida belirtilmistir.

6.1. Tasarim Yapilacak Kahp i¢cin Uriin Cizimi ve Tasarima Ait Hesaplamalar

Detay resmi  verilmis  kilit karsiligi

elemaninin iretilmesi i¢in kesme kalibinin
i W /@-‘1} hesabi asagidaki istenenlere gore
7 yapilacaktir.
- o
== =l
!

1 l Kalinlik : 3mm
<| v ¥ Y.C.P:3mm

Koprii pay1 (a): 3 mm
i n: 50 dev/dak

7k : 40 kg/mm?
@ ! @ n : % 60
i Y

-

|
L | -~
+ + @
ll

-

Sekil 6.1. Kalib1 tasarlanacak {iriin

Yapilacak is i¢in istenen degerler:

1-Net alanin bulunmasi

2-Verimin hesaplanmasi ve uygun yontemin belirlenmesi
3-Kesme kuvvetini bulunmasi

4-Matris gurubuna ait hesaplamalarinin yapilmasi
5-Zimba grubuna ait hesaplamalar

6-Kalipta kullanilacak vida ¢apinin hesabi

7-Kesme isinin bulunmasi

8-Kesme giiciinlin bulunmasi

9-Kesme boslugunun bulunmasi
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6.1.1. Referans formiiller

nf=An/Ak.100

2Pk =T7ks.2U kg

(6.1)

Nk = (Ik.n)/(102.60.77) KW

Km= (ZPk)l/smm

Kk = (2 Pa) 3 mm

Smx = [2(UX)]/(2U) mm

a) Net Alanin Bulunmasi

A1l

A3

(6.3)

(6.5)

(6.7)

(6.8)

(6.9)

7 g
@

*

A2
a8
AL b 24 A

nk=100-nf (6.2)
Ik = (XPk.0,6.5)/1000 kgm (6.4)
1/2

Kb = (1/75).5.( T k) mm (6.6)

1/2

D1=[(4.Pa)/ (7.0 )| (6.10)

Smy=[S(UW/(ZU)mm  (6.11)

Sekil 6.2. Serit sac ve iirlin lizerindeki alanlarin gosterilmesi

An= A0-(4A1+2A2+A3)
A1=50.26 mm?,
An= 1440- (4x50.26+2x50.26+249),

A0= 1440 mm?,

(6.11)
A2=50.26 mm?, A3= 249 mm?
An= 889.44 mm? bulunur.
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6.2. Verim Hesabinin Yapilmasi ve Uygun Yontemin Belirlenmesi
6.2.1. Uretilen par¢anin malzeme seridine yerlestirilmesi

6.2.1.1. Birinci yontem ve verim hesabi

(@

e,

o ’

H=U:+a

YCP

Sekil 6.3. Serit sacin kaliba siiriilme seklinin belirlenmesi (1. Yontem)

Uretilen Parca Eni (Ue), Uretilen Par¢a Boyu (Ub), Bant genisligi (Mg), Adim (H),
Yan caki kesme pay1 (Y.C.P),
Ak = Mg.H=99x19 = 1881 mm?

Mg = Ub+2a+Y.C.P. (6.12)
Mg = 90+2.3+3 =99 mm
H=Ue+a (6.13)

H=16+3 =19 mm

Birinci yontemin verim hesabinin yapilmast,

Ak = Mg.H, (6.14)
Ak =99 x 19 =1881 mm?
nf=An/Ak.100 = 889x44/1881x100 =0,47= %47 bulunur

nk = Kayip katsayisi , 7k = 100-7f =100-47 = %53 olarak bulunur.
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6.2.1.2. ikinci yontem ve verim hesabinin yapilmasi

() 0

%ZZV ,44%@? ) é@m gP

/I |
o |, A=Ukto

1
! |

[
¥

Sekil 6.4. Serit sacin kaliba siiriilme seklinin belirlenmesi (2. Yontem)

Mg = Uet+2a+Y.C.P.
Mg = 16+2x3+3= 25 mm
H=Ub+a=90+3 =93 mm

Ikinci yontemin verim hesabinin yapilmasi;
Ak = Mg.H = 25x93 = 2325 mm?
nf=An/Ak.100 = 889x44/2325x100 = 0,38 = % 38 bulunur.

nk=100-7f =100 — 38 = % 62

Yapilan verim hesaplamalarinda birinci yontemin %9 daha verimli oldugu bulunmustur.

Bu nedenle ilk yontem esas alinarak kalip tasarlanir.
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6.3. Kapahh Kesme Yontemine Gore Kalip Hesaplamalar:

6.3.1. Kesme kuvvetinin bulunmasi

3
)
Uz

(@)
=
U-
)\ @)
5
H=Ue+a ™

Sekil 6.5. Kapali kesmede, kesme kuvveti i¢in hesaplanacak ¢evrelerin gosterimi

2Pk=T7TkS.2U Tk = Kesilen malzemenin kesme dayanimi
T k=40 kg/mm? , S=3 mm 2, U = Toplam kesilen gevre

S = Kesilen malzemenin kalinlig1

Ul=H+Y.C.P=19+3=22 mm > U=U1+2U2+U3+U4
U2=2.71.r =25,13 mm > U=22+2x25,13+45,28+161,74
U3=45,28 mm >U=279,28 mm

U4=161,74 mm olarak bulunur.
2 Pk=40x3x279,28= 33513,6 kg = 33,6 ton. Yaklasik 35 tonluk bir pres kullanilmalidir.
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6.3.2. Matris grubuna ait hesaplamalar

o7 3 5“
AV o
(@)
=
= L
Bm Km

Sekil 6.6. Kapali kesmede, matrisin boyutlandirilmasinin simgesel gosterimi

Matris kalinligmin bulunmasi:

Y3 3
Km = (2Pk) = 33513,6 = 32,24 mm ~ 33 mm olarak alinir.

