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OzZET

Bu c¢alismada sac pres prosesleri incelenmistir. Bunlardan preste sac kesme prosesinde
sacin surilmesi, konumlandiriimasi, firenin azaltiimasi ve artiklarin uzaklastiriimasi igin tasarimlar
ve hesaplamalar yapilmigtir. Saclarin prese siriilmesinde birbirinden bagimsiz olarak kullanilan
servo motorlarla siirme, lazerle mesafe belileme ve pimle konumlandirma kombinasyonu
uygulanmigtir. Bdylece sacin pres kalibina istenilen Olglilerde sirilebilmesi ve kesilmesi
saglanmistir. Sac kesme sirasinda birakilmasi gereken minimum fire miktari belirlenmigtir.
Preslemeden sonra ortaya c¢ikan firelerin presten uzaklastirilabilmesi igin hidrolik piston ve

konveyor sistemi tasarlanmistir.



ABSTRACT

In this study the press machines which form the sheet metal was examined. Considering
before-mentioned these designs and calculations were implemented in order to be forwarded and
positioned the sheet metal, be reduced the scraps, and be took away the scraps at the cutting
process. It was applied using servo motors which work independently from each other in being
pushed the sheet metals to the press machines, designating of the distance thanks to the laser
beem, and combinations of positioning via the pivot. Thus, It was carried out that the sheet metal
was pushed and was cut to a desired extent. It was proved a minumun amount of scrap to be let
during cutting of the sheet metal. It was designed hdyraulic piston in order to be able to be
removed the scraps occuring after the pressing process from the press machine and conveyor

system.



1.GIiRI$

Teknoloji anlaminda yapilan butliin galismalar kisa zamanda ve minimum maliyetle
Uretim yapmay! hedeflemektedir. Cok sayida uretimi kisa slirede gergeklestirmek, ginimiz
endustrisinin ana ugrasini teskil etmektedir. Bunun igin akla ilk gelen ¢ézim talassiz imalata
yonelmek olmustur. Bu sebepten rasyonel bir sekilde tasarlanmis pres kaliplari her gegen giin
onemini artirmaktadir. “Rasyonel tasarim” olayi, kalip tasarim safhasinin ne denli dnemli
oldugunu vurgulamak igin kullanilmigtir. Oyle ki, bir Griiniin Gretim maliyetinin %70 kadari o
urindn tasarim safhasinda belirlenmektedir [1].

Sac malzemelerin igslenmesinde ge¢misten gunimuize bakildidinda, metal sac
malzemelerin en ¢ok kullanilan tur oldugu goériimektedir. Sac metal malzemeleri isleme
teknolojileri de devamli gelismektedir. Sac metal malzemeler kaliplarla kesme, bikme, ¢ekme
gibi birgcok prosesler gergeklestirilebilmektedir. Bunlarin kesme islemi ile birlikte bikme, ¢ekme
gibi birgok prosese tabi tutuldugu géz 6ntne alinirsa, kesme isleminin édnemi ortaya ¢ikar [2].
Kesme kaliplari sac metal kalipgiliginda en ¢ok kullanilan tdrlerdendir. Sac metal kesme
kaliplari ile Uretim kolay ve otomatiktir. Uretim orani yiiksektir. Sarf edilen insan giicii azdir.
Uretilen pargalar 6zdes ve standarttir. Bu faktérler kesme kaliplarinin kullanimini artirmaktadir
[3].

Bu galismada sac metal kalipgiligi ile Gretilen pargalarda tretim maliyetlerini distirmeye
yonelik calismalar yapilmistir. Calismalarda ilk olarak kesme parametreleri ve sac malzeme
Ozelliklerine bagh olarak kesme operasyonlarinda sac malzemede verilmesi gereken fire
miktarini azaltmaya ydnelik unsurlar incelenmigtir. Verilmesi gereken minimum fire miktar
yaklasik olarak belirlenmistir. Ayrica sac malzemelerin pres hattina siirme sistemi incelenerek
surme sisteminde iyilestirmeler yapilmis; sac malzemenin hassas olarak sirilmesine yonelik
kalip iyilestiriimesi ve strme sistemi iyilestiriimesi yapilmistir. Son olarak da g¢ikan sac firelerin

hattan insansiz uzaklastiriimasina yoénelik konveyor sistemi tasarimi yapilmistir.



2. KALIPCILIK

Ozdes parcalar istenilen dlgli tamh@i sinirlari iginde ve en kisa zamanda ireten,
malzeme sarfiyatini ve insan glcinin minimum dizeyde tutulmasina yardimci olan aparatlara
kalip denir. Kaliplar, Uretilecek pargaya imalat resmindeki 6lgl ve bigimi verir, hem de onun
istenilen kalitede olmasini saglar. Bu o6zelliklerden dolayi, tim endistri alaninda
kullaniimaktadir. Ayrica, Uretimindeki ekonomik deder ve 6nemi her yonu ile buydktir. Bu

¢alismalarin konusu olan sac metal kalipgiligi ayrintili olarak incelenmistir.

2.1. Sac Metal Kalipgiligi

Degisik bicim ve boyutlardaki preslere baglanarak, sac ve metaller izerinde kesme,
blikme ve ¢cekme islemlerini seri olarak yapabilen aparatlara sac metal kaliplari denir. En blyUk
ozellikleri seri Uretim yapmalari ve galisma sirasinda kalifiye elemana ihtiyag duyulmamasidir.
Otomobil, elektrik, elektronik sanayinde kullanilan pargalarin, ginliuk kullanilan ev, el aletlerinin

yapiminda kullanilan gereglerin yapimi bu kaliplarla seri olarak gergeklestiriimektedir.

Sac sekillendirme islemlerinde kaliplar genellikle iki pargadan olusur. Birincisi ¢ikintili bir
sekle sahiptir ve “zimba” adini alir. ikincisi ise girintili sekle sahip olup, sadece “kalip” diye
adlandirilir. Zimba igin “istampa” veya “erkek kalip” , kalip igin “matris” veya “disi kalip” terimleri
de kullaniimaktadir. Zimba genellikle presin hareketli kismina baglanir, kalip ise sabit tutulur.
Zimba ve kalibin birbirine gére eksenlenmesi son derece énemli oldugundan, bunlar 6nce birer
plakaya baglanip eksenlenirler, daha sonra plakalar prese baglanirlar. Codu kez metalik saci
kalip cevresince sikigtirarak sekillendirme esnasinda, kirismasina engel olacak yardimci kaliba
gerek vardir. Bu kalip “sikistirma kalibi” veya ¢cember seklinde oldugundan “sikigtirma ¢cemberi”
diye adlandinlir. Bu kalip i¢in “pot gemberi” terimi de kullaniimaktadir. Tek tesirli preslerde,
sikistirma ¢emberine kuvvet, mekanik yay veya pnomatik sistem yoluyla uygulanir. Cift tesirli
preslerde, zimba ilerlerken dnce sikistirma sistemini harekete gegirir, daha sonra sekillendirme

islemi gerceklestirilir.
2.1.1. Sac Metal Kalipgilig: Cesitleri

Sac metal kalipgiliginda uygulanan yontemler asagida tanimlanmistir:

7

< Delme-kesme Kaliplari
> Bigak gibi kesme kaliplari
> Acik kesme kaliplar

» Kilavuz plakali kesme kaliplari



Kilavuz situnlu kesme kaliplari
Ardisik kesme kaliplari

Bilesik kesme kaliplar

YV V V V

Capak kesme kaliplari
< Bukme Kaliplari
> “V” Blikme kaliplari
> “U” Bukme kaliplari
> Ozel bikkme kaliplari
«  Cekme Kaliplari
» Acik cekme kaliplari
> Baski plakali gekme kaliplari
< Formlama Kalplari
< Sivama Kaliplar
< Sisirme Kaliplari
« Bilesik Kaliplar
« Fiskirtma Kaliplari

2.2. Sac Metal Kesme Kaliplan

Sekil 2.1'de goruldugu gibi sac metal kesme kaliplari zimba, alt kalip, siyirici plaka,
zimba tutucu plaka, kilavuz situn, bur¢ gibi temel kalip parcalari ve baglanti elemanlari,
dayanicilar, pimler gibi yardimci elemanlardan olusur. Sac metal kesme kaliplarinin geometrik
yapisi etit edilmeden, kuvvet analizi yapilmadan, elemanlari segilmeden ve butin bunlar birbiri

ile iligkilendirilmeden optimum bir tasarim yapilmasi mimkun degildir [4].

1.Zimba 2.Alt Kalip 3. Siyirici Plaka 4. Kalip Ust Plakasi
5. Kalip Alt Plakasi 6. Klavuz Situn 7. Klavuz Burg 8.Kalip Sapi

Sekil 2.1. Bir sac metal kesme kalibinin temel pargalari [4].



Sac metal kesme kalibi yapiminda pimler mimkin oldugu kadar birbirinden uzaga
yerlestiriimeli ve baglantilar en az iki civata kullaniimak suretiyle saglanmalidir [5].

Kalip tasarimi sirasinda disi kalip kalinligina bagh olarak, kalip igerisinde olugsturulacak
bosluklar, sisteme ait degerler kullanilarak ¢izelgelerden belirlenmelidir [6]. Fakat ¢ok blylk ve
karmasik kaliplarin tasariminda igerdeki boslugun kenara olan mesafe miktarlari kalinligin iki ya
da Ug¢ kati alinmasi ile basitge ¢ozimlenebilir [7].

Kesme kaliplarinin hangi tart ile kesme yapilirsa yapilsin Uretilen malzeme ve parga
seridi zimbada kalir. Zimbadan bu elemanlari ayirmak igin kilavuz tablasi yani kayit kullanilir.
Ayrica tek kademeli kaliplarda bu elemanin yerine yaylarla donatiimis siyirici plaka veya en

basitinden olan zimba lzerine takilan sert plastik takoz kullanilabilir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Kesme Kalibi[9].

2.3. Kesme Teorisi

Bir makas veya kesme aleti ile talas kaldirmadan, malzemenin bir hat (kapali veya
kapali olmayan kesme ¢izgisi) boyunca tamamen ayrilmasidir (Sekil 2.3). Bagka bir deyisle,
zimba ile disi kalip arasindaki serit malzemenin kuvvet uygulanarak birbirinden ayriimasina

kesme denir. Sekil 2.4’de kesme sirasindaki gerilme ve kuvvetler gériimektedir.



Sekil 2.3. Pres [9].

Gerilimler Kuvvetler

1.Zimba 2.Kesme Plakasi

Sekilde ;

P, Ps : Kayma hareket kuvveti, N
Pr : Koparma Kuvveti, N

P+ : Tamamlayici Kuvvet, N
P, : Kesme Kuvvetidir, N

Sekil 2.4. Kesme olayinda gerilim ve kuvvetlerin durumu [8].

