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Korkma, sönmez bu afaklarda yüzen al sancak;  
Sönmeden yurdumun üstünde tüten en son ocak.  
O benim milletimin y ld z d r, parlayacak;  
O benimdir, o benim milletimindir ancak.  
 

Çatma, kurban olay m, çehreni ey nazl  hilâl! 
Kahraman rk ma bir gül! Ne bu iddet, bu celâl? 
Sana olmaz dökülen kanlar m z sonra helâl. 
Hakk d r Hakk’a tapan milletimin istiklâl. 
 

Ben ezelden beridir hür ya ad m, hür ya ar m. 
Hangi ç lg n bana zincir vuracakm ? a ar m! 
Kükremi  sel gibiyim, bendimi çi ner, a ar m. 
Y rtar m da lar , enginlere s mam, ta ar m. 
 

Garb n âfâk n  sarm sa çelik z rhl  duvar,  
Benim iman dolu gö süm gibi serhaddim var. 
Ulusun, korkma! Nas l böyle bir iman  bo ar, 
Medeniyyet dedi in tek di i kalm  canavar? 
 

Arkada , yurduma alçaklar  u ratma sak n; 
Siper et gövdeni, dursun bu hayâs zca ak n. 
Do acakt r sana va’detti i günler Hakk’ n; 
Kim bilir, belki yar n, belki yar ndan da yak n  

 

 

Bast n yerleri toprak diyerek geçme, tan :  
Dü ün alt ndaki binlerce kefensiz yatan . 
Sen ehit o lusun, incitme, yaz kt r, atan : 
Verme, dünyalar  alsan da bu cennet vatan . 
 

Kim bu cennet vatan n u runa olmaz ki feda? 
üheda f k racak topra  s ksan, üheda! 

Cân , cânân , bütün var m  als n da Huda, 
Etmesin tek vatan mdan beni dünyada cüda. 
 

Ruhumun senden lâhî, udur ancak emeli: 
De mesin mabedimin gö süne nâmahrem eli. 
Bu ezanlar -ki ehadetleri dinin temeli-  
Ebedî yurdumun üstünde benim inlemeli. 
 

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- ta m, 
Her cerîhamdan lâhî, bo an p kanl  ya m, 
F k r r ruh-  mücerret gibi yerden na’ m; 
O zaman yükselerek ar a de er belki ba m. 
 

Dalgalan sen de afaklar gibi ey anl  hilâl! 
Olsun art k dökülen kanlar m n hepsi helâl. 
Ebediyyen sana yok, rk ma yok izmihlâl; 
Hakk d r hür ya am  bayra m n hürriyyet;  
Hakk d r Hakk’a tapan milletimin istiklâl! 

 
         



 

GENÇL E H TABE 

 

Ey Türk gençli i! Birinci vazifen, Türk istiklâlini, Türk Cumhuriyetini, 

ilelebet muhafaza ve müdafaa etmektir. 

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegâne temeli budur. Bu temel, senin en 

k ymetli hazinendir. stikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek 

isteyecek dâhilî ve hâricî bedhahlar n olacakt r. Bir gün, istiklâl ve cumhuriyeti 

müdafaa mecburiyetine dü ersen, vazifeye at lmak için, içinde bulunaca n 

vaziyetin imkân ve eraitini dü ünmeyeceksin! Bu imkân ve erait, çok 

namüsait bir mahiyette tezahür edebilir. stiklâl ve cumhuriyetine kastedecek 

dü manlar, bütün dünyada emsali görülmemi  bir galibiyetin mümessili 

olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatan n bütün kaleleri zapt edilmi , bütün 

tersanelerine girilmi , bütün ordular  da t lm  ve memleketin her kö esi bilfiil 

i gal edilmi  olabilir. Bütün bu eraitten daha elîm ve daha vahim olmak üzere, 

memleketin dâhilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalâlet ve hattâ h yanet 

içinde bulunabilirler. Hattâ bu iktidar sahipleri ahsî menfaatlerini, 

müstevlîlerin siyasî emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret içinde 

harap ve bîtap dü mü  olabilir. 

Ey Türk istikbalinin evlâd ! te, bu ahval ve erait içinde dahi vazifen, 

Türk istiklâl ve cumhuriyetini kurtarmakt r. Muhtaç oldu un kudret, 

damarlar ndaki asil kanda mevcuttur. 

                       Mustafa Kemal Atatürk 
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Ölçme 
değerlendirme 
sorularını gösterir.

Öğrenme biriminin 
konularını gösterir.

Öğrenme biriminin 
temel kavramlarını 
gösterir.

Öğrenme biriminin 
karekodunu gösterir.

Öğrenme biriminin 
kazanımlarını gösterir.

Konu anlatımını 
gösterir.Hazırlık sorularını 

gösterir.

İkinci seviye konu 
başlığını gösterir.

Öğrenme biriminin 
adını gösterir.

Kitap adını gösterir. 

Kaçıncı öğrenme 
birimi olduğunu
gösterir.

Öğrenme biriminin 
adını gösterir.

Üçüncü seviye 
konu başlığını 
gösterir.

DERS MATERYALİNİN TANITIMI
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KİTABI TANIYALIM 
 

   
 

 

Uygulama 
yönergesini gösterir. 

Örnek numarasını 
gösterir. 

Değerlendirme 
kriterlerini gösterir. 

Örnek yönergesini 
gösterir. 

Görsel numarası 
ve adını gösterir. 

DERS MATERYALİNİN TANITIMI

KİTABI TANIYALIM 
 

   
 

 

Yararlanılan 
kaynakları gösterir. 

Ölçme değerlendirme 
cevap anahtarını 
gösterir. 



NELER ÖĞRENECEKSİNİZ?

KONULAR

• Dökümde kullanılan modeller�n tekn�k resm�n� ç�zme

• Çekme payı ve �şleme payı ekleyerek model tekn�k resm� ç�zme

• Kalıptan çıkma açılarını ve erg�t�lm�ş metal�n �lerleyeceğ� yolluğu tasarlama

• Dökümden çıkacak ürünü tasarlama

TEMEL KAVRAMLAR
alt derece, çekme payı, çıkıcı, döküm, kalıp ağzı, kalıptan çıkma açısı, maça, mala yüzey�, 
model, porta başı, pota, türbülans, üst derece, yolluk

1313

1.1. ÇEKME PAYLI VE KONSTRÜKSİYON MODEL RESİMLERİ

1.2. DÖKÜM HAM RESMİ

1. ÖĞRENME BİRİMİ 
Model ve Döküm Res�mler�
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Görsel 1.1: Erg�m�ş metal�n kum kalıba dökülmes� Görsel 1.2: Alüm�nyum dökümle elde ed�len ürün

Döküm: Erg�m�ş metal�n, elde ed�lecek ürün şekl�ndek� kum kalıp �çer�s�ne dökülmes� �le elde ed�-
l�r (Görsel 1.1). Elde ed�lecek ürün şekl� kum kalıp �çer�s�nde boşluk olarak oluşturulur. Dökülecek 
ürün �çer�s�nde boşluklar varsa bunlar da kumdan maça olarak yapılır. Döküm yapıldıktan sonra 
kalıp soğutulur ve kumlar dağıtılarak ürün elde ed�l�r (Görsel 1.2).

1.1. ÇEKME PAYLI VE KONSTRÜKSİYON MODEL RESİMLERİ

   HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Ev�n�zde veya atölyede döküm yolu �le üret�lm�ş hang� ürünler vardır?