Matris boyunun bulunmasi:

Bm = 2H+2UXx,

Ux = 1Km, Ux=33 mm

Bm = 2x19+2x33 = 104 mm olarak bulunur.

Cizelge 6.1. Matris boyutlandirilmasinda kenar faktoriiniin semasal gosterimi

1Km
1.25Km
15Km
o

-,
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Matris eninin bulunmas:

Em = Mg+2Uy,

Uy =1,25 km = 1,25x33 = 41,25 ~ 41,5 mm olarak bulunur.
Em = 99+2x41,5 = 182 mm olarak alinir.

Matris boyutlar1 = 33x104x182 bulunur.

6.3.3. Kilavuz tablasinin(siyirici plaka) boyut hesabi

%@

Em=Le

Bm=Lk Kk

Sekil 6.7. Kapal1 kesmede, klavuz tablas1 boyutlandirilmasinin simgesel gosterimi

Kilavuz tablasinin boyunun bulunmasi:

Standart olarak kilavuz tablasinin biiyiikligii matrisin biiyiikligiinde alinabilir.
Lk =Bm =104 mm
Kilavuz tablasinin eninin bulunmasi:

Le =Em =182 mm

Kilavuz tablasinin kalinliginin bulunmasi:

1/3

Kk = (2Pa) 2.Pa= Sactan ayrilma kuvveti

Ayirma kuvvetinin (2 Pa) belirlenmesi
>.Pa=(0,10~0,12).Pk = 0,11x33513,6 = 3686,496

1/3

Kk = (3686,496) ' = 15,44 ~16 mm

Kilavuz tablasinin kalinligi1 16 mm olarak alinir.
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Cizelge 6.2. Ayirma kuvvetinin (Pa), sac kalinliklarina gére degeri

Sac kalinligi(S)

0,1~1 mm 1~25mm 2,5~4 mm 4~6> mm

> Pa=(0,05~8).Pk | 2:Pa=(0,08~0,10).Pk | ¥:Pa=(0,10~0,12).Pk | >Pa=(0,12~0,2).Pk

6.3.4. Zimba tutucusunun boyut hesabi

Kalipgilikta genel olarak zimba tutucusunun Dbiyikligi kilavuz tablasinin

biiyiikliigiinde alinir.
ZL = Lk =104

Ze = Le =182 mm
Zk = Kk =16 mm

6.3.5. Sap tutucunun boyut hesaplamasi

Biitiin sap tutucularin boyutlart zimba tutucularla ayn1 degere sahiptir.
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6.3.6. Sap merkezinin hesaplanmasi

[

Us
Lo
[ ]
o |
P, G |
1
S o | >
} w|w | 1
3| |7
% 0| >
X -
X1=44
X2=61.5
Ka=X4=X5=63

Sekil 6.8. Kapali kesmede, sap merkezi tayininde zimba merkezlerinin eksenlere olan
uzakliklar

Smx = [2(U.X)]/(2V)

Ul =H+Y.C.P = 19+3=22 mm

U2 =25,13 mm

U3 =45,28 mm

U4 =25,13 mm

U5 =161,74 mm

> U = Ul+U2+U3+U4+U5

21U =22+2.25,13+45,28+161,74

>U =279,28 mm

3 (U.X) = (UL.X1)+(U2.X2)+(U3.X3)+(U4.X4)+(U5.X5)
5 (U.X) = (22x61,5)+(25,13x63)+(45,28x63)+(25,13x63)+(161,74x44)

3)(U.X) = 14488,58 mm
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Smx = [ (U.X)]/(1U) = 14488,58/279,28

X=51,878 mm

Smy = [2(U.YV)]/(2V)

> (U.Y) = (UL.Y1)+(U2.Y2)+(U3.Y3)+(U4.Y4)+(U5.Y5)

> (U.Y) = (22x39,5)+(25,13X55,5)+(45,28x92,5)+(25,13x129,5)+(161,74x92,5)
2 (U.Y) = 24667,4 mm

2 U= U1+U2+U3+U4+U5

Smy = [S(U.Y)]/(ZU) =24667,4/279,28

Y= 82,325 mm olarak bulunur.

6.3.7. Darbe sacimin incelenmesi

Sekil 6.9. Kapali kesmede, darbe sac1 hesaplamasina dahil edilen alanlar

xpem = LPk/Z A, Al=57 mm? A2 = 50,26 mm?, A3= 249 mm?, A4= 1389,74 mm?,
2 A=1796,26 mm?

2.Pem =33513,6/1796,26 = 18,66 kg/ mm? bulunur. 18,66 kg/ mm? <20 kg/ mm?
oldugundan darbe sac1 kullanmaya gerek yoktur.
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6.3.8. Kalipta kullanilacak vida ¢apinin bulunmasi

1/2

Di1=[(4.Pa)/ (7.0 )| > Pa =3686,496 Na= Kullanilan vida sayzsi,

o = Vidanin ¢ekilme gerilmesi

Pa = 2 Pa/Na = 3686,496/ 4 = 921,6 kg

1/2

D1 = [(4x921,6) / (3,14x40)] = 5,41 mm yaklasik M6, Emniyet i¢in M8 aliyoruz.

Kalipta kullanilacak merkezleme pim ¢api ise se¢ilen vidanin dis dibi ¢apina esittir.

Pim ¢ap1 = 7 mm

6.3.9. Kesme isinin bulunmasi

ik = (LPk.0,6.5) /1000
ik = (33513,6x0,6x3) /1000 = 60,32 kg.m

6.3.10. Kesme giiciiniin bulunmasi

Nk = (Ik.n) / (102.60.7), 1 = Prosesin verimi(% 60),

n= Presin dakikadaki strok sayisi (50dev/dak)

Nk = (60,32x50) / (102.60.0.6) = 0,821 kW olarak bulunur.