Sac malzemenin kesilmesinde zimbaya ve disi kaliba uygulanan kuvvete “kesme
kuvveti” denir (Sekil 2.5).



Kesme kuvveti
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Sekil 2.5. Kesme kuvveti [9].

Kesme, metalik saclarin kullanildigi imalat endustrisinde ¢ok uygulanan bir ayirma ve
bicimlendirme islemidir. Kesme iglemi, insanhigin metallere uyguladigi ilk plastik sekil verme
yontemi olan dévme iglemi kadar eskidir. Saclarla ilgili imalat yéntemlerinde daha fazla
kullanildidi icin kesme islemi genellikle bir sac sekillendirme ydntemi olarak taninir. Kesme,
metalik sac ve levhalarin dilme, ayirma, taslak kesme (gcevre kesme), delme, gentik agma,
yarma, ¢apak (artik) keserek son boyutlarina getirme gibi islemlerinde kullanilir.

Dilme isleminde, metalik bant veya sac metal kaybi olmadan belirli sekillerde kesilir.
(Sekil 2.6). Kesme cizgisi duz, kirik veya egri halinde olabilir. Metal kaybi, bazi hallerde sadece

bent veya levhanin iki ucunda olur.

Sekil 2.6. Dilme islemine ait drnekler[12].



Ayirma islemi dilme islemine benzer. Ancak, arka arka kesilen iki yararli parganin

kesilen kenarlari birbiriyle uyum géstermez, arada kalan ufak pargasi atilir (Sekil 2.7).

TASLAK

ARTIK MALZEME

Sekil 2.7. Ayirma isleminin sematik gosterilisi[12].

Taslak kesme (gevre kesme) islemi adindan anlasilacagi gibi, parganin tim gevresince
kesilerek elde edildigi islemi tanimlar. Burada taslak pargalar arasinda kalan metal atiimaktadir
(Sekil 2.8). Kesme isleminin ylksek uretim hizinda yapildigi preslerde, malzeme bant halinde
beslenir ve artik malzeme iskelet halinde ¢ikar. Cogu kez artik metal daha kuguk pargalarin
Uretimi igin yeniden degerlendirilir.

Delme iglemi, taslak kesme igslemine benzer. Ancak taslak kesme isleminde kalibin

digsinda kalan par¢a, delme igleminde ise kalibin icinde kalan parca atilir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8. Taslak kesme ve delme iglemlerinin beraber yapildigi kalip diizeni[12].



Centik agma isleminde sac pargasinin késelerinde ufak metal pargalari kesilerek daha

sonraki sekillendirme islemine hazir duruma getirilir (Sekil 2.9).

TASLAK ARTIK MALZEME

Sekil 2.9. Centik agma islemine ait 6rnekler[12].

Yarma isleminde Sekil 2.10°’de goéruldigu gibi metalik sacin bilirli bir bdlimunde metal
kaybi olmaksizin basit bir kesme iglemi yapilir ve parganin daha sonraki sekillendirme islemine

hazir duruma getirilmesi saglanir.

Sekil 2.10. Yarma islemine ait 6rnek[12].

Capak (artik) kesme, sekillendiriimis parganin son boyutlarina getiriimesi igin uygulanan
islemdir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11. Capak kesme isleminin sematik gosterilisi [12].

Basit gorilmesine ragmen, kesme islemi endustride 6zen gerektiren bir bigimlendirme
yontemidir. Her gegen glin daha fazla 6nem kazanan bu islemde, kalite agisindan kesme yuzeyi
dizginligine, boyutsal hassasiyete ve kesilen parganin g¢arpilma miktarina dikkat edilir.
Alisilagelmis kesme yontemlerinde elde edilen kesme genellikle kabadir. Bu ylizey bazi hallerde
yeterli sayilabilir. Genelde ise kesme ylizeyinin sac diizlemine mimkin mertebede dik olmasi,
capak ve ¢ift kesme bandindan yoksun olmasi, en az kdse yuvarlatmasina ve en kiguk kirllma
acisina sahip olmasi istenir. Bu nedenlerle kaba kesme ylzeyinin ¢odu kes tiraglanarak

dizeltiimesi gerekir.

Kesme igslemine 6rnek olarak sekil 2.12'de taslak kesme (¢evre kesme) islemi sematik
olarak gosterilmekte ve kesme yiizeyinin karakteristikleri belirtiimektedir. Sacin Ust ylzeyinde
zimba kenari ile temas eden A bdlgesi ile alt ylizeyde kalip kenari ile temas eden A’ bdlgesi
yuvarlanmis gérinimdedirler. Bu olay zimbanin kesilecek metali kalip bosluguna itmeyi
basladigi anda malzemede olusan plastik egilmenin sonucudur. Yuvarlanma miktar

malzemenin sertligine, kalinligina ve kalip geometrisine baglidir.
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TASLAK VEYA ARTIK MALZEME

ZIMBA KALIP ARASI ACIKLIK

A ve A’ = Kenar yuvarlanmasi
B ve B’ = Kesme bandi (parlak)

C ve C’ = Kirilma alani

Sekil 2.12. Taslak kesme isleminin sematik goriintst ve kesme ylizeyi karakteristikleri[12].

2.3.1. Kesme Olayinda Elastik Ve Plastik Sekil Degisimi

Metallerin mekanik dzellikleri yalniz atom tirleri ve kristal yapilarina degil, baylk él¢ctide
icyapilarina yani tane buyukligu ve tane bigimine de baglidir. En énemli mekanik 6zellikler,
sekil degistirme kabiliyeti ile dayanim olup, malzemenin kirilma davranigi da bunlar tarafindan
belirlenir.

Malzeme de sekil degisimi makro agidan boy ve agi degisimi olarak ikiye ayrilabilir.
Makro odlcekten uzaklasarak kafes yapinin birim hicreleri mertebesine inildiginde ise, agi
degdisiminden bagimsiz bir boy (atomlar arasi uzaklik) degisimi olanaksizlasir. Clinku bunun igin
atomsal bag kuvvetlerinin en yiksek degeri olan F ‘y1 (Sekil 2.13) asabilecek, dolayisiyla
kinimaya neden olabilecek ¢ok buyuk kuvvetler gerekir. Bdylece makroskopik boy
degdisimlerinin sonucu olarak ortaya c¢ikar.

Sekil degisimi icin gerekli kuvvet, etkidigi alana bdlindrse gerilim elde edilir. Agl
degisimlerinde T kayma gerilmelerinin olacagi mekanik bagintilari yardimiyla gosterilebilir.
Ornegin bir basma kuvvetinin uygulanmasi halinde, bu kuvvet ile 45° agI yapan diizlem ve
dogrultuda degeri o gerilmesinin yarisina esit olan maksimum kayma gerilmesi olusur
(Sekil 2.14).
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Sekil 2.13. Tek eksenli gekme zorlamasinda normal ve kayma gerilmeleri[12].

-

Sac Malzeme

| Kalp

Sekil 2.14. Tek eksenli kesme zorlamasinda normal ve kayma gerilmeleri.
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Kiglk kayma gerilmeleri sadece kafes agcilarinin degdismesine yol agar. Gerilme
kaldirilirsa sekil deg@isimi kaybolur. Bu tir sekil degisimleri elastik sekil degisimi olarak
adlandirihr. Kayma gerilmesi ve bununla birlikte a¢i degisimi belirli bir kritik T, degerini asarsa,
bir takim kristal bolimlerindeki atomlar uygun diizlemler (kayma diizlemleri) boyunca ani olarak
daha sonraki kafes yerlerine Gtelenirler (kayma olayi). Gerilme kaldirilirsa atomlar sadece agi
degisimini yok edecek kadar geri hareket eder, ancak higbir zaman ilk yerlerine dénmezler.
Buna plastik (kalici) sekil degisimi denir.

2.3.2. Kesme Olayindaki Safhalar

Kesme Boslugu Sp

Kesme Diyagrami
= P
]
| s ‘

Ff i g 5
. ” "0 £ [
=i 0 gl )| T 5 %
- i X % 5 g 5
WA 777 £ £
. o =
/ ; e

3
Basing Bolgeleri /1 N V 0
| SAFHA I SAFHA Il. SAFHA

S : Parca kalnhgi

S, : Kesme boslugu

F: : Zimba ve alt gakinin sonradan malzeme boyunca kayan agik yuzleri.
Sk : Zimba ve alt caki kesme agizlari.

Ds : Zimba ve alt caki basma ylzleri

Sekil 2.15. Kesme olayi [8].
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< 1. Safha

Kesmeye baslangi¢ safhasidir. Zimba malzemeye temas eder ve basing tesiri yapar. Eger
zimba basmaya devam edip, malzemenin elastikiyet sinir asilirsa, malzemede plastik
deformasyon meydana gelir. Sayet zimba basing yapmayip geri kalkarsa, malzeme yine eski

durumuna gelir.

< 2.Safha

Bu safhada gerek kesme plakasi, gerekse zimba malzemeye sirekli kama tesiri yaparlar.
Zimba kuvveti ylksek ve sac kalinliginin 0,3 kati kadar malzemeye daldigi zaman, malzeme alt
kalip bosluguna akmaya (suziilmeye) baslar. Zimba kuvveti hizla artmaya devam eder. Zimba
malzeme kaliniginin 0,5 kati kadar ilerleyene dek, malzemenin akmasi (alt kalip bosluguna
ilerlemesi) de devam eder. Bu safhada zimba, malzemeyi yigilmaya zorlar ve uygun miktardaki
malzeme kalip bosluguna itilir. Esas kesme bu safhada meydana gelmektedir. Sert malzemede

malzemenin akmasi, sert olmayandan daha erken baslar (<0,3S)

< 3. Safha

Bu safhadaki zimba, malzeme kalinliginin 0,6 kati kadar malzemeye dalmis bulunmaktadir.
Artik kesme isi tamamlanmigtir. Bu andan itibaren zimba, malzemeyi sadece kalip deliginden

asagiya itip duslirmektedir.

Bu U¢ safha, kesilen veya delinen malzemenin karakteristik gérinuslerini etkiler. Bu
karakteristik gérusun gorsel olarak kontrol edilmesi bize, zimba ve kalibin aralarindaki boslugun
uygun olup olmadigini anlatmis olur. Bunun yani sira kalibin genel durumu hakkinda da bilgi

edinilmis olunur.
Sac kaliplarinda kalip boslugu fazla olan koérelmis zimba ve disi kalipla yapilan

kaliplama isleminde, serit malzeme kesilmeye degil 6n blkilmeye sonrada kopmaya zorlanir
(Sekil 2.16).
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Kesme

ékuvveti T
Kesme C=T
kuvveti

a

@ Disi kalip

Biikme
gerilimi

. -5

(b)

e 77

Kesilen parca

(©)

Sekil 2.16. Kesme kalibinda islem safhalari [9].