2. Döküm modeller� ahşap ve alüm�nyumdan yapılma sebeb�n� nelerd�r?

Mak�nelerde �malatı zor olan parçalar döküm yolu �le daha hızlı ve daha kolay üret�l�r. Otomob�l 
motor bloku, musluk bataryaları, kalor�fer petekler�, döküm tava, döküm tencere, su pompası, 
kanal�zasyon kapakları g�b� parçalar döküm yolu �le üret�l�r (Görsel 1.3).

Görsel 1.3: Su pompası
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Model ve Döküm Resimleri

B�lg�sayar Laboratuvarında Uyulması Gereken İş Sağlığı ve Güvenl�ğ� Kuralları

• Laboratuvara tem�z ayakkabılarla veya galoş 
g�y�lerek g�r�lmel�.

• Laboratuvarda y�yecek ve �çecekler tü-
ket�lmemel�.

• Teneffüslerde mutlaka havalandırma yapılmalı. • Laboratuvar tozlardan arındırılmalı.
• Koltukta d�k oturulmalı. • Ekrana çok fazla yaklaşılmamalı.
• Hasarlı pr�z ve kablolara dokunulmamalı.

Döküm yapılacak ürüne kum �ç�nde döküm boşluğu oluşturmak �ç�n ahşaptan veya alüm�nyum-
dan model oluşturulur. Bu modeller CNC freze tezgâhlarında �şlenerek kolayca elde ed�leb�l�r 
(Görsel 1.4). Modeller oluşturulurken çekme payları �lave ed�l�r. Metal ve plast�kler sıvı hâlden 
katı hâle geçt�kler�nde bel�rl� b�r m�ktar küçülür. Bu durum çekme payı �laves� �le g�der�l�r. Malzeme 
c�ns�ne göre çekme payları Tablo 1.1’dek� g�b�d�r.

Görsel 1.4: Alüm�nyumdan oluşturulan model

Döküm Malzeme L�stes� DIN Normu TSE Normu Çekme Payı %

Lam�nat graf�tl� dökme dem�r

GG 10

GG20

GG35

DDL 18

DDL22 %1

Küresel graf�tl� tavlanmış ve tavlanmamış dökme 
dem�r

GG40 Sefero

DDL26
%1,2

Çel�k döküm
GS38

GS60
%2

Alüm�nyum döküm alaşımlar ve magnezyum dö-
küm alaşımlar

G-AISI 12

G-MgAl 8 Zn1

%1,5

%1,5
Bakır kalay döküm alaşımlar (bronz) G-CuSn 12 %1,5
Bakır ç�nko döküm alaşımları (p�r�nç) 1709 CuZn %1,5
Bakır ç�nko alüm�nyum G-CuZn25 Al5 %1,5

Tablo 1.1: Bazı Döküm Malzemeler�n�n Çekme Payları
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Döküm yapılmak �ç�n özel kumlar kullanılır. Dökülecek ürünün �ç ve dış şekl�nde kumlar oluştu-
rulur (Görsel 1.5). Bu kum şek�ller� oluşturmak �ç�n modeller kullanılır.  Modeller kum kalıp �ç�ne 
yerleşt�r�lerek döküm boşlukları oluşturulur (Görsel 1.6). Döküm boşlukları elde ed�lecek ürünün 
ters�nden oluşur. Ters�n�n ters� y�ne aynı ürünü ver�r. Üret�lecek ürünün �ç şekl�n� oluşturmak �ç�n 
de kum maçalar kullanılır (Görsel 1.7). Bu kum maçaları oluşturmak �ç�n alüm�nyumdan kalıplar 
kullanılır (Görsel 1.8).

Görsel 1.5: Döküm boşlukları oluşturulan kum kalıp Görsel 1.6: Model yerleşt�r�lm�ş kum kalıp

Görsel 1.7: Kum maçalar

Görsel 1.8: Maçaları oluşturan alüm�nyum kalıp
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Model ve Döküm Resimleri

Üret�lmek �stenen ürünün 3D ç�z�m programında katı model� ç�z�l�r. Çekme payı �lave ed�l�r. Ka-
lıptan çıkma açıları ver�l�r. İşleme payları eklen�r (Tablo 1.2, Tablo 1.3, Tablo 1.4). İşleme payları 
parça malzemes�ne ve parça geometr�s�ne göre değ�ş�r. 

Model �k� yarım şek�lde oluşturulur. Üründe maça varsa maça kalıbı da oluşturulur.  

Tablo 1.2: Dökme Dem�r İç�n İşleme Payları

Dökme Dem�r İç�n İşleme Payları (mm)
Boyutlar >300 300-600 600-1000 1000-1500 1500-2000 2000-3000

S�l�nd�r�k şek�ll� 
parçalar

2,5 3 5 6 8 10
3 5 7 8 10 12

Düzlemsel şek�ll� 
parçalar

4-5 5-5 7-10 10-12 12-15 15-20
3-5 5-6 6-7 7-9 9-11 15-18

2,5-4 4-5 5-6 6-7 7-9 9-12

Tablo 1.3: Çel�k Gereçler İç�n İşleme Payları

Çel�k Döküm Gereçler İç�n İşleme Payları

Boyutlar
Ortalama (mm)

Alt yüzey Üst yüzey Yan yüzey

 <100 4 5 7
100-200 4,5 5,5 8
200-400 6 7 10
400-800 8 9 12

800-1.600 11 12 16
1.600-3.150 13 15 20
3.150-6.500 16 18 20

  Tablo 1.4: Dem�r Dışı Metaller İç�n İşleme Payları

Dem�r Dışı Metaller İç�n İşleme Payları

Boyutlar
Ortalama (mm)

Alt yüzey Üst yüzey Yan yüzey
<75 2 2 2

75-200 2 2 2
200-300 3 2 2
300-500 3 3 3
500-900 3 3 4

900-1.500 4 4 5
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1.
 Ö

RN
EK

Görsel 1.9’da yapım resm� ver�len kör tapa parçasının çekme paylı olarak döküm model�n� ç�z�n�z.

Görsel 1.9: Kör tapa tekn�k resm�
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Model ve Döküm Resimleri

1. ÖRNEK
Uygulama İşlem Basamakları
• Yapım resm�ne göre 3D ç�z�m programında katı model ç�z�l�r.

• 3D ç�z�m programından draft analys�s komutuna g�rerek kalıptan çıkma açısı kontrol ed�l�r.

• Kalıptan çıkma açıları ver�l�r.

• Sonradan �şlenecek yüzeylere �şleme payı eklen�r.

• Çekme payı ver�l�r.

• Çekme paylı ve �şleme paylı tekn�k res�m ç�z�l�r.

• Göz sayısı bel�rlen�r.

• Kalıplama �şlem� yapılır.

• Kalıp ağzı tasarlanır.

• Yolluk dağıtıcı tasarlanır.

• Yolluk g�r�ş� bel�rlen�r ve tasarlanır.

• Hava çıkışı eklen�r.

Katı model 3D ç�z�m programında ç�z�l�r.
Numune üzer�nden veya tekn�k res�mden ölçü alınarak katı model ç�z�l�r (Görsel 1.10).

Görsel 1.10: Kör tapa katı model
Kalıptan çıkma açısı ver�l�r.
Kalıp �k� yarımdan oluşmaktadır. Yukarı ok yönünde kalıptan çıkacağı �ç�n önce üst derece 
�ncelen�r. 3D ç�z�m programında Draft Analys�s komutu �le kalıptan çıkma açıları kontrol ed�l�r 
(Görsel 1.11).
Renkler�n Anlamı: Sarı renk yeters�z açı demekt�r. Sarı renkl� yerler kalıptan çıkmaz, kum kırar. 
Kırmızı renk, ters açı olan yerler� göster�r; kalıptan çıkmaz.
Mav� renk, herhang� b�r problem yok demekt�r. Kalıptan çıkar.