6.3.11. Kesme boslugunun bulunmasi

Kb = (1/75).s. ( 7 K) e

1/2

Kb =(1/75)x3x(40) * =0,25 mm’dir

Ka= kesme aralig1
Kb= 2Ka

Ka= 0.125 mm olarak bulunur.
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6.4. U¢ Kesme Yontemine Gore Kalip Hesaplamalari

Uretilen parca boyunun (Ue), ilerleme yonii paralel olarak segilmisti.(Sekil 6.3)

“’O%O 2., |

-

OV | &
o I :
H

Y

Sekil 6.10. Ug kesme yonteminde, adim ve her adimda yapilacak kesme

Ak = Mg.H = 93x16 = 1488 mm?
Mg = Ub+Y.C.P.

Mg =90+3 = 93 mm

H=Ue =16 mm

6.4.1. U¢c kesme yonteminde verim hesabi

nf=An/Ak.100 = 889,44/1488x100 = %59,77
Kayip katsayist,
nk =100-n f =100-59,77 = %40,23

Yapilan incelemeler sonucu iiretim i¢in en uygun ve en ekonomik yontem u¢ kesme

yontemi segilir.
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6.4.2. Kesme kuvvetinin bulunmasi

U4
“’O%O QL |

Us
U2
O O @Ul1
('
H.ls
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Sekil 6.11. Ug kesme yonteminde, kesme kuvveti i¢in hesaplanacak ¢evrelerin gosterimi

2Pk =17kS.2U TON
2 U = Ul+2xU2+U3+2xU4+U5

Ul =H+Y.C.P=16+3 =19 mm
U2 =50,26 mm

U3=45,28 mm

U4 =102,56 mm

US =74 mm

»U=291,1 mm

2Pk =291,1x3x40 = 34932 kg ~ 35 TON
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6.4.3. Matris grubuna ait hesaplamalar
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Sekil 6.12. Ug kesme yonteminde, matrisin boyutlandirilmasinin simgesel gosterimi

Matrisin boyutlandirilmasinda Cizelge 6.1° de kenar faktorii hesaba dahil edilir.

Matris kalinligimin bulunmasi

13

1/3

Km = (2PK) =(34932) 7~ =32,69 mm ~33 mm

Matris boyunun bulunmasi

Bm = X H+Ux

Ux = 1.Km= 33 mm

Bm = 3x16+33 =81 mm

Matris eninin bulunmasi

Em = Mg+2.Uy

Uy =1,25.Km = 1,25x33 = 41,25mm ~ 41,5 mm
Em =93+2x41,5 =176 mm
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6.4.4. Kahp setinin se¢cimi

Buldugumuz matrisin kalinligr 33mm olacak. Boyutlart 81x175,5 mm olup buna en
yakin ve faydali olacak sekilde boyut siitunu, arkadaki kalip althig ve sap tutucusu

olarak buradaki degerler alinacaktir.

6.4.5. Ara sacin hesaplanmasi

Ag

AR

Ab

Sekil 6.13. Ara sac boyutlandirmasinin gosterimi

Ae =Uy=415mm
As=2S=2x3=6mm
Ab = Bm+Ux

Ab =81+33 =114 mm
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6.4.6. Kilavuz tablasinin boyut hesabi
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Sekil 6.14. Ug kesme yonteminde, klavuz tablasi boyutlandirilmasinin simgesel
gosterimi

Kilavuz tablasinin boyu

Lk =Bm+Ux = 81+33 =114 mm

Kilavuz tablasinin boyu

Le=Em =176 mm

Kilavuz tablasinin kalinligi

3
Kkz(ZPa)l/ , Cizelge 6.2” den  YPa=(0,10~0,12).Pk

=0,11x34932=3842,52 kg

13

Kk =(3842,52) * = 15,66mm ~ 16 mm’dir.

6.4.7. Zimba tutucusunun boyut hesabi

Kahpgilikta genel olarak zimba tutucusunun biyiikligi kilavuz tablasinin
biiyiikliigiinde alinir.

ZL =Lk=114 mm

Ze =Le =176 mm

Zk =Kk =16 mm
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6.4.8. Sap tutucunun boyut hesaplamasi

Biitlin sap tutucularin boyutlar1 zimba tutucularla ayn1 degere sahiptir.

6.4.9. Sap merkezinin hesaplanmasi

o II4
VG

Iz

s a

L}
_Jus o 2
w | r~
o ML~
UEO tﬁ:‘ —
-
|| é = |
Us Il i -+ ﬁ p-
g T| ¥
'L P
:;_
Ks=37
Ka=57
K1=Xz2=X3=81

Sekil 6.15. U¢ kesme yonteminde, sap merkezi tayininde zzimba merkezlerinin eksenlere
olan uzakliklar

Ul = H+Y.C.P.=16+3 = 19 mm

U2 =25,13 mm
U3 =45,28 mm
U4 =51,28 mm
U5 =74 mm

21U =291,1 mm

Smx = [Z(UX)]/(ZU) =

2 (U.x) = (UL.x1)+(U2.x2)+(U3.x3)+(U4.x4)+(U5.x5)
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2(U.x) = (19x81)+(50,26x81)+(45,28x81)+(102,56x57)+(74x37)

2(U.x) =17861,66 mm

Smx ~61.5 mm

Smy = [Z(U.y)J/(XU) =

2 (Uy = (Ul.yl)+(U4.y2)+(U2.y3)+(U3.y4)+(U5.y5)+(U2.y6)+(U4.y7)

2 (U.y) = (19x40,5)+(51,28x44)+(25,13x52,5)+(45,28x89,5)+(74x89,5)+(25,13x126,5)
+(51,28x135)

2 (U.y) =25122,45 mm

Smy ~ 86,5 mm

6.4.10. Darbe sacinin incelenmesi

Aa

4

&
§ © %

T

3

Sekil 6.16. Ug kesme yonteminde, darbe saci hesaplamasina dahil edilen alanlar

2,Pem <20 kg/ mm? oldugunda darbe saci kullanmaya gerek yoktur.
2L Pem=2Pk/XA, Al= 48 mm? A2= 50,26 mm?, A3= 249 mm?, A4= 180,5 mm?
A5=74 mm? > A—832,53 mm?