2.3.3. Kesme Kuvvetinin Hesaplanmasi

Kaliplama aninda parganin gerit malzemeden ayrilmasina kargi gdstermis oldugu

toplam dirence kesme kuvveti denir.

Kesme kuvvetini hesaplamamizin sebebi sunlardir:
« Kesme kuvvetinden ¢ok daha gugcli pres kullanirsak enerji israfindan dolayr verimli
galismamis oluruz.
« Kesme kuvvetinden daha zayif bir pres kullanirsak tam bir kesme olmayacagindan kalip ve
pres zarar gorebilir.
« Eger kesme kuvveti mevcut tezgahlarin giclinden daha buyuk ise kesme kuvveti azaltma

yontemleriyle kesme kuvvetinin azaltilmasini saglamak.
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Kesme kaliplarindaki kesme kuvvetinin hesaplanmasinda, kesilen parganin gevre
uzunlugu, sac malzeme kalinligi ve kesme direncinin énceden bilinmesi gerekmektedir. Ayrica
pres emniyet katsayisi (E.K.S)’nin de g6z 6niinde bulundurulmasi da gerekir. Genellikle pres
emniyet katsayisi E.K.S=(1.5 — 4) arasinda tavsiye edilir[9]. Toplam kaliplama kuvveti asagidaki

formille bulunur.

F:LT-t-Cd,
Fem=F.(EK.S)

: Kesme kuvveti, daN
F em : Emniyetli kesme kuvveti, daN
L+ : Kesilen parganin toplam ¢evre uzunlugu, mm
t : Sac malzeme kalinhgi, mm

zd - Sac malzemenin kesme direnci, daN/mm?

Tablo 2.1.’de malzemelerin cinsine gore kesme direncleri verilmistir. Hesaplamalarda

kesme direncleri bu gizelgeden alinir. Asagida bir kesme kuvveti hesabi verilmistir.

Tablo 2.1. Bazi malzemelerin kesme direngleri [9].

Malzemenin cinsi Kesme direnci (zq)
daN/mm?

Kursun 2,50
Kalay 3,50
Aliminyum 5,60
Cinko 10,00
Bakir 15,50
Piring 20-25
Nikel 25,00
% 0,10 C’lu Celikler:

Tavlanmis 25-30

Soguk haddelenmis 30,00
% 0,20 C’lu Celikler:

Tavlanmis 30,00

Soguk haddelenmis 35-40
% 0,30 C’lu Celikler:

Tavlanmig 35,00

Soguk haddelenmis 45 - 50
Paslanmaz celikler 40,00
Silisyumlu celikler 45,00

15
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Sekil 2.17 Kesme kalibinda kesilecek parcanin resmi [9].

Sekil 2.17°deki parga tavlanmis celik sacdan kaliplanacaktir. Sacin kesme direnci

Tda=36 daN/mm? olduguna gore olusacak kesme kuvveti:

Kiglk daire gevresi C;=2 7 .r=2.3,14.5 = 31,4 mm
2 tane oldugundan 31,4.2 = 62,8 mm

2 yarim dairel daire eder.

Co=2 7 .r=2.3,14.10= 62,8 mm

2 diz kenar C3=20+20 =40 mm

A=C.t
C : Kesilen gevre, mm

t : Sac kalinhigr, mm

A = (62,8+62,8+40).2
A = 165,6.2=331,2 mm?
F=¢z4.A=36.331,6 = 11937,6 daN

Ayrica emniyetli kesme iglemi icin pres emniyet katsayisinin (E.K.S) dikkate alinmasi
gerekir. Emniyetli kesme kuvvetinin, kesme kuvvetinin 1,5 ile 4 kati arasinda alinmasi tavsiye
edilir [9].

2.3.3.1. Kesme Kuvvetini Azaltma Yoéntemleri
Yapilan hesap sonunda bulunan kesme kuvvetini karsilayacak prese sahip
olunmayabilir veya yuksek kesme kuvvetinden dolayl kalip ¢ok gurdltali ¢ahsabilir. Bu gibi

olumsuzluklari gidermek igin kesme kuvvetinin dusuriimesi gerekir.

Kesme kuvvetini disirme yéntemleri sunlardir:
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< Kesme Agizlarina A¢i Vererek

Acllar hem zimbaya hem de disi plakaya verilebilir. EJer iceriden ¢ikan parga
kullanilacaksa agilandirma disiye, delik kullanilacaksa agilandirma zimbaya verilir
(Sekil 2.18 - 2.19).

N\
N\

Kilavuz plaka Kilavuz plaka Kilavuz plaka
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Sekil 2.18. Zimbaya verilmis agilar ve gikan bozuk parcalar (Delme islemlerinde kullantlir) [9].

Kilavuz plaka Kilavuz plaka
/Zlmba

Disi kalip

1 =

%\W

Sekil 2.19. Disi plakaya verilen acilar ve kesilmis dlizglin pargalar (Kesme islemlerinde
kullanilir) [9].

Kilvuz plaka
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<+  Zimbalari Kademeli Olarak Monte Ederek

*

Zimba boylar arasindaki fark, sac kalinligindan fazla olmamalidir. Zimbalar arasi boy
farklilklari ince malzemelerde sac kalinhgi, kalin malzemelerde sac kalinhdinin yarisi kadar
yapilmahdir (Sekil 2.20)

Zimba boylari arasindaki farkin fazla olmasinin sakincalari sunlardir:

» Zimba gruplari malzemeye daldiginda bazi sarsintilar meydana getirir.
> Asin farkhliktan dolayl bazi zimbalar malzemeye erken girer. Erken giren zimbalar digi
kaliba daha fazla gireceginden surtiinme ve asinma fazla olur.

Kesme zimbasi Delme zimbas:

Serit
malzeme

|
//|/////4

Kilavuz plaka  d

l
77

/

5

. |
Y|

Sekil 2.20. Toplam kesme kuvvetini azaltan farkli zimba boylari [9].

2.4. Kesme Kaliplarinda Ekonomik Kaliplama igin Degisik Oneriler

Kaliplama islemlerinde basit tasarim degisiklikleri maliyet bakimindan ¢ok 6nemlidir.
Ekonomik kaliplama islemleri malzeme, kaliplama sayisi, kalip hassasiyeti ve dizaynina

baghdir. Ekonomik ve verimli bir kaliplama igin agsagidaki 6neriler géz 6niinde tutulmahdir.

« Sac Malzeme Dizayni

Sekil 2.21’de pargaya benzer tasarimlarda maksimum ¢ikinti genisligi (W) kesinlikle sac

malzeme kalinliginin 1,5 ile 2 katindan daha kuguk olmahdir. Cikinti uzunlugu da, L maksimum

genislik 6lgiistiniin 5 katindan fazla olmamalidir.

L =5W veya minimum L = 1/32” (L = 0,8 mm) olmalidir.
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Sekil 2.21. Sac malzeme dizayni [9].

7

« Kose Radydsleri (Kavisleri)

Kose radyusleri minimum sac kalinhiginin yarisi (R =1/2 x s) kadar olmahdir(Sekil 2.22).
Malzeme kalinigi 1/16” (inc) = 1,6 mm ya da daha az ise kdselerin radyis yerine dik olmasi

tercih edilmelidir.

MIN, RADIUS
R=WT

S

Sekil 2.22. Kose radyislerin dizayni [9].

<  Kanallar

Kanallarda kdse radyusleri (kavisleri) maksimum olmahdir (Sekil 2.23). Eger koparma

operasyonu yapilacaksa keskin kése yapilmasi tercih edilmelidir.

—p— re— 250001
1/16R (MAY BE SHARP! |

\ r™
' \ [“
> L @
] | J

e 4 - " | o

500 £ 002 "! }* p-’ . 3764
bt 1.2502003 - |

Sekil 2.23. Kanallarin dizayni [9].
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< Ozel Durumlar

Sekil 2.24°de gorilen sekillerden birincisi en uygun dizayn durumunu, ikinci ve Gg¢linci
sekiller uygulanabilir dizayn durumunu, son sekil ise hi¢ uygun olmayan ve tercih edilmemesi

gereken dizayn durumunu gdstermektedir.

j a1 (—

EN IYi SECIM UYGUN

KESKil KENAR

[ —— c—)

UYGUN ONERILMEZ

Sekil 2.24 Sac kaliplamada 6zel durumlar [9].

< Delik Tasarimlari

Genel kural delik gapinin serit malzeme kalinhidina esit ya da daha blylk olmasidir
(Sekil 2.25). Aliminyum ve diger yumusak metallerde delik ¢api sac kalinhdindan daha az
olabilir. Paslanmaz geliklerde delik ¢api en az sac malzeme kalinliginin iki kati olmalidir.

Deligin malzeme kenarinda siskinlik yapmadan kaliplanmasi icin, kenarda kalan et

kalinhgi (WEB) sac kalinhdinin 1 ile 1,5 kati kadar olmalidir.

WEB=1-15t

Sekil 2.25. Sac kaliplamada delik tasarimlari [9].

Sayet et kalinhdr malzeme kalinhiginin 1,5 katindan az olursa sac kenarinda siskinlik

olusur (Sekil 2.26). Bu da kaliplamada istenmeyen bir durum

20



"
N | c?)///

Sekil 2.26. Sac kaliplamada delik tasarimlari [9].

Bu kural birbirine ¢ok yakin iki delik arasindaki et kalinligi icin de gegerlidir. Sigkinlik

istenmeyen durumlar matkapla delmeyi gerektirir (Sekil 2.27). Bu da kaliplama maliyetini artirir.

N\

N\

\_/

Sekil 2.27. Sac kaliplamada delik tasarimlari [9].
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3. SAC KESME iSLEMINDE FiRE MiKTARINI BELIRLENMESi

Kaliplanacak parganin bigim ve boyutlarina uygun olarak fire miktarinin en az seviyede
tutulmasi, serit malzemeden kaliplanacak parga sayisini artiracak ve Uretim maliyetini de
dUsurecektir.

Sekil 3.1°de sac seritten firesiz pargca kesilmesi gorilmektedir. Bu durumda serit

malzemeden kesilen parcgalarda asagidaki gibi hesaplanir.

S-S
% Kesme payl = s L x 100

S
% Verim = El x 100

S = Serit malzeme ylizey alani (mm)

S1 = Kaliplanan toplam parga ytzey alani (mm)

% 100 uretim verimi ve % 0 kesme payi olusmaktadir. Ancak sac kesme islemlerinde bir miktar

fire olusur. Bu firelerin belirlenmesi ve azaltma yontemleri asadida agiklanmistir.

Avyirma cizgisi

llerleme Yénii

Kesilen Parca

SE——

Sekil 3.1. Firesiz kesme[9].