Görsel 1.11: Kalıptan çıkma açısı ver�lmem�ş. 

Kalıptan çıkma yönü Kalıp ayrım 
yüzey�
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D�k olan yüzeyler�n kalıptan çıkma açısı 3° olarak ver�l�r (Görsel 1.12). 3D ç�z�m programından 
draft komutundan ver�l�r. Kalıptan çıkma açısı ver�len modelde sarı renkl� yüzeyler, yeş�l renge 
dönüşür (Görsel 1.13).

Görsel 1.12: Draft anal�z�

Yüksekl�k 
(mm)

Eğ�m  
(Derece)

Yüksekl�k 
(mm)

Eğ�m 
(mm)

Yüksekl�k 
(mm)

Eğ�m 
(Derece)

Yüksekl�k 
(mm)

10’a kadar 3 250’ye kadar 1,5 10’a kadar 3 10’a kadar

15’e kadar 2 320’ye kadar 2 15’e kadar 2 15’e kadar

30’a kadar 1,30 500’e kadar 3 30’a kadar Şub.30 30’a kadar

50’ye kadar 1 800’e kadar 4,5 50’ye kadar 2 50’ye kadar

80’e kadar 0,45 1200’e kadar 7 80’e kadar 0,45 80’e kadar

180’e kadar 0,30 2000’e kadar 11 180’e kadar 0,30 180’e kadar

  4000’e kadar 21   

Tablo 1.5: Model Eğ�mler�
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Model ve Döküm Resimleri

Görsel 1.13: Kalıptan çıkma açısı ver�lm�ş model

Görsel 1.14: İşleme payı eklenecek yüzey

İşleme Payı Ekleme
Tablo 1.2’ye göre yarıçapta 1 mm, toplamda 2 mm �şleme payı eklen�r (Görsel 1.14).

Çekme Payı Ekleme
Çekme payı Tablo 1.1’e göre %1 olarak ver�l�r. 3D ç�z�m programından scale komutundan ver�l�r. 
Parçanın %100 ölçüsü 1 olarak kabul ed�l�r. Bütün ölçüler %1 artırılır. Erg�m�ş metal katılaştığı 
zaman �stenen ölçüye gelm�ş olur.
Çekme payı = 1 + 0,01 = 1,01 olarak ver�l�r (Görsel 1.15). 

Görsel 1.15: Çekme payı

1. ÖRNEK

İşleme payı ver�lecek yüzey
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Model�n çekme paylı ve �şleme paylı tekn�k resm� ç�z�l�r (Görsel 1.16).

Görsel 1.16: Model tekn�k resm�

Kalıp göz sayısı 8 adet olarak bel�rlen�r. Göz sayısı metal�n soğuma hızı, erg�m�ş metal�n bütün 
gözler� doldurup doldurmadığı d�kkate alınarak tasarlanır. Göz sayısı gereğ�nden fazla yapılırsa 
merkeze uzakta kalan ürünlerde döküm boşlukları oluşab�l�r. Bu durumlar göz önünde bulun-
durularak tasarım yapılmalıdır. Kalıbın dolma anal�z� çeş�tl� anal�z programları �le yapıldığı g�b� 
meslek� tecrübeyle de bel�rleneb�l�r.
Göz sayısına göre kalıplama �şlem� yapılır (Görsel 1.17). Kalıp ayrım yüzey� parçayı �k� eş�t 
parçaya ayıracak şek�lde yapılır. Kalıp �çer�s�nde erg�m�ş metal�n hareket edeceğ� yol bel�rlen�r. 
Kalıp boşluğundak� havanın dışarı atılması �ç�n hava çıkıcı eklen�r. Erg�m�ş metal� kalıp �çer�s�ne 
dökmek �ç�n kalıp ağzı oluşturulur. 

Görsel 1.17: 8 gözlü kalıp model�

1.
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RN
EK

İşleme payı ver�len yüzey

Kalıp ağzı
Yolluk dağıtıcıHava çıkışı

Kalıp
merkezleme

Çıkan ürün

Yolluk
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Model ve Döküm Resimleri

Kalıp Ağzı
Erg�m�ş metal, kalıp �çer�s�ne kalıp ağzından 
dökülür. Ağız kısmına türbülansı engellemek 
�ç�n cep ekleneb�l�r veya fazladan gen�şlet�l�r. 
Yolluk dağıtıcının tabanında ekstra der�nl�k 
eklen�r. Erg�m�ş metal burada yavaşlatılmış 
olur (Görsel 1.18).

Yolluk Dağıtıcı
Yolluk dağıtıcı, kalıp ağzından %10 daha 
küçük olarak tasarlanır. Akışkanın rahat �ler-
lemes� �ç�n yuvarlak kes�tl� olarak tasarlanır 
(Görsel 1.19). Görsel 1.18: Kalıp ağzı

Görsel 1.19: Yolluk dağıtıcı

Yolluk Tasarımı
Yolluk, akışkanın rahat �lerlemes� �ç�n açılı 
olarak tasarlanır. Numune �le b�rleş�m noktası 
daha �nce tasarlanır. Bu sayede yolluk, ürün-
den kolaylıkla ayrılır (Görsel 1.20). Dolum 
�şlem�n�n alttan yukarı doğru yapılması daha 
sağlıklı olur. Aşağıdan yukarıya doğru katıla-
şacağından döküm boşlukları oluşmayacaktır.   

Çıkıcı Tasarlama
Çıkıcı, döküm boşluğundak� havanın dışarı 
atılmasını sağlar. Yolluğun aynısı çıkıcıya uy-
gulanır ve yukarı doğru uzatılır (Görsel 1.21).

Görsel 1.20: Yolluk

Görsel 1 21: Çıkıcı

1. ÖRNEK

Yolluk Yolluk dağıtıcı

Temas yüzey�

Gen�şet�lm�ş kalıp ağzı

Açılı kalıp ağzı

Çıkıcı

Çıkıcı bağlantı noktası
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Model kalıbı ölçüler� Görsel 1.22’de ver�len ölçüler d�kkate alınarak tasarlanır.

Görsel 1.22: Kalıp model resm�

1.
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Model ve Döküm Resimleri

Kalıp çek�rdek etrafı metal veya ahşap çerçeve �le açılır-kapanır şek�lde kapatılır (Görsel 1.23).

Kalıp model �ç�, özel kum �le doldurularak döküm yapılacak kum kalıp elde ed�l�r (Görsel 1.24). 

Görsel 1.23: Kalıp model�n b�tm�ş hâl�

Görsel 1.24: Kum kalıp

1. ÖRNEK

Kalıp ayrım yüzey�

Üst derece

Alt derece

Mala yüzey� Çıkan ürün

Kalıp ağzı

 

Yolluk dağıtıcı

Hava çıkışı

Hava çıkışı
Kalıp ağzı

Üst derece

Alt derece

 

Ürün boşluğu

 

Yolluk dağıtıcı

 

Yolluk
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Kalıp ağzından boşaltılan erg�m�ş metal, boşluklara dolarak elde ed�lmek �stenen ürünün şekl�n� 
alır. Döküm yapıldıktan sonra çıkan ürün Görsel 1.25’tek� g�b� olur. Ürünle yolluk arasında �nce 
b�r bağlantı kalır. Bunlar çok az b�r kuvvetle kopartılarak ayrıştırılır. Yolluk ve dağıtıcılar tekrar 
er�t�lerek kullanılır.

Görsel 1.25: Dökümden çıkan ürün

1.
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Yolluk dağıtıcı
Çıkan ürün

Hava çıkışı

Yolluk 

Kalıp ağzı 
fazlalık kısım
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Model ve Döküm Resimleri

Görsel 1.26: Dökümden çıkan ürün

Görsel 1.26’da ver�len t bağlantı parçasının çekme paylı model resm� ve �şleme paylı dö-
küm resm�n� ç�z�n�z.