2,Pem=34932/832,53 ~ 41,96 kg/mm? oldugundan darbe sac1 kullanilmalidir.
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6.4.11. Kalhpta kullanilacak vida ¢capinin hesaplanmasi

D1=[(4.Pa)/ (7.0 )| e

Ayirma kuvvetinin (Pa), hesaplanmasinda Cizelge 6.2” den sac kalinligina uygun olarak
secilen formiil;

>Pa=(0,10~0,12).Pk

Pa = 2 Pa/Na =3842,52 / 4 = 960,53 kg

12

D1 =1[(4.960,53) / (3,14.40)] = 5,52 mm yaklasik M6’dur.

Emniyet i¢in M10 aliyoruz.

Kalipta kullanilacak merkezleme pim ¢api ise se¢ilen vidanin dis dibi ¢apina esittir.

Pim ¢ap1 = 8 mm

6.4.12. Kesme isinin bulunmasi

il = (2Pk.0,6.5) /1000
Ik = (34932x0,6x3) /1000 = 62,87 kg.m

6.4.13. Kesme giiciiniin bulunmasi

Nk = (ik.n) / (102.60. 77) = (62,87x50) / (102x60x0,60) = 0,856 kW

6.4.14. Kesme boslugunun bulunmasi

Kb = (1/75).s. ( £ k) e

1/2

Kb = (1/75) x 3x (40) 7~ = 0,253 mm = 2Ka,

Ka=0.125 mm
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Sekil 6.17. Tasarim1 yapilan kalibin montaj resmi ve iiriin

Sekil 6.18. Tasarim1 yapilan kalibin seffaf montaj resmi
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7. ANALIZ VE SONUC

7.1. Analizin Tanim ve Islem Adimlar:

Yapmis oldugumuz analizde Ansys Workbench’in Statik Structural analiz yontemi
kullanilmistir. Zimbalarda olusan gerilmeleri gérmek igin matris sabit zemin gibi
diisiiniilmiis ve hesaplamalarimiz da zimbalar iizerine binecegi varsayillan 350000 N’
luk yiik 1 saniyeligine zimbalar {izerine uygulanmustir. iki analiz yapilmus; ilk analizde
sadece yiik uygulanmis ve ikinci analizde ayni yiik; siirtiinmenin (kesme boslugunun

yetersiz) oldugu, sicakligin 40 °C’den 70 °C’ye ¢iktig1 varsayilarak uygulanmistir.

Ve boylece pres ve iriin arasinda kalan zzimbalarda zorlanmalarin nerelerde oldugunu,

stirtiinmenin etkisini imalat dncesi gérmiis olacagiz.

Zimbalar i¢in kullanilacak malzemeleri programin kiitiiphanesinde bulunan celik
malzemeler icerisinden sectik. Soguk is takim ¢eliginin (115 CrV3); Yogunlugu 7850

kg/m?, Poisson orani 0.28, Young modiilii 200 GPa olarak belirlenmistir.

Yapilan analiz isleminde hangi adimlarin takip edildigi sekillerle anlatilmistir.

[lk olarak bilgisayarimizda “ANSYS” yénetici olarak galistirilmalidir.

®y Yonetici olarak cahistir

"{'@ Internet Explorer
Gorev Cubuguna Sabitle
A} Workbench1td Baslat Mendsane Sabitle

Bu listeden kaldir

Ozellikler

Denetimn Masas:
Aygitlar ve Yazicilar

Varsayilan Programlar

> Yardim ve Destek

Tam Programlar

=

Sekil 7.1. Ansys Programinin bilgisayarda ¢alistirilmasi
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Daha sonra agilan programda “Static Structural” sekmesi bos alana tutularak siiriiklenir.

Fle ~ View Tools Units Help

I_‘]New lepen... HSave ﬂSEveAs... |ﬁ]1mport...

Toolbox

v R X

Project Schematic

| B Analysis Systems

| »

{4 DesignAssessment

{8 Electric

[ ExplicitDynamics

@ Fluid Flow- BlowMalding (POLYFLOW)
@ Fluid Flow - Extrusion (POLYFLOW)
(& Fluid Flow (CFX)

{& Fluid Flow (FLUENT)

{& Fluid Flow (POLYFLOW)
Harmanic Respanse

@ Hydrodynamic Diffracion

@; Hydrodynamic Time Response
&4 1CEngine

#) LinearBuckling

[i7] Magnetostatic

Modal

Modal (Samcef)

fify Random Vibration

fily Response Spectum

ﬁ Rigid Dynamics

f Static Structural

f Static Structural (Samcef)

ﬂ Steady-State Thermal
Thermal-Electric

E Transient Structural

W Transient Thermal

+¢ Reconnect [ Refresh Project # Update Project | 3 project 0Compact Mode

hd A
1
2 @ Engineering Data 2 P
3 |e Geometry N
4 @ Model @ New Geometry...
5 a Setup | Import Geometry 4 |ﬁ] Browse. ..
& Solution 53 Dupicate B anslizz esas.5L0ASM
7 @ Results Transfer Data From Mew  » @ analiz pargas), SLDASM
Static Structural Transfer Data To New b [El deneme.SLDASM
F Update B UCKESMESLDASM
- Refresh
Reset
ﬂE Rename
Properties
Quick Help

Sekil 7.2. Ansys programinda yapilacak analiz yonteminin se¢ilmesi

Sekil 7.2’de segilen analiz yontemine (Static structural), SolidWorks’te ¢izmis

oldugumuz kalib1 “Geometry” kismina sag tus yaparak “Import” ediyoruz.