Ornegin sac kesme imalat ydntemiyle capi 500mm, kalinhd 10mm malzeme (retiminde verim:
(Sekil 3.2)

S =506 x 500 = 253000 mm?®

md®  1m.500° )
S, = = =196349,54 mm
4
.Sy 196349,54
%Verim=-—==————-x100=77,60

S 253000
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256 10

Sekil 3.2. Kesme kalibinda kesilecek parga resmi.

3.1. Sac Kaliplamada Adimin Bulunmasi

Kalibin her basmasinda serit malzemenin aldigi yola adim denir. Tek sirali kaliplamada
adim; kaliplanan parcanin ilerleme ydnindeki boyuyla, kesme payinin toplamina egittir. Ters
diuz yapilacak c¢ift sirali kaliplamada ise adim; iki parca boyu ile iki kesme payinin toplamina

esittir. Yani tek sirali kaliplama adiminin iki katina esittir (Sekil 3.3).

Adm Kesme payt

L |
|
il Ril i

1 Basim admn: (Duz)

J Ilerleme Yonii

—_—— - —1

| i

! - . Ilerleme Yonii

2 Basmn adimi(Ters)

Sekil 3.3. Tek ve cift sirall kaliplamada adim [9].

Serit yerlesimleri yapilirken, birka¢ degisik kaliplama yontemi denenerek serit malzeme
Uzerine uygulanir. Deneme sonucunda en az malzeme kayipli tasarim esas alinir. Burada

amag malzeme israfini dnlemek, kalip maliyetini disurerek kullanisli ve verimli kalip yapmaktir.
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Serit yerlesimleri yapilmadan 6nce sunlarin bilinmesi gerekir.
«  Serit malzemenin cinsi,
< Serit malzemenin kalinligi,
< Kesme payl miktari,
< Serit malzeme genisligi,
< Serit malzeme boyu,
< Serit malzeme adimi,
« Parganin serit malzeme uzerindeki egim agisi,

% % Uretim veya % kesme payi miktari.

Fire miktarini azaltmak igin, serit malzeme yerlesim plani, asagidaki yéntemlerde uygulanir:

+ Kaliplanacak parga, serit malzeme uizerine acili konumda yerlestirilir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Acili konumlu malzeme yerlesim plani [9].

KD

< Rondela ve benzeri yuvarlak pargalarin Uretiimesinde kullanilan serit malzeme kesme payi
fazladir (Sekil 3.5 - 3.6 - 3.7). Malzeme tasarrufu yapabilmek icin serit malzeme genisligi, iki

veya ¢ok siral kaliplamaya gore yapilir (Sekil 3.8).

I@E T\/*\ /
L/ LY \

Sekil 3.5. Tek seri kaliplama[9].

Sekil 3.6. Cift seri kaliplama[9].
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Sekil 3.7. Ug seri kaliplama[9].

Kesme payn1

Ilerleme Yoni

| |
| | -
| |

Tek sira kallpla_lna_ Malzeme tazarrufu

RIS

Cift sira kaliplama. (Seridin birinei yiizii bitince ters ¢evrilip ikinei yiizii kaliba stiriliir.)

Ilerleme Yonii

|
|
|

Sekil 3.8. Ters — Duz kaliplamaya gore serit malzeme tasarimi [9].

3.2. Kesme Payinin (Fire Miktarinin) Belirlenmesi

Serit malzemenin surekliligi ve kaliplanan parganin dizgin ¢ikmasi igin bazi kaliplarda
zorunlu olarak birakilan paya, kesme payi denir. Sekil 3.9’da kesme payi gosterilmektedir.

Kesme payinin kalibin galismasini engellemeyecek en kigik 6lglide tutulmasi istenir.
Cunku fire miktarini kesme payi belirler.

Kesme pay! tablolardan belirlenir. Fakat yumusak ve ince malzemelerde fazla, sert ve
kalin malzemelerde az birakilacagi bilinmelidir. Sekil 3.10°da sac kalinhgina gdre birakilmasi
gereken minimum fire miktari gérilmektedir. Tablo 3.2’de artik malzeme kdprusu, bant kesme

pay! ve yan ¢akl kesme payi, malzemelere gbre verilmigtir.
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/",7“.\_‘-11'111:1 cizgisi //Ayuma cizgisi

Serit Serit
malzeme malzeme
Kesilen Artik Kesilen Artik
parca K parca parca parca

Sekil 3.9. Ayirma zimbalariyla kaliplanan ve artik parcalarin serit malzeme Uzerinde
gOsterilmesi [9].

X Lg<10 X Lg< 10

"

| Lrb 1 i

|l 5) _Jdot. e S \le:

L/
l¢<12i i
B

Sekil 3.10. Artik malzeme kdprusu (b), bant kenar payi (a) ve yan ¢aki kesme payi (1) igin

degerler olguler [8].

Kesme payini etkileyen faktorler asagdida belirtiimistir.

Kalip boslugu.

Zimba kesme kuvveti,

Kesme boslugu,

Uretilecek parganin bigimi,

Sac malzeme kesme dayanimi,
Sac malzeme kalinhg,

Zimba pres hizi,

Zimba kose radyusuadir.
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Ornegin sac pres kalibinda kesilecek malzeme SAE 1020 olup, ¢cekme dayanimi
0=420 N/mm?®dir. Sacin kalinligi s=10mm ve kesilecek parganin ¢api d=500 mm igin (Sekil 3.2);
C=1m.d = 1. 500= 1570,8 mm

Kesilecek kismin kesit alani:
A= C.s = 1570,8. 10 = 15708 mm? olur.

Celiklerde kesme gerilmesi 1 ile normal gerilme ¢ arasinda 1=0,58.0 bagintisi vardir [14]. Buna
goére SAE 1020’nin kesme gerilmesi:
1=0,58.420=243,6 N/mm? olur.

Buradan sac pargayl kesmek igin gerekli olan kuvvet hesaplanirsa:
F=A.1=15708. 420. 0,58 = 3926468,8 N bulunur.

Sac kesme islemi kalip ve bunun Kkarsisinda bulunan zimba ile gergceklesmektedir
(Sekil 3.11 - 3.12 - 3.13). Zimbanin sac levha Uzerine uyguladigi gerilmeyi SolidWorks iginde
bulunan Cosmos Expres ile analiz edebilmek igin zimbanin kesme kenarinin alani kullaniimistir.
Zimbanin dis ¢api dq=500 mm, zimba ug radyisi 5 mm alinarak i¢ ¢gapi d; = 490 mm olgllerine

gore;
Zimba temas alani:

2 2
A:ﬂ(dd —di) :n(500—490) s mm?
4 4

F  3926468,8 ) ,
p=—=_""""""=48744,825 N/mm? = 48 744 825 000 N/m

A 78,5

Sekil 3.11. Kesme kalibi kesit resmi
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Sekil 3.12. Kesme kalibi kesit resmi.

Sekil 3.13. Kesme kalibl, sac levha ve zimbanin temas alani.
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Bu degerlere gore gerilme analizi Sekil 3.14 - 3.15 - 3.16 - 3.17 - 3.18 - 3.19 - 3.20'de

gOrulmektedir.

von Mises (N/m*2)
4.543e+008
4.165e+008

. 3.786e+008

. 3.407e+008

. 3.029e+008

2.650e+008

2.2726+008
1.8932+008
| 1.514e+008
. 113624008

7.572e+007

3.786e+007

0.000e+000

— Yield strength: 3.516e+008

Sekil 3.14. On goériinuste gerilme analizi (fire 6mm).

von Mises (N/m”2)
4.543e+008
4.165e+008
. 3.786e+008
. 3.407e+003
. 3.029e+008
. 2.650e+008
2.272e+008
1.893e+008
| 1.514e+008
. 1.136e+008
7.572e+007

3.786e+007

0.000e+000

— Yield strength: 3.516e+008

Sekil 3.15. Yan goérunuste gerilme analizi (fire 6mm).
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5.618e+006

5.150e+006

. 4.682e+006

. 4.213e+006

. 3.745e+006

. 3.277e+006

. 2.809e+006

. 2341e+006

. 1.873e+006

. 1.404e+006

9.363e+005

4 682e+005

0.000e+000

— Yield strength: 3.516e+008

Sekil 3.16. Perspektif gériiniste gerilme analizi (fire:3mm).

von Mises (N/m"2)
3.348e+007

3.069e+007

. 2.790e+007
. 2511e+007
. 2.232e+007
- 1.953e+007
" ,1 1.674e+007
. 1.395e+007
- 1.116e+007
. §.369e+006

5.579e+006

2.790e+006

0.000e+000
— Yield strength: 3.516e+008

Sekil 3.17. Perspektif gérinlste gerilme analizi (fire:4mm).

30



von Mises (N/m"2)
4.184e+007

3.836e+007

. 3.487e+007
. 3.138e+007
. 2.790e+007
. 2.441e+007
} ‘i 2.092e+007
. 1.744e+007
. 1.395e+007
. 1.046e+007
6.974e+006

3.487e+006

0.000e+000
— Yield strength: 3.516e+008

Sekil 3.18. Perspektif gériiniste gerilme analizi (fire:5mm).

von Mises (N/m”*2)
4.394e+008
4.027e+0038
. 3.661e+008
. 3.295e+003
. 2.929e+008
. 2.563e+008
A 2.197e+008
. 1.831e+008
. 1.465e+008
. 1.098e+008
7.323e+007

3.661e+007

0.000e+000

— Yield strength: 3.516e+008

Sekil 3.19. Perspektif gérinlste gerilme analizi (fire:6mm).
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von Mises (N/m*2)

5.440e+008
' 4.986e+008
. 4.533e+008
. 4.080e+003
. 3.627e+008
. 3.173e+008
. 2.720e+008
. 2.267e+008
. 1.813e+008
. 1.360e+008
9.066e+007

4.533e+007

0.000e+000

— Yield strength: 3.516e+008

Sekil 3.20. Perspektif gérintste gerilme analizi (fire:7mm).

Tablo 3.1. Gerilme analizi sonuglari

) Kesme Gerilmesi Kesme Gerilmesinin
. Normal Gerilme ) ) o
Fire uzunlugu (mm) ) (N/mm°) Akma Gerilmesinin
(N/mm?)
1=0,58.0 Karsilastiriimasi
3 5,61 3,25 T G
4 334 19,37 T G
5 41,8 24,24 10 Gk
6 439,4 245,85 T G
7 5440 351,52 T>O

SolidWorks Cosmos Express programinda, 10 mm kalinhdindaki bir sacdan dairesel bir
parcanin zimba-kalip arasinda kesilmesi i¢in yapilan analizlerin Tablo 3.1’deki sonuglari

incelendiginde;
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< Sekil 3.16’da goéruldugu gibi, 3 mm fire birakildigi zaman maksimum gerilme 5.681 N/mm?
olmustur. Bu deger 351,6 N/mm? olan malzemenin akma dayanimindan ¢ok ¢ok kuguktir.
Dolayisiyla bu fire miktarinda parga kesilmeden elastik olarak sekil degistirip kalibin
icerisine girer.