2. ÖRNEK
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Uygulama İşlem Basamakları 
• Yapım resm�ne göre 3D ç�z�m programında katı model ç�z�l�r (Görsel 1.27).

Görsel 1.27: T bağlantı katı model

• Kalıptan Çıkma Açıları Ver�l�r (Görsel 1.28): 3D ç�z�m programı kullanılarak d�k olan yüzey-
lere çıkma açısı ver�l�r. Kalıp ayrım yüzey� bel�rlen�r ve ç�z�m programında draft analys�s ko-
mutuna basılır. Kırmızı yüzeyler ters açı, sarı renkl� yüzeyler yeters�z açı, mav� renkl� yüzeyler 
kalıptan çıkan yüzeylerd�r. Kalıp ayrım yüzey� olarak parçayı ortadan �k�ye bölen düzlem alınır.

Görsel 1.28: Kalıptan çıkma açı kontrolü

• Sonradan İşlenecek Yüzeylere İşleme Payı Eklen�r (Görsel 1.29): Yarıçapta 1 mm �şleme 
payı eklen�r. Parçanın v�da çek�lecek yüzeyler� çapta 2 mm küçük ç�z�l�r.

Görsel 1.29: İşleme payı ver�len yüzeyler

Kalıptan çıkma açısı ver�lm�ş model

İşleme payı
eklenen 
yüzeyler

Kalıptan çıkma açısı ver�lmem�ş model

İşleme payı
eklenen 
yüzeyler
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Görsel 1.31: İşleme payı ver�len yüzeyler

• Tablo 1.1’e göre çekme payı ver�l�r. Çekme payı 3D ç�z�m programında ver�l�r.
      Çekme payı=1+0,01=1,01 olarak çekme payı ver�l�r. Bütün ölçüler %1 oranında büyümüş olur.

• Çekme paylı ve �şleme paylı tekn�k res�m ç�z�l�r (Görsel 1.30). 

Görsel 1.30: Çekme paylı ve �şleme paylı tekn�k res�m

• Göz sayısı 4 göz olarak bel�rlen�r ve kalıp yerleş�m� yapılır (Görsel 1.31).

2. ÖRNEK
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• Kalıpta �ç boşluklar maça �le elde ed�l�r: Maça 3D ç�z�m programında model�n �ç yüzeyler� 
şekl�nde ç�z�l�r. Oluşturulan ürünün b�r m�ktar dışına taşması gerek�r (Görsel 1.32).

Görsel 1.33: Maça kalıbı

Görsel 1.32: Maça

• Maça kumu kalıplamak �ç�n alüm�nyum malzemeden �k� yarım şekl�nde maça kalıbı 
oluşturulur (Görsel 1.33).

2.
 Ö
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Maça kalıbı

Maçanın
oluşturacağı boşluk

Kum g�r�ş�
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Model ve Döküm Resimleri

Kalıp Ağzı Tasarımı
Kalıp ağzı üstten alta doğru bel�rl� açıda daralarak tasarlanır (Görsel 1.34). Ağzın en üst kısmı 
daha gen�ş yapılır. Erg�m�ş metal burada yavaşlatılır. Hızlı b�r şek�lde kalıp boşluğuna dolan me-
tal türbülans oluşturur. Bu durum, üret�lecek ürün �ç�nde hava kabarcıklarının kalmasına, dola-
yısı �le boşluklar oluşmasına neden olur. Model�n şekl�ne göre daha büyük cepler de ekleneb�l�r.

Görsel 1.34: Kalıp ağız tasarımı

Görsel 1.35: Yolluk tasarımı

Yolluk Tasarımı
Numune üzer�nden referans alınarak tasarlanır. 25° ve 6° açı �le eğ�ml� olarak oluşturulab�l�r. 
Buradak� açı ve eğ�m, dökümcü tecrübes�ne dayanarak ver�l�r. Gen�şten dara doğru �lerleye-
cek şek�lde tasarlanır. Yolluk tasarımı yapılırken çeş�tl� anal�z programı kullanılır veya akışkan 
hesapları kullanılarak yolluk boyutları tesp�t ed�l�r. Dökümcü tecrübes�nden de �st�fade ed�lerek 
tasarlanab�l�r (Görsel 1.35).

2. ÖRNEK
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Model Tekn�k Resm�
Model tekn�k resm� Görsel 1.36’dak� g�b� oluşturulur. Ölçüler�n küsuratlı çıkma sebeb� çekme 
payı eklenm�ş olmasıdır.

Görsel 1.36: T bağlantı model tekn�k resm�

2.
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Model ve Döküm Resimleri

Model Yapımı 
Model, tekn�k resm�ndek� ölçüler d�kkate alınarak çeş�tl� tezgâhlarda �mal ed�l�r. Günümüzde 
genell�kle CNC freze ve torna tezgâhları terc�h ed�l�r. İk� yarım şekl�nde yapılan model, alt ve üst 
derece �ç�ne yerleşt�r�l�r. Kum kalıbını dökecek hâlde hazırlanır (Görsel 1.36). 
Döküm Kalıbının Oluşturulması: Alt ve üst derece �ç�nden çıkan kum kalıbı  Görsel 1.37’dek� 
g�b� olur. Kum kalıbın �ç�ne maça yerleşt�r�l�r ve döküm yapmaya hazır hâle get�r�l�r. 

Görsel 1.37: Kum kalıp

Görsel 1.38: Dökümden çıkan ürün

Dökümden Çıkan Ürün
Erg�m�ş metal�n doldurduğu boşluklarda katılaşır (Görsel 1.38). Çıkıcı ve yolluklar ayrıştırılarak 
ürün elde ed�l�r. V�da çekme �şlem� yapılmak üzere �malat tezgâhlarına gönder�l�r.

2. ÖRNEKÇıkıcı

Kalıp ağzı

Döküm boşluğu

Maça

Merkezleme

Üst kum kalıp

Alt kum kalıp

Yolluk dağıtıcı Çıkan ürün
Hava çıkışı

Yolluk 
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Görsel 1.39’da ver�len bağlantı parçasının çekme paylı ve �şleme paylı döküm model res-
m�n�, 3D ç�z�m programı kullanarak tasarlayınız (Malzeme GG 20’den döküm yapılacaktır.).

Uygulama İşlem Basamakları

1. Yapım resm� ver�len bağlantı parçasının katı model�n� ç�z�n�z. 

2. Kalıp ayrım yüzey�n� bel�rley�n�z.

3. Kalıptan çıkma açılarını kontrol ed�p Tablo 1.5’e uygun olarak ver�n�z.

4. İşleme paylarını Tablo 1.2’ye uygun olarak ver�n�z.

5. Çekme payı malzeme c�ns�n� Tablo 1.1’e göre ver�n�z.

6. Kalıp göz sayısını bel�rley�n�z. Göz sayısına göre model� çoğaltınız. 

7. Kalıp ağzını tasarlayınız. 

8. Yolluk dağıtıcı ve yolluk tasarımını yapınız. 

9. Çıkıcıları tasarlayınız. 

10. Maça tasarımını yapınız. Maça kalıbını tasarlayınız. 

11. Çekme paylı ve döküm paylı model tekn�k resm�n� 3D ç�z�m programında tasarlayınız. 

12. Alt ve üst derecel� kum kalıbını tasarlayınız. 

13. Dökümden çıkan ürünü 3D ç�z�m programında tasarlayınız.

Görsel 1.39: Bağlantı parçası



 35

Model ve Döküm Resimleri

2. UYGULAM
A

Görsel 1.40’ta ver�len L bağlantı parçasının çekme paylı ve �şleme paylı döküm model res-
m�n�, 3D ç�z�m programı kullanarak tasarlayınız (Malzeme GG 25’ten döküm yapılacaktır.).