“Engineering Data” (Sekil 7.3.) ise programin kiitiiphanesini gosterir. Kiitiiphane

igerisindeki malzemeler

yapilabilmektedir.

secilebildigi gibi
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A B C D B
i Contents of Engineering Data .= | Fadl Source Description
== 1 ff
4 %@ Structural Steel NL [T [*=" General Materials Mon-linear . xml ASME BPY Code,
Section 8, Div 2, puL
Table 5-110.1
Fatigue Data at
zero mean stress =
. ) ) comes from 1998
5 Structural Steel WL 2 = = General Materials Mon-inear. xml ASME BPY Code,
Section 8, Div 2,
Table 5-110.1
Properties of Outline Row 5: Structural Steel ML 2 ¥ B X
A B C D (E |2
Property Value Unit ¥ |
2 %4 Density 7850 kg m~-3 HOoD
Isotropic
3 |8 B Hastioty B
4 Derive from ‘Young's Modulus and... ;l i
5 Young's Modulus 2E+11 Pa ;I 7
& Foisson's Ratio 0,28 ]
7 Bulk Modulus 1,5152F +11 Pa ]
8 Shear Modulus 7,8125E+10 Pa ]
Bilinear
9 =2 $4 Isotropic [l L4
Hardening
10 field Strength 2,56+08 Pa I s

Sekil 7.3. Ansys kiitiiphanesinde malzeme 6zelliklerinin girilmesi

Aktarilan seklimizi gormek i¢in “Geometry” cift tiklandiginda hangi 6l¢li biriminde
calismak istedigimizi soran (Sekil 7.4.) kutucuk karsimiza c¢ikacaktir. Calismada
birimimiz “mm” olarak se¢ilmistir. Birimlerin farkli olmasi programin hata vermesine

neden olmaktadir.

@) ANSYS Workbench

J File Create Concept Tools View Help

|2 EHBE @ || DUnde @redo [[seect[*y - | BRIER 007 || S5 4 QA&

J ¥Y¥Plane - ﬂ-| Maone - 3‘3

J :j’ Generate M0 Share Topology  [B5|Parameters

JEExtrude ﬁRevolve @ Sweep 4 Skin/Loft rANS\"S Workbeneh u
J W Thin/Surface  QpBlend v 4 Charnfer QPomt Select desired length unt

Tree Qutline

O Meter
() Centimeter
® Wilimeter

() Micremeter

D Always use project unit
D Always use selected unit
D Enable large model support

Sketching Modeling I

Sekil 7.4. Calisilacak 6l¢ii biriminin seg¢ilmesi
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Kullanacagimiz dl¢ii birimini sectikten sonra Sekil 7.5’te “Import” ettigimiz geometri

karsimiza ¢ikacaktir.

0 e St Stmcual-Desgnodeler [ . T |\ |
File Create Concept Tools View Help
AHBl@ [ oue G et W RERR @S QAQE QAT+ 6l [0 (W~ - g fir fm fm S AT

XfPlane ~ 3| nNone -~ 8
~/ Generate  @Share Topology  [75] Parameters
[REtude gRevolve @ Sweep  § Skin/Loft
@Thin/Surface @ Blend ~ ) Chamfer ¢ Point
Tree Outline 1 Graphics
5 ZXPlane -
s3h YZPlane
B Imporil L
BB 4 Parts, 11 Bodies
61 UC KESME RULO aran-3
- @ KLAVUZ TABLASI-4
18 UC KESME ZIMBA TUTUCU-2
()08 UC KESME ZIMBALAR-3
i, 8 Boss-Extrudel[1]
iy 8 Boss-Extrudel 3]
iy @ Boss-Extrudel[7]
i, @ Boss-Extrudel[6]

i

iy 1 Boss-Exrudel[5]
oy @ Boss-Extrugel [4]
iy @ Boss-Extrudel 3]
i, @ Boss-Extrudel[2] I=|

Sketching Modeling

Details View 1
=] Details of Body

Body UC KESME RULO urun-3
Volume

. ® ZI
Faces 32 I

Surface Area

Edges & 1,00 50,00 100,00 {rrrr)
Vertices 48
Fluid/Solid | Solid

500 300

Maodel View | Print Preview

) 1505

Sekil 7.5. Ansys’e aktarilan geometri

Bu iglemlerden sonra geometrimizi “Generat” tusuna basarak giincel halini model

kismina aktarmis oluruz.

“Static structural” analiz penceresinde “Model” butonuna basildiginda analiz islemini
yapacagimiz “Mechanical” sayfasi agilacaktir. “Mesh” islemi, uygulanacak kuvvet ve
istedigimiz analiz sonuglarinin goriintiilenecegi ekran burasidir. Mesh islemi;
geometriye ve istedigimiz hassasiyete gore uzun siirebilir. Asagida bu islemlerin

adimlarini gosteren sekiller yeralmaktadir.
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® A : Static Structural - Mechanical [ANSYS Multiphysics]

J File Edit View Units Tools Help |J 0| :}‘ Solve = E. @} & v 'Worksheet i\

[FAYE-RROE & 5 ¢CQAQ QRQAQE NS O

J 7 Show Vertices +.ﬁi‘n"-’irew‘rame | Il Edge Coloting » A~ A~ A~ A~ A~ ﬂ [l I+l Thicken Annotations DE‘;ShowMesh )!gShowCo

JConnections [ Connection Group W, Contact ~ ", Spot Weld [ Mesh Connection  $#End Releass  B20Body Interaction | “ Body-Ground ¥ %.E

Outline

x @ KLAVUZ TABLASI-4
B UC KESME ZIMBALAR-3

X i UC KESME RULO iiriin-3
- ‘/,?\ Coordinate Systems

(-8 Connections

= J@ Contacts

------ v :I,\ Contact Region

#, Contact Region 2
------- v :I,,. Contact Region 3
------ + B Contact Region 4
‘l,,\ Contact Region 5
------ v :i,,\ Contact Region &
------ v ’i,\ Contact Region 7
B, Contact Region 8
------- v :I,\ Contact Region 9
------- v #, Contact Region 10
M, Contact Region 11
...... i Contact Redion 12