< Benzer sonuglar Sekil 3.17 ve 3.18'de, 4 ve 5 mm fire miktarlarinda da gérilmektedir.

< Ancak 6 mm ve Ustlindeki fire miktarlarinda maksimum geriime 439,44 N/mm? degerine

ulasmaktadir. Bu deger akma gerilmesinin Ustindedir ve parga plastik degdistirmeye

baslamistir. Zimba ilerledikge Sekil 3.19 ve 3.20’de kirmizi renklerle goérulen kisimlardan

parca kesilmeye baslar ve kopar.

Gerilme analizlerinde malzemenin akma gerilmesi 351,6 N/mm? olarak alinmigtir. Bu
deder malzemenin kesme geriimesi olan 243,6 N/mm?®den daha blUyuktlr. Dolayisiyla en
yuksek gerilmelerin oldugu sacin, kenar ve ug kisimlarinda kesilme olugsmustur. Bu nedenle ve
literatirde de verilen malzeme kalinliginin %601 kadar bir fire olmasi, sac kesme kaliplari igin
gerekliligin bir gostergesidir. Bu sonug, kesme gerilmesinin normal gerilmenin %58’i kadar

olmasiyla da [Mustafa Akkurt, Makine Elemanlari] uyumludur.

3.2.1. Kalip Boslugu

Disi kalipla zimba arasindaki tek tarafli 6lcu farkina, kalip boslugu denir (Sekil 3.21).
Tek tarafli kalip boslugu, kaliplanan malzemenin cinsine, kalinligina ve ¢cekme dayanimina gore
belirlenir (Tablo 3.3). Tek tarafli kalip boslugu, kesme kuvvetine etki eder. Boslugu normal
verilmis zimba ve digi kalipla yapilan kesme igleminde, zimba malzemeye bir miktar batar. Bu
batma miktarina, zimba batma derinligi denir ve malzemelerin cinsine gére % zimba batma
orani olarak aciklanir. Sac kaliplarinda kesme esnasinda verilmesi gereken fire miktari
malzemenin kesme kuvvetine karsi koyabilmesi igin minimum % zimba batma orani kadar
olmaldir (Tablo 3.4). Kesme kaliplama isleminde, zimba serit malzemeye bir miktar batar ve
kesme kuvvetine karsi koyamayan parca gserit malzemeden ayrilir. Kaliplanan parca
incelendiginde sirasiyla yuvarlanma, kesme yuksekligi (parlak kisim), kopma ve c¢apak
safhalarindan gecerek kaliplandigi goérilur. Sekil 3.22‘de kalibin kesilen parcaya etkisi

gOsterilmektedir.

33



‘ Z\v‘]tb a |

c 61(; i-2¢ c c
. Serit malzeme o

}

('ﬂ;ii

B
L

%::

Disi kahp

Qkil+2 i3

7

Sekil 3.21. Disi kalip veya zimbaya verilen kalip boslugu[9].

Sekil 3.22. Kalibin kesilen pargaya etkisi[8].

N
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Tablo 3.2.Artik malzeme koéprusu (b), bant kenar pay! (a) ve yan ¢aki kesme payi (1)

icin degerler dlcller. (mm)

ELYAFLI SERT KAGIT SERT

MALZEME METAL MALZEME KUMAS

=3 Serit genisligi (B) mm Serit genisligi (B ) mm

l\lfglluznel:;? 0 kadar 100 | 100-200 e kadar kadar 200 | kadar 200

b Le L, icin degerler mm L. L, i¢in degerler mm

a < > < < <
S i 10 50 10 50 100 50 100 150 10 50 100 150
mm |mm |20 |50 |100|100 | 10 | 50 | 100|200 50 | 100| 150|200 10 | 50 | 100 | 150 | 200

b [08]16]1,8[20[09/1,8[20]22
0.1 a [1,0[19[22]24[12]22]22]27

i 15 15

b [08]12]14]16]10|14[16]18]|24[28][32]36[12]15/1,7] 2 [23
03 a [09[15[17]19]11]17]19]22]| 3 [34][39][44][16[19][22][25]|28

i 15 15 33 15

b |08]09]10][12]10[10]12]14]18]20]24]28]10]1,3[15][18]21
05 a [09]01]12[15]11]1,2[15]1,7(20[24[30]34[15]1,8[20][23]26

i 15 15 3,0 15

b |09]1,0[12[14[10][12]14]16]|20[24]|28]32](12[15[18][21][24
075 | a 16/1,9[20]25]28

i 15 15 33 15

b [10[11]1,3][15[11|1,3[15]1,7]22][26]30]34[13[1,7]20][23]26
1,0 a 17]20[23]26]29

i 15 15 3,0 15

b [12]14]16]18[13]1,6[18][20
1,25 a

i 1.8 2,0

b |1,2]14]16]18][13]16]18]20]28]32]36|40]16|20][24]25]28
15 a 16/1,9/22]25]28

i 2,2 2,5 3,0 15

b |1,5[1,6][18[20[16]18]20]22
175 | a

i 2,5 3,0

b [16]17]19][21]17]1,9[21]23]34][38]42]46[19]22|26][28]31
2,0 a 22[26]28[32]34

i 3,0 35 3,0 2,0

b [19]20]22][24[20]22[24]26]40][45]48]|52[24[27]30][33][36
250 | a 2,6(30[32[35]38

i 35 4,0 3,0 2,5

b |2,2]2,3]25][27][23]25]27]29]46|50]54]58]30]33]35][38]41
3,0 a 31|34[36/40]43

i 45 5,0 3,0 3,0
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Tablo 3.3. Cekme dayanimlarina gore tek tarafli kalip boslugu [9].

Malzemelerin ¢ekme dayammhn, #.= kg/mm*

3}, mm

20

25

30

35

40

50

Tek tarafl kalp hosl

ugu (C),

EELE

1,25

0,013

0,014

0,027

0,015

0,016

0.041

n,ﬂ] n

0,047
0,059 [ 0,083 |
(0,074 [ 0,077

0,019
0,039 |
(0,058 |
0,078 |
0,007 |

)

1,50

0,091

0,116

L15

0,111

0,136

2,00

0,126

0,155

2,25

;

0,142

0,174

0,158

0,194

2,15

3

0,174

0,213

0,190

0,232

3,50

0,127

0,253

0,310

4,00

0,158

0,316

0,388

4,50

chih

)

0,190

0,379

0,465

0,442

0,543

0,569

0,698

0,695

0,850

0,820

1,050

10,00

1,075

1,318

12,00

1,327

1,625

15,00

1,710

2,090

18,00

2,086

2,556

cE

2,590

3,180

2,970

3,640
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Tablo 3.4. Malzemenin cinsine gore ylze zimba batma orani [9].

Malzemenin Cinsi Zimba batma orani, %
Aliminyum 60
Bakir 55
Cinko 50
Kursun 50
Piring 50
Kalay 50
Bronz 25
% 0,10 C’ lu Celikler:

Gerginligi giderilmis 50

Soguk haddelenmis 38
% 0,20 C’ lu Celikler:

Gerginligi giderilmis 40

Soguk haddelenmis 28
% 0,30 C’ lu Celikler:

Gerginligi giderilmis 33

Soguk haddelenmis 22
Silisyumlu celikler 30
Nikel 55

Tek tarafli kalip boslugu malzemenin cinsine, Uretilecek parcanin sayisina ve 0Icl
tamligina gore pratik olarak malzeme kalinhginin %36, %15, %10, %5, %3 ve %1’i kadar alinir.
Cok sert malzemelerde tek tarafli kalip boslugu artirilir. Ayrica kumas, keten, karton ve benzeri
malzemelerin kaliplanmasinda tek tarafli kalp boslugu malzeme kalinhginin %1,5 - %2,5
arasinda alinir.

Tek tarafli kalip boslugunun iki kati, toplam kaliplama boslugunu verir. Kaliplanan parca
ardisik veya birlesik delme ve kesme kaliplariyla Uretiliyorsa toplam kaliplama boslugu, delme
islemlerinde disi kaliba ilave edilir. Kesme islemlerinde ise toplam kaliplama boslugu zimba
Olgusunden cikarilr.

Tek tarafli kalip bosluguna goére bir kesme kalibinda ayni cins olmak kaydiyla farkli

kalinliklardaki sac malzemenin maksimum ve minimum sac kalinigi sekil 3.23'den bulunur.
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475 "Mii'" - Mlaximym boflukla
minimum makeme kapnhgn
"Max" - Minimym bo;luklg(
425 Nnaximum malzejne kalml.fl / /
4,00 7
3,75 / /]

3,50 / /

450

325 g / / /|
g 3,00 g// h g/ / {gé*
5 275 é?/ N j d Sﬂ*
g 250 i ,é’b' é{/ /
P SIS
§ = S
2 200 / S Gl ﬁb/
1,75 / Qé‘ AP /
1,50

1,25 /
/

1,00

0,75

/
/
[

/

05

W,

0,025 0,05 0075 0,10 0,125 0,15 0,175 020 0,225
Tek taraflibosluk C, mm

1. Grup malzeme: Aliminyum ve alasimlari,
2. Grup malzeme: Piring, bakir ve orta sertlikteki celikler,

3. Grup malzeme: Sert gelik ve paslanmaz celikler v.b.

Sekil 3.23. Bir kesme kalibinda tek tarafli kalip bosluguna gére kaliplanabilecek max. ve min.

sac malzeme kalinligi diyagrami [9].
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3.2.2. Kesme Kuvveti ile Kesme Olayi Arasindaki Baginti

Sekil 3.24’de bir kesme veya delme zimbasinin malzemenin igerisine itildigi zaman,
kesme kuvvetinin tipik bir yik dagiliminin veren egri gosterilmektedir [10]. Zimba malzeme ile
temasa gectigi an malzeme direng gostermeye baslar. YUk plastik bigcim degistirme safhasinda
surekli artar. Batma olusurken artmaya devam eder. Kirilma meydana geldigi zaman biriken yuk

aniden serbest kalir.

Kinima (kopma)———| Kinlma
Batma——

Azami yuK ————
Plastik bicim degistirme ————

/)

baslangici

[re=~"
| |

N
N

Sekil 3.24. Kesme kuvvetinin kesme olayi ile olan bagdintisi[4-10].