Uygulama İşlem Basamakları

1. Yapım resm� ver�len bağlantı parçasının katı model�n� ç�z�n�z.

2. Kalıp ayrım yüzey�n� bel�rley�n�z.

3. Kalıptan çıkma açılarını kontrol ed�p Tablo 1.5’e uygun olarak ver�n�z.

4. İşleme paylarını Tablo 1.2’ye uygun olarak ver�n�z.

5. Çekme payı malzeme c�ns�n� Tablo 1.1’e göre ver�n�z.

6. Kalıp göz sayısını bel�rley�n�z.

7. Göz sayısına göre model� çoğaltınız.

8. Kalıp ağzını tasarlayınız.

9. Yolluk dağıtıcı ve yolluk tasarımını yapınız.

10. Çıkıcıları tasarlayınız.

11. Çekme paylı ve döküm paylı model tekn�k resm�n� 3D ç�z�m programında tasarlayınız.

12. Alt ve üst derecel� kum kalıbını tasarlayınız.

13. Dökümden çıkan ürünü 3D ç�z�m programında tasarlayınız.

1. Uygulama Değerlend�rme Kr�terler�

Çekme Paylı ve Konstrüks�yonlu Model Resm� Ç�z�m� Evet Hayır
1. Katı model� 3D ç�z�m programında ç�zer.
2. Kalıp ayrım yüzey�n� bel�rler.
3. Kalıptan çıkma açılarını ver�r.
4. Çekme payını ver�r.
5. Kalıp göz sayısını bel�rler.
6. Türbülansı d�kkate alarak kalıp ağzını tasarlar.
7. Yolluk dağıtıcıyı ç�zer.
8. Yolluk ç�z�m�n� yapar.
9. Merkezleme yuvasını oluşturur.
10. Model tekn�k resm�n� ç�zer.
11. Varsa maçaları ç�zer.
12. Çıkıcıları ç�zer. 
13. Alt ve üst dereceler� ç�zer.
14. Döküm kum kalıbını oluşturur.

Değerlend�rme: Tabloda ‘’Hayır’’ olarak �şaretlenen konuları tekrar gözden geç�r�n�z.
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Görsel 1.40: L bağlantı parçası
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3. UYGULAM
A

Görsel 1.41: M�l yatak parçası

Görsel 1.41’de ver�len m�l yatak parçasının çekme paylı ve �şleme paylı döküm model res-
m�n�, 3D ç�z�m programı kullanarak tasarlayınız (Malzeme GG 20’den döküm yapılacaktır.).
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2. Uygulama Değerlend�rme Kr�terler�
Çekme Paylı ve Konstrüks�yonlu Model Resm� Ç�z�m� Evet Hayır

1. Katı model� 3D ç�z�m programında ç�zer.
2. Kalıp ayrım yüzey�n� bel�rler.
3. Kalıptan çıkma açılarını ver�r.
4. Çekme payını ver�r.
5. Kalıp göz sayısını bel�rler.
6. Türbülansı d�kkate alarak kalıp ağzını tasarlar.
7. Yolluk dağıtıcıyı ç�zer.
8. Yolluk ç�z�m�n� yapar.
9. Merkezleme yuvasını oluşturur.
10. Model tekn�k resm�n� ç�zer.
11. Varsa maçaları ç�zer.
12. Çıkıcıları ç�zer. 
13. Alt ve üst dereceler� ç�zer.
14. Döküm kum kalıbını oluşturur.

Değerlend�rme: Tabloda ‘’Hayır’’ olarak �şaretlenen konuları tekrar gözden geç�r�n�z.

3. Uygulama Değerlend�rme Kr�terler�
Çekme Paylı ve Konstrüks�yonlu Model Resm� Ç�z�m� Evet Hayır

1. Katı model� 3D ç�z�m programında ç�zer.
2. Kalıp ayrım yüzey�n� bel�rler.
3. Kalıptan çıkma açılarını ver�r.
4. Çekme payını ver�r.
5. Kalıp göz sayısını bel�rler.
6. Türbülansı d�kkate alarak kalıp ağzını tasarlar.
7. Yolluk dağıtıcıyı ç�zer.
8. Yolluk ç�z�m�n� yapar.
9. Merkezleme yuvasını oluşturur.
10. Model tekn�k resm�n� ç�zer.
11. Varsa maçaları ç�zer.
12. Çıkıcıları ç�zer. 
13. Alt ve üst dereceler� ç�zer.
14. Döküm kum kalıbını oluşturur.

Değerlend�rme: Tabloda ‘’Hayır’’ olarak �şaretlenen konuları tekrar gözden geç�r�n�z.
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Kalıplama �şlem�n�n döküme hazır hâl�n� gösteren resme döküm resm� den�r. Döküm res�mler�n-
de kalıplamanın göster�l�ş�ne �lave olarak yolluk, çıkıcı, yolluk dağıtıcı ölçüler�n� bel�rten ek res�m-
ler ç�z�l�r.

Son olarak kalıptan çıkan döküm ham parçanın yolluk ve çıkıcıları �le b�rl�kte üç boyutlu perspek-
t�f resm� ç�z�lerek döküm resm� tamamlanır (Mak�ne Teknoloj�s� Model ve Döküm Resm� Ankara 
2006).

Kör tapa parçasının döküm ham resm�n� ç�z�n�z.

Uygulama İşlem Basamakları
• Öncek� basamaklarda yapılan kalıp boşluklarından döküm model� elde ed�l�r. 3D ç�z�m progra-

mında alt ve üst kum kalıbı b�rleş�k hâlde ç�z�l�r (Görsel 1.42).

1.2. DÖKÜM HAM RESMİ

   HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Bulunduğunuz bölgede sanay� s�teler�nde b�r dökümhaney� z�yaret ederek dökümden çıkan 

ürünler� �nceley�n�z.

2. Döküm v�deolarını �zley�n�z.

3. ÖRNEK

Görsel 1.42: Kör tapa kum kalıbı

• B�rleş�k kum kalıbını kapsayacak şek�lde d�kdörtgen pr�zma ayrı gövde olarak ç�z�l�r (Görsel 
1.43).

Görsel 1.43: D�kdörtgen pr�zma
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• 3D ç�z�m programında comb�ne komutu kullanılarak çıkacak ürün kolaylıkla elde ed�leb�l�r 
(Görsel 1.44).

Görsel 1.44: Comb�ne komutu 

• 3D ç�z�m programından comb�ne komutuna basılır, suptract penceres� �şaretlen�r. Ma�n body 
penceres�nden �ç�nden çıkartılacak gövde (d�kdörtgen pr�zma) seç�l�r. Bodys to suptract pen-
ceres�nden de alt ve üst kalıp seç�l�r (Görsel 1.45).

Görsel 1.45: Comb�ne komutunun uygulanması

• Comb�ne komutu uygulandıktan sonra dökümden çıkacak ürün elde ed�l�r (Görsel 1.46).

Görsel 1.46: Kör tapa dökümden çıkan ürün
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Görsel 1.47: Kör tapa döküm ham resm�

• Dökümden çıkacak katı model 3D ç�z�m programında tekn�k res�m sayfasına atılır ve dö-
küm ham resm� ç�z�l�r. Kalıp ağzı, yolluk dağıtıcı, yolluk ve çıkıcı ölçüler� ayrıntılı olarak ver�l�r 
(Görsel 1.47).

3. ÖRNEK
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• Yolluk dağıtıcı, yolluk, çıkıcı ve kalıp ağzı tekn�k resm� 3D ç�z�m programında ç�z�l�r 
(Görsel 1.47).