Details of "Contact Region 3"

@ UC KESME ZIMBA TUTUCU-2

[-I| Scope

- 0,00 50,00

Scoping Method | Geometry Selection

| | 25,00

Sekil 7.6. Analizi istenen parga i¢in temas yiizeyinin belirlenmesi

@ A Static Structural - Mechanical [ANSYS Multiphysics]

| File Edit View Units Tools Help |J @ | jsohe ~ @ b & [ ~ [ Worksheet i

[FAYR-L-RARER &S ¢AR QEQCE NS O

J F Show Vertices +‘@‘n"-’ireframe | Il Edge Coloring ~ /ﬂv Av Av Av Av x [ I+0 Thicken Annotations DE‘;ShowMesh )%:,Sho

JMesh =/ Update | & Mesh » @, Mesh Control = | Alitetric Graph

Outline

Project
- (@] Model (a4)
i A8 Geometry

)?‘\ Coordinate Systems

/B Connections

L Ee Contacts

- .,% Mesh

------- /8 Patch Conforming Method
....... 1 Body Sizing

. . Body Sizing 2

....... v "j‘ Contact Sizing

....... /W, Contact Sizing 2
------- B, Contact Sizing 3
....... v ‘h‘ Contact Sizing 4
------- .+ P, Contact Sizing 5

- W, Contact Sizing 6
....... /W, Contact Sizing 7
------- B, Contact Sizing 8
M-~ Static Structural (A5)

Geometry A Print Pre\.riew)\ Report Pre\.riew/

Details of "Mesh"
[-I| Defaults
Physics Preference Mechanical
Relevance 0
Sizing

Sekil 7.7. Mesh isleminin uygulanmasi
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w A : Static Structural - Mechanical [ANSYS Multiphysics]

J File Edit View Units Toocls Help |J a | t}' Solve - ﬂ @ & v .Wurksheet i\

[T YR RARRR &S QA Qa0 s| O

J I Show Vertices ﬁj@Wweﬁame ‘ 1l Edge Coloring ~ Av Av Av Av Av / [# [+ Thicken Annotations DE‘,ShowMesh )!:_ShowCoordlnateSy
JEnvironment B, Inertial * B Loads ~ B Supports - 5, Conditions + @lDirEct FE ~ | EX

Outline 1

Praject -
B (G Model (A4)

- ﬁ Geometry

: )\ Coordinate Systems

Connections
@] Contacts
[ ./@ Mesh
E-{=] Static Structural (AS5) R

,//:\ Analysis Settings

.,3” Fixed Support

ﬁ.: Force
B¢/ Solution (A6) L

;‘m Solution Information
m Equivalent Stress
m Maximum Shear Stress
m Equivalent Plastic Strain
m Equivalent Elastic Strain

Details of "Force" n

[=| Scope
Scoping Method ‘Geometry Selection
Geometry ‘1 Face

[=]| Definition Geometry 4 Print Prewew)\ Report Prevlaw/
Toamn Teneen

Sekil 7.8. Uygulanacak kuvvetin gosterilmesi

Bu agamadan sonra gormek istedigimiz analiz yontemlerini “Solution” sekmesi altinda

belirleriz. Daha sonra “Solve” butonuna bastigimizda analiz islemi baslayacaktir.

7.2. Bulgular

[lk analize ait sekiller ve grafikler asagida goriillmektedir.

62,1
22931
196,55
163,8
131,04
98,277
65,518
32,759
0 Min

0,00 50,00 100,00 {mrm)
I T ]

25,00 75,00

Sekil 7.9. Zimbalardaki Esdeger gerilme (MPa)
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Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1 {(Unconverged)

06,12,2013 1451

294,83 Max
262,07

229,32

196,56

163,8

131,04

98,282

65,524

32,766
0,0076209 Min

0,00 50,00 100,00 {mrm)
[ Saaa——  E—

25,00 75,00

Sekil 7.10. Zimba uclarindaki esdeger gerilme (MPa)

Cizelge 7.1. Esdeger gerilmeye ait basing - zaman diyagrami

FIGURE 2
Model (Ad) = Static Structural (A5) > Solution (AB) = Equivalent Stress

254 5% -

268,01 —
240,

204,

[MPa)

120,

40,

4,6752e.3 — T T T 7
0, 0,125 0.2% 0375 0.5 0.625% 0.7% 0875

=]
1

Model (Ad) = Static Structural (A5) = Solution (AG) = Equivalent 5tress

Time [s]|Minimum [MPa] | Maximum [MPa]
0.2 4. 6752e-003 268,01
0.3

1—' 7.6209e-003 294 83

Zimbalar tlizerindeki esdeger gerilmenin maksimum degeri Cizelge 7.1 de gorildiigi

gibi yaklasik 295 MPa’ dir. Sekillerde de gorildiigii gibi gerilmeler zimbalarin
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genellikle diisey kesiti ve uglarinda meydana gelmistir (Sekil 7.9, Sekil 7.10). Diiseyde

olusan gerilme zimba iiriine batana kadar gececek zamanda olusan gerilmedir.

0,00 50,00 100,00 {mrn)
| EEaaa— SS—
25,00 75,00

Sekil 7.11. Zimbalardaki maksimum kayma gerilmesi (MPa)

Cizelge 7.2. Kayma gerilmesine ait basing - zaman grafigi

FIGURE 3
Model (A4) > Static Structural (A5) > Solution (A6) > Maximum Shear 5tress
L
166,03 "
"
147,18 12— -
125,
— 100,
£
—_— ?'5.-
mr
25,
2,5852e-3
a, 0,125 0,25 0375 0.5 0,625 0,75 0,875 1,
[s]
1

Model (Ad) = Static Structural (A5) > Solution (AG) > Maximum Shear Stress

Time [s]| Minimum [MPa] | Maximum [MPa]
0.2 2,5852e-003 147,18
%3 422190003 166,03
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Zimbalar iizerindeki kayma gerilmesinin maksimum degeri ise Cizelge 7.2° de
goriildiigii gibi 166 MPa’ dir. Eger zimbalarimiz; uyguladigimiz yiikle matris arasinda
stkigmis olsaydi, Sekil 7.11° de goriildiigli gibi kayma gerilmesinin etkisiyle biikiilmeye
maruz kalabilirdi. Sekil 7.12°den de anlasilacagi gibi maksimum gerilme zimba

uclarinda meydana gelmektedir.