Yik egrisi yatay ¢izgi seviyesine tamamen gelmez. Kesme safhasinda altina ulasincaya
kadar giderek algalmaya devam eder. Giderek bir ylik azalmasi olur, ¢linki kalip deligindeki

agisal bosluk etkisini gosterdigi zaman kesilen pargalar daha serbestce hareket ederler [4-11].
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3.2.3. Kesme Boslugunun Hesaplanmasi

Zimba ile disi kalip arasindaki mesafeye tek tarafli kesme boslugu denir. Kaliplarda
kesme boslugu verilimezse, 6zellikle zimba gereginden fazla zorlanir ve diizgiin bir kesme

yapillamaz. Kesme boslugu kesme agizlari boyunca her tarafta esit olmalidir. Bdylece

istenmeyen capaklar olusmaz ve kalip 6mrU uzar.
Delme igleminde kesme boslugunun digiye verilmesi gerekir, yani disi, esas dlgisinden

kesme boslugu kadar buyuk yapilir (Sekil 3.25). Burada kesmeyi zimba yapar dolayisiyla

parganin Olgisind zimbanin 6lgisi tayin eder.
Kesme isleminde ise kesme boslugunu zimbaya verilmesi gerekir. Zimba kesme

boslugu kadar kiguk yapilir.

(]
Lo/gd;fzcj

Kesme

kalinlig

kalinh@

Sac

|w]
o
-
14
=

Sekil 3.25. Disi kalip ve zimbaya verilen kesme boslugu[9].

Kesme boslugu hesaplanirken asagidaki hususlar g6z éniine alinmalidir.

« t< 3 mm (ince saclar i¢gin)

C=x. t.\ﬁ

C : Tek tarafli kesme boslugu ... mm.

T : Malzeme kesme gerilmesi... daN/mm?

t :Sac kahnhgi... mm.
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7

< t>3 mm (kalin saclar igin)

C = (15.xt-0,015). VT
Hassas kesmelerde temiz ylzeyler icin x : 0,005
Yizey 6nemli degilse x : 0,035 - 0,04

Genel amagl kaliplarda x : 0,01 alinir.

Ornek olarak kalinigi 2 mm, kesme gerilmesi 30 daN/mm’ olan bir sac plaka

kaliplanirken kesme boslugu:

t=2mm
T= 30 daN/mm?

C=x. t.\/l'lT

C=0,01. 2. 430 =0,11 mm olarak hesaplanir.

3.2.3.1. Kesme Bosluguna Etki Eden Faktorler

Sac kesme kaliplarinda kesme bosluguna etki eden faktorler sunlardir:
« Kesilen malzemenin cinsi ve kalitesi

« Kesilen malzemenin kalinhgi

% Zimba boyutlari ve sekli

< Kalibin hassasiyeti

Kesme boslugu verirken asagida belirtilen hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir.

« Temiz ve parlak kesilme yluzeylerine gerek duyulan durumlarda dar kesme boslugu
secilmelidir.

« Kalin parcalarda kesme yuzey Kkalitesi 6nemli degilse blyuk kesme boslugu tercih
edilmelidir.

% Yumusak malzemelerde yirtilma gorilmeyeceginden kiglik kesme bosluklari kullanilabilir.

« Parca kalinhigina oranla klguk ¢aph delme iglerinde buyik kesme boslugu segilmelidir.

« Hizl ¢calisan preslerde (dakikada 200 kurstan fazla) takim dayanimi agisindan buylk kesme
boslugu tercih edilmelidir.
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3.3. Kesme Yiiksekligi

Kesme ylzeyi ile (disi plakanin Gzeri) agisal veya diiz boslugun basladigi yer arasindaki
yukseklige, kesme dizligu veya ylksekligi denir.
Kesme dizliglindn ve agisal boslugun faydalari sunlardir:
< Zimbanin kurs boyunu azaltarak zamandan ve kalip 6mriinden avantaj saglanir. (Zimbanin
disi plaka kalinhg kadar degil de kesme duzligini geginceye kadar ilerlemesi yeterli
olacaktir.)
< Delme kesme kaliplarinda en hassas is olan zimbanin disi kaliba alistiriimasi, agisal

bosluktan dolayl sadece kesme duzliginde yapilmasi blyuk kolaylik saglayacaktir.

Kaliplar belli bir basimdan sonra kérlesir. Kalip vuruntulu ¢alismaya baslar ve ¢ikan
pargalardaki ¢capak miktari artar. Buna kérlenme denir. Zimba ve disi plaka korlendikge, kesme
ylzeylerinden, dizlem ylzey taslamada 0,15 mm talas kaldirilarak bilenir. Her bilemeden sonra
kesme boslugunun artacagi unutulmamalidir. Bilemeler sonunda kesme dizliginin sonuna

gelinmesi durumunda disi plaka dmrini doldurmus demektir.
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4. HASSAS SAC SURME SISTEMLERI

Sac kesme ve sekillendirme pres hatlarinda kullanilan birimler genelde bir agici,
dogrultma ve siriiciden olugsmaktadir. Agicidan gelen sac, dogrultucu tarafindan diizeltme
islemi gordikten sonra sirlci yardimiyla prese slrilmektedir. Sirlcinin pozisyonlama
hassasiyeti ve hizi Griinlin kalitesini, atik saclarin miktarini ve Gretim hizini belirlemektedir.

Geriye donlk bakilirsa ilk Uretilen preslerde sac beslemeleri el ile yapiimistir. Bu ilk
adimlar takip eden zamanlarda preslere mekanik sirtculer eklenmistir. Mekanik siriculerin
dezavantaji sac sturme boyun degistiriimesi ile deneyerek ayarlanmasi, mekanik bosluklarin
artmasindan dolayi siirme hatalarinin tolerans disina gikmasi ve saci sikistirip gekme mantigi
ile calistigi icin kaymalar ve sac lzerinde ezmeler s6z konusudur.

Akiskanlar teknolojisinin gelismesi ile birlikte hidrolik ve pnématik surlculer Gretiimeye
baslanmistir. Blylk boy ebatlara sahip olan agir saclar igin hidrolik strlculer ve kiglk boy
ebatlara sahip hafif saclar i¢in pnématik surlculler ragbet gérmustir. Akiskanlar teknolojisi ile
Uretilen bu surdcller boyu mekanik dayama ile ayarlanmaktadirlar. Saci sikistirip ¢ekme
mantigi ile ¢alisan hidrolik ve pndématik suriculer hassasiyet sorunu ile birlikte sac lUzerinde
ezmelere neden olmaktadir.

Servo motor tahrikli sac slrtcu uUniteleri ile yakalanan pozisyonlama hassasiyeti ve
sirme hizi diger sdricU Unitelerinden daha ylksektir. Ayrica sac merdaneler vasitasiyla
surdldigu icin ezme séz konusu dedildir. Servo motorun yarattigi yiksek ivmeler ve sacin
Uzerinde bulunan yag filminden dolayr merdanelerin patinaj yapma olanagi ne kadar dusik olsa
bile vardir.

Bunun ¢6zimu ise sacin ne kadar surildiguni belirleyip geri besleme sistemi ile servo
motorlarin kontroli olmaktadir. Ayrica kalipta yapilacak olan sabitleme pimleri ile her pres baski

esnasinda sacin ayni konumla da durmasi saglanacaktir.

4.1. Sac Siirme Sisteminde Lazer Geri Besleme ile Servo Motor Uygulamasi

Servo motor ile sac sirmede pozisyonlama hassasiyetini arttirmanin yontemleri sacin
surdlme miktarini belirlemek ve geri besleme sistemi ile servo siirticliye sacin surtlme miktarini
belirtmektir. Boylece istenilen miktarda programladigimiz sac miktari prese sirtlmus olacaktir.

Lazer geri belseme sistemi ile sac surme islemi, rulo agicidan c¢ikan sacin rulo
dogrultucuya goénderilmesi ve buradan da servo sac slricli sistemi ile sacin kaliba dogru
surdlmesi yapilmaktadir. Servo motor slriici kismanda patinaj yapma olanadi s6z konusu
oldugunda sac istenilen miktarda surtilememektedir. Kalipta baskinin yapilacagi en son kismina
lazer sistemi konulacaktir. Sac bu lazer sistemi ile okundugu an kontrol sistemine geri besleme

ile bilgi génderimi servo motorlarin durdurulmasi ve sacin akisinin durmasi saglanacaktir.
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Bdylece istenilen uzunlukta sac kalip igine girisi yapilmakta ve hesaplari yapilan sac miktar ile
atik sac miktari minimumlara indirgenecektir.

Sistem sekil 4.1°de ayrintili olarak belirtilmistir.

PRES
RULO AGICI RULO DOGRULTUCU
SAC SURUCU
|
|MERDANELERI

m ]@[ lLAZERl

e » B b abell KALIP

- SERVO MOTOR

SURUCU_VE .
KOHNTROL SISTEMI

OPERAT(?R
PANALI

Sekil 4.1. Lazerli sac surtcusu ve komponentleri.
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4.2. Yan Gakilar

Yan cakilar, 6zellikle yliksek Uretim kapasitelerinde bandin ilerlemesini daha hassas bir

sekilde sinirlamak amaciyla kullanilirlar (Sekil 4.2).

% SI:ER y\ 5

e e \
NI~ _f‘w 5
>

0

mq_________

BANT YATAQI
L

‘ '1
& I\ - !
! B .
o L I
SJIPER X
Yan Caki Kesme Boyu (L)

Adim (X)
B=L,+2a+lI

Sekil 4.2. Yan cakilar [8].

4.2.1. Yan Gakilarin Caligma Sistemi

B genisliginde kesilmis olan bant, bant yataginda ileri surGlir. Arka siper kademeli
oldugundan, bandin ucu y kademesine gelip dayanacaktir. Pres asagiya inince yan ¢aki banttan
L uzunlugu ve | genigligi kadar bir parca kesip disecektir. Pres tekrar yukar kalkinca, ancak
kesilen L uzunlugu kadar bandin ilerleyebilecedi acik¢a belli olmaktadir. Bu L uzunlugunun X
adimina esit oldugunu aciktir. Bu durumda, her pres devresi esnasinda bandin adim kadar
ilerleyebilecegi rahatlikla anlasiimaktadir.

Sayet cevre kesme delidi ile yan caki delidinin aralarindaki uzaklik 4 mm‘den kiglkse

sistem bir adim ileri alinir (Sekil 4.3).
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/gMESAFE GOK AZ

Sekil 4.3. Cevre kesme deligi ile yan caki deliginin aralarindaki uzaklik 4 mm‘den kii¢ik [8].

Sayet adim buylkse, yan cakinin kesme uzunlugu da buylik olacaktir. Bu gibi
durumlarda, g¢evre kesmenin 0,6’s1 kesilecek sekilde ayarlanmalidir (Sekil 4.4). Zira cevre
kesme zimbasinin yanal itme kuvvetlerine maruz kalmamasi igin, bu oldukga énemlidir. Yanal

itme kuvvetleri zimbalarin oynamasi, kaliba bindirmesine sebep olacaktir.