Görsel 1.48: Kör tapa döküm ayrıntılı resm�

3.
 Ö

RN
EK
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Model ve Döküm Resimleri

T Bağlantı parçasının döküm ham resm�n� ç�z�n�z.

Uygulama İşlem Basamakları
• Öncek� basamaklarda yapılan kalıp boşluklarından döküm model elde ed�l�r. 3D ç�z�m progra-

mında kum kalıp �çer�s�ne maçalar yerleşt�r�l�r. İk� yarım kalıp kapalı hâle get�r�l�r (Görsel 1.49). 
İk� yarım kalıbı kapsayacak b�r d�kdörtgen pr�zma ayrı gövde olarak ç�z�l�r (Görsel 1.50). 

4. ÖRNEK

Görsel 1.49:Açık ve kapalı kum kalıbı

Görsel 1.50: İk� yarım kalıbı �ç�ne alan d�kdörtgen pr�zma
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• En son ç�z�len d�kdörtgen pr�zmadan kalıp �k� yarımı ve maça çıkartıldığında dökümden çıka-
cak ürün elde ed�l�r. 3D ç�z�m programından comb�ne komutuna basılır (Görsel 1.45). Suptrak 
kutucuğu �şaretlen�r. Ma�n body penceres�nden en son oluşturulan d�kdörtgen pr�zması seç�l�r. 
Bodys to suptrak penceres�nden de alt plaka, üst plaka ve maça seç�l�r. İşlem onaylandığında 
dökümden çıkacak ürün şekl� elde ed�l�r (Görsel 1.51).

Görsel 1.52: Dökümden çıkacak ürün 

Görsel 1.45: Comb�ne komutunun uygulanması
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Görsel 1.53: T bağlantı parçası döküm ham resm�

• Dökümden çıkan ürün 3D ç�z�m programında tekn�k res�m sayfasına atılır ve tekn�k resm� 
Görsel 1.53’te ver�ld�ğ� g�b� ç�z�l�r.

4. ÖRNEK
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• Yolluk, kalıp ağzı, yolluk dağıtıcı ve çıkıcının ayrıntılı tekn�k resm� 3D ç�z�m programında ç�z�l�r 
(Görsel 1.54).

Görsel 1.54: T bağlantı parçası ayrıntılı döküm resm�

4.
 Ö

RN
EK
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4. UYGULAM
A

Model ve Döküm Resimleri

Uygulama 1’de ver�len bağlantı parçasının döküm ham resm�n� 3D ç�z�m programı kulla-
narak ç�z�n�z.

• Uygulama İşlem Basamaklarını yazınız.

• Yolluk, yolluk dağıtıcı, kalıp ağzı, çıkıcının ayrıntılı tekn�k resm�n� ç�z�n�z.

Uygulama İşlem Basamakları
....................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................

Değerlend�rme Kr�terler� 
Çekme Paylı ve Konstrüks�yonlu Model Resm� Ç�z�m� Evet Hayır

1. 3D ç�z�m programı kullanarak kum kalıbı alt ve üst kalıbı monte eder.
2. Varsa maçaları ekler.
3. İk� plakayı kapsayacak d�kdörtgen plakayı ç�zer.
4. Ç�zd�ğ� d�kdörtgen plakadan alt, üst plaka ve maçayı çıkartarak döküm-

den çıkan ürünü elde eder.
5. Döküm katı model� tekn�k res�m sayfasına aktarır.
6. Döküm ham ölçüler�n� ölçülend�r�r.
7. Ayrıntılı döküm resm�n� oluşturur.

Değerlend�rme: Tabloda ‘’Hayır’’ olarak �şaretlenen konuları tekrar gözden geç�r�n�z.
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Uygulama 2’de ver�len L bağlantı parçasının döküm ham resm�n� 3D ç�z�m programı kul-
lanarak ç�z�n�z.

• Uygulama İşlem Basamaklarını yazınız.

• Yolluk, yolluk dağıtıcı, kalıp ağzı, çıkıcının ayrıntılı tekn�k resm�n� ç�z�n�z.

Uygulama İşlem Basamakları
....................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................

Değerlend�rme Kr�terler� 
Çekme Paylı ve Konstrüks�yonlu Model Resm� Ç�z�m� Evet Hayır

1. 3D ç�z�m programı kullanarak kum kalıbı alt ve üst kalıbı monte eder.
2. Varsa maçaları ekler.
3. İk� plakayı kapsayacak d�kdörtgen plakayı ç�zer.
4. Ç�zd�ğ� d�kdörtgen plakadan alt, üst plaka ve maçayı çıkartarak döküm-

den çıkan ürünü elde eder.
5. Döküm katı model� tekn�k res�m sayfasına aktarır.
6. Döküm ham ölçüler�n� ölçülend�r�r.
7. Ayrıntılı döküm resm�n� oluşturur.

Değerlend�rme: Tabloda ‘’Hayır’’ olarak �şaretlenen konuları tekrar gözden geç�r�n�z.
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6. U
YG

U
LAM

A
Uygulama 3’te ver�len m�l yatak parçasının döküm ham resm�n� 3D ç�z�m programı kulla-
narak ç�z�n�z.

• Uygulama İşlem Basamaklarını yazınız.

• Yolluk, yolluk dağıtıcı, kalıp ağzı, çıkıcının ayrıntılı tekn�k resm�n� ç�z�n�z.

Uygulama İşlem Basamakları
....................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................

Değerlend�rme Kr�terler� 
Çekme Paylı ve Konstrüks�yonlu Model Resm� Ç�z�m� Evet Hayır

1. 3D ç�z�m programı kullanarak kum kalıbı alt ve üst kalıbı monte eder.
2. Varsa maçaları ekler.
3. İk� plakayı kapsayacak d�kdörtgen plakayı ç�zer.
4. Ç�zd�ğ� d�kdörtgen plakadan alt, üst plaka ve maçayı çıkartarak döküm-

den çıkan ürünü elde eder.
5. Döküm katı model� tekn�k res�m sayfasına aktarır.
6. Döküm ham ölçüler�n� ölçülend�r�r.
7. Ayrıntılı döküm resm�n� oluşturur.

Değerlend�rme: Tabloda ‘’Hayır’’ olarak �şaretlenen konuları tekrar gözden geç�r�n�z.
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A. Aşağıdaki cümlelerde (...) ile boş bırakılan alanlara cümlelerde verilen bilgi-

ler doğru ise ‘‘D’’ yanlış ise ‘‘Y’’ yazınız. 

  1.   (…) Ergimiş metal ve plastikler katılaştığında bir miktar küçülür.  
  2. (…) Kalıp ağzı tasarımında yukarıdan aşağı genişleyecek şekilde tasarlanır. 

  3. (…) Kalıpta gereğinden fazla göz eklenirse merkeze uzakta kalan gözler dol-
maya bilir. 

  4. (…) Dökümden sonra işlenecek yüzeylere ilave pay vermeye gerek yoktur. 

  5. (…) Kalıp içindeki havanın dışarı atılması için çıkıcılar eklenir. 

  6. (…) Model yapımında demir malzeme tercih edilir. 

  7. (…) Kalıptan çıkma açıları kontrol edilirken sarı renk yetersiz açıları gösterir. 

  8. (…) Model içindeki boşlukları kumdan maçalar oluşturulur. 