[ A : Static Structural - Mechanica it

File Edit View Units Tools Help || (@ | =/Solve v ¥ [ |~ ix

® &~ % - SeRQEEFARR M E | O~

P Show Vertices §0Wireframe | Bl Edge Coloring v £+ A~ A~ A~ A~ A || |-l Thicken Annotations T3 Show Mesh 34 Show Coordinate Systems
Result 19631150673479663 « @fiv H~ @i~ Iy | (i3 Probe

Qutline n
i ey W ContactSiing 2 a
B, Contact Sizing 2
s W, Contact Sizing 4
¥, Contact Sizing 5
jﬁ,‘ Contact Sizing &
W, Contact Sizing 7
: /B, Contact Sizing 8
El-4[=] Static Structural (A5)
I Analysis Settings
b ,/ﬁl Fixed Support
o JB, Force
M) Thermal Condition
=Ml Solution (A6)
#£{1] solution Information
--£W Equivalent Stress
£%3 Maximum Shear Stress
;@ Equivalent Plastic Strain
- Equivalent Elastic Strain

]

Details of "Maximum Shear Stress” r

= scope -
Scoping Method Geometry Selection
Geometry All Bodies

= | Definition 1
Type Maximum Shear Stress 3

Sekil 7.12. Zimbalarda maksimum gerilmenin oldugu yer (MPa)

Ikinci analizde ayni yiik (350000 N) uygulanmistir. Ve bu arada sicakhiginda
stirtinmeye bagli olarak arttif1 diisliniilerek yapilan analize ait sekil ve cizelgeler

asagidadir.

Cizelge 7.3. Sicaklik - zaman grafigi

FIGURE 2
Model (A4) = Static Structural (AS) > Thermal Condition

FO,

64,
60,
56,
53,

48,

40,
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NANSYS

14.0

6,42
7,137
57,954
33,571
19,288
0,0053647 Min

|
|

Sekil 7.13. Yiik ve sicaklik etkisinde olusan kayma gerilmesi (MPa)

Cizelge 7.4. Yiik ve sicaklik altinda olusan esdeger gerilmenin Basing - Zaman grafigi

FIGURE 3
Model (Ad) = Static Structural (A5) > Solution [AB) = Equivalent Stress
L
309,38
._,—'——'_‘f
250,
200,
g
= 150,
100,
50,
4,5297¢-3
0, 0,125 0,25 0,375 0,5 0,625 0,75 0875 1,

[s]
1

Model (A4) = Static Structural (A5) = Solution (A6) > Equivalent Stress

Time [5] | Minimum [MPa] [ Maximum [MPa]

0.2 4,5297e-003 2821

0.4 9,0018e-003 287.5
0.41875 9.515e-003 302,51
0.42719

3 9.5641e-003 309,38
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Cizelge 7.5. Yiik ve sicaklik altinda olusan kayma gerilmesinin Basing - Zaman grafigi

FIGURE 4
Model (Ad) = Static Structural (AS5) > Solution (A6) * Maximum Shear Stress
1
173,55
_—'—'_F'_-J/
150, —
1285,
—_— 100,
&=
=
75,
50,
25,
2,584e-3
o, 0,125 0,25 0,375 0,5 0625 o075 0875 1,
[s]
1

Model (Ad) > Static Structural (A5) > Solution (AG) » Maximum Shear Stress

Time [&] | Minimum [MPa] | Maximum [MPa)
0.2 2.584e-003 145,14
0.4 5.1116&-003 161.23
0. 41875 5.2998e-003 169 68
0‘412719 5.3647e-003 173.55

Analizlerin daha iyi okunabilmesi igin sematik grafikle gosterecek olursak, Sekil 7.14
sadece yilk altinda olusan gerilme degerlerini gostermektedir. Sekil 7.15 ise yiik ve

sicaklik etkisi altinda olugan gerilme degerlerini gostermektedir.

300 -|
250
= |
(=%
= 200 4
.E ‘ mQO2s
@" 150 + m0,255
g
% 100 -‘ =0,3s
L] - s mls
50 4+ y-
| /
0+ d
' / 25
Es deger ) N Zaman {s)
gerilmesi Maksimum
kayma
gerilmesi

Sekil 7.14. Yiik altinda olusan gerilmelerin sematik gosterimi
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Basing degeri{MPa)

Es
ge

deger
rilmesi

Maksimum
kayma gerilmesi

m0,2s
m04s
= 0,418s
u0,427s

mls

Sekil 7.15. Yiik ve sicaklik altinda olusan gerilmelerin sematik gosterimi

0,005

0,0045
0,004
0,0035
0,003
0,0025
0,002
0,0015
0,001
0,0005
0

Birim sekil degistirme(mm/mm)

|
|
\
|
|
|
|
|
|
|
|
=

Yik altinda
sekil
degisikligi

70,0007 )

y 0,0““018 A
—— 7 0,25

P 1s
0427s
_~ 0,419s
7 0,45
~0,3s

p
70,255

Py

Yik ve sicaklik Zaman (s)

altinda sekil
degisikligi

mQ2s

m 0,255
m0,3s
m0,4s
m0,419s
m0,427s

mls

Sekil 7.16. Plastik sekil degisiminin sematik gosterimi
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Analizleri inceleyecek olursak, Cizelge 7.1°de sadece yiik etkisi altinda kalan
zimbalarin esdeger gerilme deformasyonu 268,01 MPa akma sinirin1 géstermekte ve

294,83 MPa’ da maksimum basinca ulagtigini gostermektedir.