\\\v; -
\ |

Sekil 4.4. Adimin uzun oldugu zamanki kalip tertibi [8].

7

4.2.2. Yan Gaki Tipleri
Genel olarak Ug tip yan ¢aki bulunmaktadir.
+ Dz yan ¢akilar

7

« Kademeli d6kgeli yan ¢akilar

KD

« Kademeli 6kgeli ve profilli yan gakilardir.

4.2.2.1. Duz Yan Gakilar
Bunlarin yapimi oldukga basittir (Sekil 4.5), fakat tek tarafli kesmeden dolayi yana
itmelere maruz kalirlar. Bilhassa kalin saclarda bu durum daha da belli olur. Onun igin bu tip yan

¢akilarin ince saclarda kullaniimasi tavsiye edilir.

46



| : Yan gaki boyu (mm)

x : Adim (mm)

Sekil 4.5 Diz yan caki [8].

4.2.2.2. Kademeli (Oncelikli) Yan Gakilar

Bu tip yan cakilar, kesmeye baglamadan 6nce 6k¢e kisimlarindan yataklandiklarinda,
yanal itmelere karsi belli bir diizeyde dayanma olanaklarina sahiptirler (Sekil 4.6).
Daha kalin saglarin kesilmesinde bu tip, birinciye tercih edilmelidir. Kademe kisminin

kesme esnasinda seridin kenarina sirtlinmesi igin t mesafesi kadar uzaklastirilir.

Sekil 4.6. Kademeli (dlgekli) yan ¢aki [8].
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4.2.2.3. Kademeli (Olgekli) Ve Profilli Yan Gakilar
Bu tip yan cakilar, en ideal yan ¢akilardir (Sekil 4.7). Tek kusurlar yapimlarinin zor

olmasidir. “n” ile gosterilen c¢eneler, bir adet oldugu gibi iki adet de yapilabilir. Bu genelerin
gorevi, bantla meydana gelebilecek kdse ¢apagini ortadan kaldirip, dayanacagi yere tam olarak

dayanmasini, dolayisi ile bandin dizgtn bir ilerleme yapmasini gergeklestirmektir.

t
7%

Sekil 4.7. Tek ve ¢ift taraftan ¢ceneli, kademeli profilli yan ¢aki [8].

Yan cakilarda kullanilabilecek adim, yan caki genisligi ve ¢cene genisligi degerleri
Tablo 4.1°de verilmigtir.

Tablo 4.1. Yan cgakilar igin bazi degerler [8].

ADIM YAN GAKI CENE
GENISLIGI GENISLIGI
L=x C n
mm mm mm
...... 6 ya kadar
6........ 10 2
10.......16 6.....8 2,6
16....... 26 8.....10
26......40 10.....12
40....... 100 12.....16
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4.2.3. Yan Gaki Malzemeleri
Yan gakilar genel olarak zimba malzemesinden yapilir. Yan ¢aki malzemeleri

Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2. Yan gakilar igin malzemeleri [8].

SERTLESTIRILIP,
W . Nr DI N 17006 MENEVISLENDIKTEN
SONRA SERTLIGI
1. 2363 105Cr - Mo V5
1. 2210 165Cr - V12
1. 2601 165Cr - M V12
58 + 2 HRC
1. 2080 210Cr 12
1. 2436 210Cr - W12
1. 2884 210Cr - WM.12

4.3. Arama (Pilot) Pimler

Bunlar, &zellikle adimh kaliplarda daha ¢ok kullanilirlar. Kalip ¢aligirken, bandin veya is
parcalarinin tam istenen (gereken) konumda merkezlenmelerini (durmalarini) saglarlar. Parcayi
veya bandi merkezlemeleri, daha evvelden delinmis olan deliklerden yapilir (Sekil 4.8).

Arama pilot pimlerle tertiplenmis olan bitin kaliplarda bant elle surliyorsa, ilk dayama
disinda bitin dayamalar, parganin veya bandin bir miktar fazla ileri gitmesine misaade edecek
sekilde kaliba tespit edilirler. Bunun sonucu olarak, birinci dayamadan sonraki dayamalari tam
intibak ettirmeye gerek kalmaz. Burada esas ilerlemenin toplamina esit olur.

Sac seride birinci operasyonda delik delinir. ikinci operasyon igin dayamaya sirilen
malzeme seridinin bir miktar fazla gidebilecegdi belirtiimigtir. Pres asagi inerken, daha dnceden
delinmis olan delikler az bir miktar fazla ilerlemis olsa bile, arama (pilot) pimlerinin uclari konik
ve radyuUsli oldugundan, yine delinmis olan deliklere girecek ve malzeme seridini istenen
konuma getirmesi mumkun olacaktir. Bu, arama (pilot) pimlerinin seridi dayama konumundan
yerlestirme konumuna getirmesi anlamini tasir.

Sayet bant bir mekaniksel tertibatla, otomatik olarak ilerletiliyorsa, fazla degil, eksik

ilerletilir. Bant arama (pilot) pimler yardimiyla ileriye ¢ekilerek, yerlesme konumuna getirilir.
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ADIM ADIM

- Kesme gakis:

Deime zimbass

- Arama ( pilot ) pim

[M;‘ U N A 4

Dayama konumu Istenen konum

=2

I ———

| / =N LN

I/ .( \\ / \" Delik delme.

l\ H | : } |~ Arama {pilot)
merkezieme

\ @ ?/W/’/}

TS T - =3 Gevre kesme

J‘ I. Daeyama

Son dayema —e——

N

LeT : Il. Doyama

Fazla heﬂcmc m!klon a

a = 005....0,8 mm.

Sekil 4.8. Arama pimlerinin bandi esas konuma getirmeleri [8].

Arama (pilot) pimleri, ne kadar duzgun yerlestirilirse parganin da istenen konuma
gelmesi, o nispette dizgun ve hassas olacagi muhakkaktir. Arama (pilot) pimlerinin ¢aplari ile
bunlarin girecegi deliklerinin ¢caplarinin birbirlerine yakin olmalari gerekir. Bu ne kader iyi olursa
bandin ve is parcasinin istenen konuma gelmesi de o nispette iyi olur. Arama (pilot) pimler
delige girdikten sonra malzemenin yanal hareketine engel olurlar.

Pilot pimler, delige asla siki alistinimazlar. Cunkd sdrtinmeden dolayr bir takim
sarmalarin meydana gelmesi mumkin oldugu gibi, asir sirtinmeden dolayl pimler asinir.
Dolayisiyla hassasiyet kaybolur. Sekil 4.9 — 4.10’da sac kesme presinde pilot referans pimleri

ve lazer sistemi gériimektedir.

KALIP UST KISIM

\\ / LAZER
DELICi

ZIMBA PiLOT o
. REFERANS PiMi

KALIP ALT KISIM

Sekil 4.9. Kalipta yapilacak pilotlama referans uygulamasi.
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DELICi ZIMBA X PiLOT o 3
REFERANS Pimi

KALIP UST KISIM

KALIP ALT KISIM

Sekil 4.10. Kalipta uygulanan pilotlama referans uygulamasi.
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4.3.1. Arama (Pilot) Pimler igin Toleranslar
En iyi (h6), hassas isler igin h8, normal isler i¢in h9 toleranslari kullanabilir.
Kalin malzemelerin delindikten sonra daha c¢ok ¢ekme (blzilme) yapacaklari g6z

onlnde bulundurularak, bu tip malzemeler igin biraz daha blyuk toleranslar kullanilabilir.

4.3.2. Arama (Pilot) Pimlerin Uzunluklan

Pilot pimler, kesme veya delme zimbalari henliiz malzeme ile temas etmeden evvel,
bandi veya parcayi esas konumuna getiriimelidir. Dolayisiyla kesme veya delme zimbalarindan
daha uzun olurlar (Sekil 4.11). Bu uzunluk farki gayet iyi secilmelidir. Zira eger bu fark daha az
olursa, pilot pimler istenen goérevi yapamazlar. Fakat kisa kurslu preslerde kullaniimalari gok zor

olur. Ayrica surtiinme daha ¢ok olacagindan bir takim aksakliklarin ortaya ¢ikacagi bir gergektir.

4.3.2.1. Sabit Ayirma Plakasi Veya Sabit Kayit Plakasi Kullaniimasi
Bu takdirde, zimba alninin arama pimlerinin esas merkezleme yapacak kisma olan (t)

mesafeleri agsagidaki gibi olmaldir.

dy d

Delme zimba

] —« Arama

7//// £ ':M Kesme zZimba

NS e
NI

_:

b
-

0/

D:s: katip

o—

S, : Kesme boslugu, mm
T :1,5mm

D :d; +2S,

b : 2+ S (Duz Kisim)

Sekil 4.11. Arama (pilot) pimlerinin sabit ayirma veya kayit plakal kaliptaki durumlari [8].
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4.2.2.2. Hareketli Ayirma Plakasi Kullaniimasi

Bu durumda ise, zimba alninin degil, hareketli ayirma plakasinin alt yizindn, arama

piminin esas merkezlemeyi yapacak kismi olan (t) mesafesi asagidaki gibi olmalidir.

dy d

X
N\

o Y

e

D=d1+2S,

t=1,5 mm alinabilir.

Sekil 4.12. Arama (pilot) pimlerinin hareketli ayirma plakali kaliptaki durumlari [8].

Sekillere dikkat edilirse, arama pimleri i¢in kalip gévdelerine agilan (d) ¢aph delikler
mutlaka agilmali ve mimkin oldugu kadar bu deliklerin konik olmasi saglanmalidir. Yanhs
ilerletmeden dolay! pilot pimlerin parcayl delebilecedi de g6z 6ninde bulundurularak, bu
deliklerin alt tabloya da acilmasi sarttir. Aksi takdirde artik parcalarin disart atimasi

gerceklesmez, sikisma sonucu olarak da ¢ok ciddi durumlar ortaya ¢ikabilir.

4.3.3. Yayl Pilot Pimler

Yayli pilot pimler, yanls ilerletme veya yerlestirme durumunda, bant veya pargayi
delme ihtimalini 6nlemek icin kullanilir (Sekil 4.13). Burada dikkat edilmesi gerekli olan husus;
yayin hareketinin istenene uygun olmasidir. Yay uzunlugu ve stroku (yaylanma) o sekilde
secilmelidir ki, pilot pim yanlis ilerletilen veya yerlestirilen bant veya parcayi delmeyecek kadar
geri gitsin. Bu arada yayin yeteri kadar kuvvetli olmasi gerektigini de belirtmek gerekir. Bu tip

pilot pimler bilhassa kalin malzemeler i¢in gereklidir.
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Sekil 4.13. Yayh pilot pim [8].