B. Aşağıda verilen çoktan seçmeli soruların doğru şıkkını işaretleyiniz. 

1. Aşağıda verilen sembollerden hangisi ile gösterilir? 
 

A)  C)  
 

B)  D)  
 

E)  
  

2. Çıkıcının görevi nedir? 
 A)  
 B)  
 C)  
 D)  
 E)  

3. Ergimiş metalin kalıp boşluğunu dol-
durup doldurmayacağı nasıl kontrol 
edilir? 

 A)  
 B)  
 C)  
 D)  
 E) Cam programlarında 

4. Türbülans nedir? 
 A)  
 B) 

 
 C)  
 D)  
 E) Ergimiş metalin yetersiz kalması 

5. Çekme payı %0,5 verilmek isteniyor. 
Aşağıdaki seçeneklerin hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 

 A) 0,005 
 B) 0,05 
 C) 1,05 
 D) 1,005 
 E) 1,0005 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME



NELER ÖĞRENECEKSİNİZ?

KONULAR

• B�lg�sayar ortamında veya temr�n kâğıdına farklı ve özel konumlu parçalar �ç�n kaynak f�kstürü 
ç�zme

• B�lg�sayar ortamında veya temr�n kâğıdına �mal ed�lm�ş �ş parçalarının kontrolü �ç�n f�kstür 
ç�zme

• B�lg�sayar ortamında  veya temr�n kâğıdına ser� üret�mde kullanılan montaj f�kstürler�n� ç�zme

5151

 2.1. KAYNAK FİKSTÜRLERİ

 2.2. KONTROL FİKSTÜRLERİ 

 2.3. MONTAJ FİKSTÜRLERİ

TEMEL KAVRAMLAR
alt derece, çekme payı, çıkıcı, döküm, kalıp ağzı, kalıptan çıkma açısı, maça, mala yüzey�, 
model, porta başı, pota, türbülans, üst derece, yolluk

2. ÖĞRENME BİRİMİ 
Montaj ve Kaynak F�kstürler�
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F�kstürler; kaynak, kontrol, montaj ve d�ğer �malat �şlemler�nde kullanılan aparatlardır. Bu aparat-
ların fonks�yonları �ş parçasını tasarım özell�kler�ne göre �stenen poz�syona get�rmek, bu konum-
da kalmasını sağlamaktır. Bunun amacı gerçekleşt�r�lecek operasyonun hızlı ve her zaman aynı 
şartlarda doğru olarak gerçekleşt�r�leb�lmes�n� sağlamaktır. 

Metal�k malzemey�, ısı ve / veya basınç yardımıyla �lave metal ekleyerek veya eklemeden b�rleş-
t�rmeye kaynak adı ver�l�r. Kaynak �şlem�n�n sorunsuz ve hızlı yapılab�lmes� �ç�n kaynak yapılacak 
malzemeler�n b�rb�rler�ne göre doğru poz�syonlarda konumlanması gerek�r. Bu da kaynak f�ks-
türler�n�n kullanımıyla sağlanır. Kaynak f�kstürler� (Görsel 2.1) �k� veya daha fazla sac parçanın 
b�rb�rler�ne göre doğru şek�lde konumlanarak kaynak yapılmasını sağlayan aparatlardır. 

Görsel 2.1: Kaynak f�kstürü

Kaynak f�kstürler� daha çok otomot�v ana sanay�s�nde kullanılır. Örneğ�n otomob�l�n �ç �skelet�,faz-
laca karmaşık b�rçok geometr�k sac metal aksamdan oluşmaktadır. Bu parçaları b�rb�r�ne montaj-
lamak oldukça zor ve uğraştırıcıdır. Kaynak f�kstürler� bu durumda üret�mde büyük kolaylık ve hız 
sağlamaktadır. Özell�kle ana sanay�ye bağlı yan sanay�lerde yer� doldurulamaz b�r konumdadır. 
B�r kaynak f�kstürü kullanım yer�, üret�m sayısı ve yöntemler� g�b� çeş�tl� etmenlere göre kend� 

2.1. KAYNAK FİKSTÜRLERİ

   HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Kaynak �şlem�ne neden �ht�yaç duyarız?

2. S�zce kaynak �şlem�n�n daha hızlı ve kolay nasıl yapılmasını sağlayab�lecek yöntemler neler 
olab�l�r?
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�çer�s�nde farklı gruplara ayrılab�l�r. Örneğ�n otomot�v sanay�s�nde kullanılan ve az sayıda �malat 
gerekt�ren protot�p �malat f�kstürler� �le yılda belk� yüz b�n defa kullanılacak b�r ser� �malat f�kstürü, 
farklı yapılara sah�p olab�l�r. Temel olarak �k� tür f�kstür vardır. İlk� tek t�pte parçanın üret�lmes� �ç�n 
tasarlanmış olan �şe özgü f�kstürlerd�r. Bunlar ser� üret�me uygun olup alanın ver�ml� kullanılması 
ve operasyon kolaylığı açısından avantajlıdır. Dezavantajları �se uzun tasarım süres�ne bağlı yük-
sek mal�yet, �malatı yapılan parçanın üret�mden kalkması neden�yle özel f�kstürün de ömrünü ta-
mamlamasıdır. İk�nc� f�kstür çeş�d� �se genel amaçlı olarak kullanılan modüler f�kstürlerd�r. Modüler 
f�kstür, n�speten dar geometr�k toleranslarla üret�lm�ş hazır ün�telerden ve standart b�leşenlerden 
meydana gel�r. Bu f�kstürler değ�ş�k tasarım yapılarına gerek duyan farklı f�kstür gereks�n�mler�n� 
karşılar. Ayrıca hızlı ve kolay b�r b�ç�mde montajı yapılarak defalarca kullanılab�l�r.

2.1.1. Kaynak F�kstürü Kullanmanın Avantajları

•  Kötü yerleş�mden oluşab�lecek hataların önlemes�n� sağlar.

• Sağlam poz�syonlama sayes�nde �ş kazası olasılığını en aza �nd�r�r.

• Rahat ve ergonom�k b�r çalışma ortamı sağlar.

• Bükülme ve kaynak atması g�b� hataları önler.

2.1.2. Kaynak F�kstürü Tasarımı
Kaynak f�kstür tasarımında en öneml� olan unsur, f�kstürün kaynak operasyonunu engellemeye-
cek b�ç�mde tasarlanmasıdır. B�r f�kstürde temel olarak b�rkaç öneml� yapısal b�leşen vardır. Bu 
b�leşenler konumlandırıcı referans elemanları, sab�tley�c� elemanlar, hareketl� kontrol elemanları 
ve destekleme elemanları g�b� b�leşenlerd�r. Konumlandırıcı referans elemanları genelde hare-
kets�zd�r ve parçanın f�kstür üzer�ndek� konumunu bel�rler. Bunlar yüzey ya da p�m olab�l�r. Sab�t-
ley�c� elemanlar, �ş parçasını tutan veya herhang� b�r noktadan kuvvet uygulayarak �ş parçasının 
sab�tlenmes�ne yardımcı olan elemanlardır. Hareketl� kontrol elemanları �ş parçasının yüzey�n� ya 
da çapını kontrol etmek �ç�n kullanılan yardımcı yapısal b�leşenlerd�r. Destekleme elemanları �se 
genelde f�kstürde sab�tt�r. İş parçasını tutar ve kaynak �şlemler� sırasında oluşacak ger�l�mlere kar-
şı d�renç göstererek �ş parçası geometr�s�n� yüksek ısı g�rd�s� neden�yle ortaya çıkab�lecek d�stor-
s�yonlara karşı korur. Kaynak f�kstürü tasarım aşamalarının anlatımı kaynak yapılacak parçaların 
önü ve arkasının kaynağı �ç�n �k� ayrı s�stem tasarlanacaktır.
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Görsel 2.2: Kaynak f�kstürü tasarımı yapılacak parçanın tasarımı