Ikinci analizi inceledigimizde ise Cizelge 7.3’te sicaklik ve yiik etkisi altinda olusan
esdeger gerilme deformasyonu 282,1 MPa da baslamis sicakligin da etkisiyle daha
yiiksek basingta 309,38 MPa’da maksimum noktaya ulasmistir. Sicakligin etkisiyle
stinek bir yap1 gosterdiginden ilk analize gore daha uzun zaman diliminde deformasyon

gerceklesmistir.

Birim sekil degisimlerini inceledigimizde yine ilk analizde, sekil degisikligi (Sekil 7.16)
daha kisa siirede fakat hemen hemen ayni oranda bir sekil degisikligi olmustur. ikinci
analizde ise sicakligin etkisi ile yap1 daha siinek bir hal almig ve zamana yayilan sekil

degisikligi ilk analize ¢ok yakin bir degerde sonuglanmustir.

Analizlerin sonucunda; hem yiik etkisi altinda hem de yiik ve sicaklik etkisi altinda
olusan gerilmelerin maksimum oldugu yer Sekil 7.12°den de goriilecegi lizere zzimba
uclaridir.  Yani zimbalarda olasi bir deformasyon ilk bu noktalarda meydana
gelebilecektir. Yine Sekil 7.11 ve Sekil 7.13’te goriilecegi iizere zimbalarda

gerilmelerin yogun oldugu diger bolgeler ise diisey kesitlerdir.

7.3. Sonuclar ve Oneriler

Tecriibeye dayali iiretim yapan kalipgilik mesleginde imalat siirecinde bir¢ok sorunla
karsilasildig1 biliniyordu. En ¢ok karsilasilan sorunlarin basinda formiiller yardimiyla
tasarim yapilmadigir i¢in, montaj isleminde boyutlandirmanin hatali oldugunu
goriiyorduk. Bunun yaninda eksenlerin birbirini karsilamamasi gibi karsimiza birgok
sorun ¢ikabiliyordu. Bu caligmada kullanilan hesaplamalar yardimiyla dogru bir sac
metal kesme kalip boyutlandirilmasi yapilmistir. Paket programlar kullanilarak
boyutlandirmalarin kontrolii imalat dncesi yapilarak, imalat sonrast montaj isleminde

karsimiza ¢ikabilecek sorunlarin boylelikle dniine gegildi.

Kalip dmriinii etkeyen faktorleri inceledigimizde yaptigimiz ¢alisma ile kalip dmriine ve

dolayistyla kalitenin niteligine katkida bulunmus oluyoruz.
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Kalip 6mriinii etkileyen faktorlerden birkacini siralayacak olursak, liretilen malzemenin
ebatlar1, kalibin dizayn ve yapim sekli, sap merkezinin yeri, zimbalarin uzunlugu,
zimbalarin  birbirine olan mesafeleri, kesme boslugu kalip Omriini etkileyen
faktorlerdendir (Atasimsek, 1977).

Bu calisma referans alinarak yapilan imalat siirecinde yukarida saydigimiz faktorlerinde

kontrolleri yapilmig olacaktir.

Analizlerden de anlasilacagi iizere kalip tasariminda ¢ok kii¢iik hatalarin bile biiyiik
sorunlara neden olacagi goriilmektedir. Kalip tasariminda, sap merkezinin tayini, kesme
boslugu ve zimba boyutunun hesaplanmasi basta olmak iizere her asamasinin 6zenle

tasarlanmasi gerektigini yapilan analizlerden gorebiliriz.

Analizlerde yiik dogru noktadan uygulandiginda, zimbalarda gerilmelerin nerelerde
olustugunu gormiis olduk. Zimba uglarinda gerilmelerin maksimum olmasi tahmin
edilebilir olabilirdi, fakat zimbalarin diisey kesitlerindeki gerilmelerin yiiksek olmasi ise
bize analizin vermis oldugu sonugtur.

Zimbalarda kesme boslugunun olmasit gerekenden kiicliik oldugu varsayilmis ve
sirtinme sonucunda sicakligin artacagi disiinlilerek yapilan ikinci analizde ise
gerilmelerin maksimum oldugu yerler degismedi. Ikinci analizde farkli olan sicakligin

etkisiyle malzemenin daha siinek davranis gostermis oldugudur.

Yapilan analizlerde sap tutucunun merkez hesabinin 6nemi net olarak goriiliiyor. Ciinkii
kuvvet kalibimiza tam bu noktadan uygulanacagi i¢in kesilecek alanin biiyiikliigiine
gore o bolgede ihtiya¢ duyulacak kuvvet daha fazla olacaktir. Yanlis hesaplanmis sap
merkezlerinde zimbanin rijit olmayan yiikke maruz kalmasindan dolayr erken
korlenmesine veya zimbalarda eksen kaymasma neden olabilir, bu durum da kalip
Omriimiizii dogrudan etkilerdi. Yine kesme boslugu i¢cinde ayni1 durum s6z konusudur.
Kesme boslugu olmasi gerekenden kiiglik yapilirsa siirtiinmeye neden olacak, biiyiik
olur ise dogru bir kesme yapilamayacaktir. Zimba boyutu i¢in de aynm1 durum soz
konusu olacaktir. Gereginden fazla biiyiik tasarlanan zimbalar burkulmaya maruz

kalacaktir.
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Bu c¢alismamizda goriliiyor ki dogru bir kalip hesabinin kalip 6mriine etkisi c¢ok
fazladir. Kullanilan tasarim ve analiz yontemleriyle, imalat asamasina ge¢cmeden olasi
hatalarin nerelerde olusabilecegini gorebiliriz. Boylelikle zamandan ve maliyetten

tasarruf edilirken, kaliteli bir iiretim de bu sayede miimkiin olabilecektir.
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