Ancak pilot pimler delige gecmedidi zaman presi durduracak bir sensor veya swich
kullaniimasi (Sekil 4.14) gereklidir.

Zimba

Pilot (Referans) Pimi

Merkezleme
Milleri

Yay

Swich (Sensér)

Sekil 4.14. Yayl pilot pim uygulamasi.
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4.3.4. Yuvarlak Olmayan Pilot Pimler

Bunlar bilhassa adimh kaliplarda yuvarlak olmayan 6rnegin; dikddrtgen gibi degisik
deligi olan pargalari, tam istenen konumda durdurup (merkezleyip) cevrelerini kesmek igin
kullanilirlar. Bunun yani sira adimh olmayan kaliplarda 6rnegin; yuvarlak olmayan deligi daha

evvelden delinmis parganin ¢evresini kesmek icin de kullanilirlar (Sekil 4.15).

Kesit - AA

r N

- —— o S o —V— —

A ; ;"“"¢ e
18 ]
R A wd' g

- o — S o’

Sekil 4.15 Dikdortgen kesitli pilot pim [8]

4.3.5. Arama Pilot Pimler igin Malzemeler

Genel olarak pilot pimler, 1sil islem yapilabilen iyi kaliteli takim geliginden yapilirlar.
Yuksek uretim kapasitelerinde aginma daha ¢ok olacadindan pilot pimleri isil isleme tabi
tutulmalari sarttir.

Zimbalarda oldugu gibi, pilot pimlerde, sap kisimlarinin sertligi biraz daha az olabilir.
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Tablo 4.3. Pilot pimler icin malzemeler[8].

M.K.E DIN W . Nr ACIKLAMALAR
Rc 50 £ 2 sertliginde su da veya yagda sertlestirilip,
¢ 1060 | C60 | 1.0601 orta kapasitedeki kaliplarda kullanilirlar
C1090 | ces w1 | 1.1530 Rc54 +2 sertl,gmde suda sertlestirilip yuksek
kapasiteli kaliplarda kullanilir
C100 Rc 55 + 2 sertliginde suda veya yagda sertlestirilip
¢ 10100 W1 1.1540 yuksek ve ¢ok yuksek kapasitedeki kaliplarda
kullanilir
4.4. Yan lticiler

Yan iticiler, genel olarak ¢ok islemli (adiml) kaliplarda bandin, bant yolu iginde (bant

yataginda) daima ayni konumda kalmasini saglar (Sekil 4.16). Yan iticilerin adimli kaliplarda

oldugu gibi, diger kaliplarda da kullaniimalari mimkudnddar.

Bir adimli (delme+kesme) kalibinda ilk olarak delikler delinecek, sonra da cevre
kesileceginden, eger yan itici kullanilmazsa bant, bant yolunda bir miktar saga sola oynayacak,

dolayisi ile deliklerin kenarlara olan mesafeleri degisik ¢ikacaktir. Bant yolu, bandin rahatlikla

gecebilmesi i¢in bir miktar genig yapilir.

4.4.1. Yan ltici igin Malzemeler

Yan iticiler genel olarak takim celiginden yapilir (Sekil 4.4). Sertlestirme yoluna gidilir.

Sertlik olarak; malzeme ile temas edecek olan kisimlar Rc 59 + 2, temas etmeyen arka kisimlar

ise, Rc 43 1 2 sertliginde olabilir.

Yan iticilerde kullanilan yaprak yaylarin sertligi Rc + 42 ....48 olmalidir.
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Tablo 4.4. Yan iticiler icin malzemeler[8].

M.K.E DIN W . Nr KULLANILDIGI YERLER
St 50 . L oo ;
C 1035 St50-2 1.0501 Basit ve dug'Jk"uretlm kapasﬂesmd.e!(l
C 35 kaliplarda, kuguk parga ve bantlar igin
St 60 Orta Uretim kapasitesindeki kaliplarda
¢ 1043 St06£5-2 10503 | ga biiyiikliikteki parga ve bantlar igin
St 70 Orta Uretim kapasitesindeki kaliplarda
ureti itesi i kali ,
¢ 1060 € 60 1.0601 orta bUyuklUkteki par¢a ve bantlar igin
C1390 |90MnW8 | 1.2842 Yul_<s_ek u_re’g_lm kapasitesindeki I_(gllplar
icin, baylk parca ve bantlar igin.
C 5190 100 Cra 1.2057 Yuksek__ u_retlm kapaS|teS|ndeI_<|_kaI|pIar
blylk parca ve bantlar igin.

4.4.2. Yan lticilerin Kalipta Kullaniimasi

Yan iticiler sekil 4.16’da oldugu gibi farkli tasarimlara sahiptirler.

Sekil 4.16. Cesitli yan itici tipleri [8].
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Calisma konusu olan sac kesme kalibinda, sacin her iki tarafindan esit olarak kalip

merkezine yonlendiriimesi sistemi sekil 4.17°de goérilmektedir.

Yan iticiler

Sac Malzeme

Sekil 4.17. Yan itici uygulamasi.
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5.SAC FIRELERINiN HATTAN iINSANSIZ UZAKLASTIRILMASI

5.1. Konveyor Sistemleri

Endustride kutle Uretimi, tasima kapasitesine bagldir. Makinelerin Urettigi kUtleler
tasiyicilar ile sevk edilerek déngiiniin diizeni saglanir. Bu alanda kullanilan tasiyicilardan biri de
konveyor bantlaridir. Endustride kitle tretimi, tasima kapasitesine baglidir. Bu alanda kullanilan

tasiyicilardan biri de konveyor bantlaridir.

5.2. Banth Konveyorler

Banth konveyorlerle tagsimada sistemin esasini, iki tambur arasina gerdirilen bandin
surtinme kuvveti yardimiyla hareket ettiriimesi ile olusturur. Banth konveyoérlerde malzeme
tasinmasi, germe tamburu ve bir motor-rediktér sistemi hareket verilen tahrik tamburu arasina
gerilen bant ile saglanir. Kullanim alani en genis konveyor tipi olup, kullanim kapasitesi de
oldukga degiskendir.

Bant secimi taginacak uriindn cinsine gore yapilir. PVC bantl, kauguk bantl, silikon
bantli, teflon bantl, vb. gibi kullanim alani ve tipine gére degisik ¢esitleri bulunmaktadir.

PVC Bantli Konveyorler, genel amagcli olarak paket ve kolilerin tasinmasinda, yuksek
sicakliklarin olmadigi yerlerde kullaniimaktadir. Bant kalinh@i ve rengi yine ¢alisma sartlarina ve
ortamina gore degisir. Gidaya uygun (FDA’ll) olarak ta uretiimektedir. Genellikle diiz ve kigik
acili yerlerde kolaylikla kullaniimaktadir. Fazla acili kisimlarda ise Uzerine profil
yapistiriimaktadir. Bu tip konveyérler aliminyum, paslanmaz celik ve St 37 boyali sase olarak
uretilebilmektedir.

Kaucguk Banth Konveyoérler; agir sanayi konveyoérleridir. Cok uzun ebatlarda tek motor
ve sase Uzerinde imal edilebilmektedir. Kum ocaklarinda, ¢imento fabrikalarinda, kati atik
tesislerinde, tersanelerde, maden ocaklarinda, kismen havalimanlarinda, kisacasi yikin ve
darbenin oldugu ve ortam sartlarinin adir oldugu yerlerde kullaniimaktadir. Genellikle boyal
olarak uretilmektedir. Cogunlukla surtinmeyi azaltmak icin alti rulolu olarak imal edilmektedir.
Kullanilacak ortama gdre yagda dayanikli, asinmaya dayanikh vs. gibi 6zellikleri ve kalinliklari
degdisebilmektedir.

Silikon Bantli; genellikle, Grinin yapisma riskinin oldugu ortamlarda kullaniimaktadir.
Sakiz ve seker imalati yapan firmalarda yaygin kullaniimaktadir. Gidaya uygun olup paslanmaz
ve aliminyum goévde olarak imal edilebilmektedir.

Teflon banth Konveyorler, sicakligin fazla oldugu ortamlarda kullaniimaktadir.

Bu calismada sac kaliplama operasyonu tamamlandiktan sonra ¢ikan firelerin

uzaklastiriimasina yénelik calisma yapilmistir.
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5.3. Sac Firelerin Hattan Uzaklastinnimasi Asamalan
Sac firelerin ilk asamada konveydr sistemine aktarilmasi igin sac sekillendirme islemi

bittikten sonra huni seklinde yapilmig kisma aktarimi yapihr (Sekil 5.1).

Sekil 5.1. Sac firelerin uzaklastiriimasi.

Sac firelerin ikinci asamada konveydr sistemine aktariimasi bir piston ile yapilir
(Sekil5.2-5.3-54-55).

Sekil 5.2. Sac firelerin konveyoére aktariimasi.
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Sekil 5.3. Bantli konveyor sistemi.

Sekil 5.4. Bantli konveydr sistemi.
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Sekil 5.5. Sac firelerin toplanma sahasi.

Sac fireler toplanma sahasinda toplandiktan sonra geri doénusum icin tekrardan

degerlendirilmektedir.

Bitln preslerden dretim sirasinda gikan sac fireler konveyor sistemine aktarildiktan

sonra konveyor sisteminin sonunda toplanir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. Bantli konveydr sistemi.

Sac kesme ve sekillendirme preslerin, sac sirme sistemiyle birlikte genel gérinimi

Sekil 5.7°de verilmigtir.

Sekil 5.7. Bantli konveydr sistemi.
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6. SONUG

Bu ¢alismada sac malzemelerin talagsiz imalat yontemlerinde verimliligin arttirimasina
yonelik calismalar yapilmistir. Yapilan gerilme analizlerinde malzemenin akma gerilmesi
351,6 N/mm? olarak alinmistir. Bu deger malzemenin kesme gerilmesi olan 243,6 N/mm?den
daha buyudktur. Dolayisiyla en yliksek gerilmelerin oldugu sacin, kenar ve ug¢ kisimlarinda
kesilme olusmustur. Bu nedenle ve literatiirde de verilen malzeme kalinhginin %60’ kadar bir
fire olmasi, sac kesme kaliplari i¢in gerekliligin bir géstergesidir. 500mm genisligindeki, 10mm
kalinhgindaki bir sac seritten 500mm ¢apinda disk kesildigi zaman %77,60 verim, yani %22,40
fire ortaya ¢cikmaktadir. Ayrica hassas olarak sac malzemenin pres hattina suridlmesinde lazerle
konumlama, pilot pim tasarim calismalari yapilmistir. Bu tasarim sac¢ preslemede iki farkh
yontemin birlestirilerek uygulanmasi bir yenilik olarak &nerilmistir. Uretim esnasinda cikan

firelerin hattan insansiz uzaklastiriimasina yonelik konvey6r tasarimi da yapiimistir.
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