2.1.2.1.Kaynak F�kstürü Tasarımı Yapılacak Parçanın Tasarımı 

Görsel 2.2’de kaynak f�kstür tasarım uygulamasında kullanılacak olan bağlantı aparatının aynı 
ölçülere sah�p �k� parçadan b�r�nc�s� görülmekted�r.
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Görsel 2.3: Dayama tasarımı

2.1.2.2. Parçanın Ön Kısmın Kaynağı İç�n Dayama Tasarımı

Bağlantı aparatının parçalarının kaynak yapılırken sab�t kalması �ç�n kullanılan dayama Görsel 
2.3’te ver�lm�şt�r. 
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Görsel 2.4: Altlık tasarımı

2.1.2.3. Parçanın Ön Kısmının Kaynağı İç�n Altlık Tasarımı

İş parçası ve dayamayı üzer�nde taşıyıp sab�tleyen altlığın tasarımı Görsel 2.4’te göster�lm�şt�r.
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Görsel 2.5: F�kstür tablasının tasarımı

2.1.2.4. Parçanın Ön Kısmının Kaynağı İç�n F�kstür Tablasının Tasarımı

Tüm s�stem� üzer�nde taşıyıp sab�tleyen f�kstür tablasının tasarımı Görsel 2.5’te ver�lm�şt�r.
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2.1.2.5. Parçanın Ön Kısmının Kaynağı İç�n Kaynak F�kstürü Montajı

İş parçası, sab�t yüzey b�ç�m�nde göster�len yüzeylere yerleşt�r�lerek konumlandırılmaktadır. 1. 
parça ve 2. parça yardımcı b�r aparat �le M10 alyan başlı cıvatalarla yüzeysel ve noktasal olarak 
sab�tlenerek �ş parçasının hareket� sınırlandırılmaktadır. 1. �ş parçası f�kstür tablası üzer�ne d�k-
dörtgen metal çubuklar kaynatılarak hazırlanmış yüzeye konumlandırılır. Tüm eksenlerde kısıtla-
nan �ş parçası cıvatalar gevşet�lerek kolaylıkla çıkarılab�lmekted�r. 1. parça yerleşt�r�ld�kten sonra 
1. parça ve 2. parça yardımcı kaynak aparatına bağlanarak sab�tlen�r. İşlemden önce parçanın 
uygun poz�syonda ve gerekl� sıkılıkta yerleşt�r�l�p yerleşt�r�lmed�ğ� kontrol ed�l�r. Daha sonra cıva-
talar sıkılarak sağlamlaştırılır ve kaynak �şlem� gerçekleşt�r�l�r. Görsel 2.6’da kaynak f�kstürü, �ş 
parçası bağlı b�r b�ç�mde göster�lmekted�r.

Görsel 2.6 a: Parçanın arka kısmının kaynağı �ç�n kaynak f�kstürü montajı
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Görsel 2.6 b: Parçanın arka kısmın kaynağı �ç�n kaynak f�kstürü montajı
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Görsel 2.7: V yatağının tasarımı

2.1.2.6. Parçanın Arka Kısmının Kaynağı İç�n V Yatağı Tasarımı

Ön kısmı kaynak yapılan parçalar f�kstürden söküldükten sonra arka kısımlarının kaynağının ya-
pılab�lmes� �ç�n üzer�ne konulup sab�t durmasını sağlamada görev� olan V yatağının tasarımı Gör-
sel 2.7’de ver�lm�şt�r.
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Görsel 2.8: Parçanın arka kısmının kaynağı �ç�n kaynak f�kstürü montajı

2.1.2.7. Parçanın Arka Kısmının Kaynağı İç�n Kaynak F�kstürü Montajı

İş parçasının V yatağı üzer�ne cıvata, somun ve rondelalar yardımıyla monte ed�lm�ş hâl� Görsel 
2.8’de göster�lm�şt�r.
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2.1.3. Tasarım Kontrolü
Tasarım b�tt�kten sonra yapılması gereken kontroller vardır. Tasarım yaparken parça sayısı arttık-
ça görünüm kalabalıklaşıp karışab�leceğ�nden tasarımı yapılan ün�ten�n dışındak�ler g�zlenmel�d�r. 
B�r ün�tey� ç�zerken d�ğerler�n�n g�zl� olması, bazen parçaların �ç �çe geçmes�ne sebep olab�l�r. Bu 
yüzden �lk olarak tüm ün�teler ve parçalar görünür yapılarak göz �le kontrol ed�lmel�d�r. Kenetler�n 
açık – kapalı konumları �ç�n de ün�teler kontrol ed�lmel�d�r. Tasarım, kenetler�n parçayla temasının 
olduğu kapalı konumda yapılır. Ama kenetler açılmaları sırasında parçayla ya da d�ğer ün�telerle 
g�r�ş�m yapab�l�r. Bu yüzden kenetler�n değ�ş�k konumlarının kontroller� yapılmalıdır.

Görsel 2.9: Kontrol f�kstürü

Sac parçanın kontrol f�kstürü üzer�ne doğru 
konumlanması oldukça öneml�d�r. Bunun �ç�n 
üzer�nde yazan kapatma sırası ve p�mler�n 
doğru yerlere takılmasına d�kkat ed�lmel�-
d�r. Kontrol ed�lecek parça ana konumlama 
noktalarından konumlanır ve kontrol ed�lmek 
�stenen bölgeler�n nom�nal değerdek� yüzey-
ler� 5 mm kadar dışa doğru yüzeye d�k ola-
rak ötelen�r. Dolu malzeme �şlenerek yüzey�n 
ötelenm�ş hâl� elde ed�l�r. Parça toleransına 
göre bu 5 mm’l�k nom�nal �ç�n b�r geçer-geç-
mez mastar �mal ed�l�r. Bu sayede Görsel 
2.9’da görüleb�leceğ� üzere f�kstür üzer�ne 
yerleşt�r�len parçanın �sten�len kısımları bu 
mastar yardımıyla kontrol ed�l�r.

2.2. KONTROL FİKSTÜRLERİ

   HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Kontrol �şlem�ne neden �ht�yaç duyarız?

2. S�zce kontrol �şlem� daha hızlı ve kolay nasıl yapılab�l�r?

Parçaların �sten�len ölçü sınırları �çer�s�nde yapılıp yapılmadıkları �le özell�kler�n� tesp�t etme �şle-
m�ne kontrol den�r. Kontrolde genelde gönye, mastar, komparatör g�b� aletler kullanılır. Karmaşık 
ve düzgün olmayan geometr�ye sah�p parçalarda �se bu geleneksel kontrol aletler� yeters�z kala-
b�lmekted�r. Bu g�b� durumlarda kontrol f�kstürler� kullanılmaktadır. Üret�m� yapılan b�r �ş parçasının 
kolay ve hızlı b�ç�mde kontrolünü yapmaya yarayan aparata kontrol f�kstürler� den�r. Kontrol 
f�kstürler�n�n kumpas ve m�krometre g�b� ölçüm aletler�yle ölçülemeyecek kadar karmaşık yapıya 
sah�p parçaların yoğun olarak kullanıldığı otomob�l fabr�kaları, beyaz eşya fabr�kaları vb. üret�m 
merkezler�nde kullanımı oldukça yaygındır. 

2.2.1. Kontrol F�kstürünün Avantajları

•  Güven�l�r ölçüm yapar.

•  Zamandan ve mal�yetten tasarruf sağlar.

• Geleneksel ölçüm yöntemler�ne göre kullanımı daha kolaydır.

• Uygun kullanım koşullarında bozulması çok zordur.

• Ölçme mak�nes�ne gerek kalmadan b�r mastar yardımıyla kontrol yapılab�l�r.
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Görsel 2.10: Montaj f�kstürü

Montaj; b�r mak�ney�, b�r s�stem� veya b�r mekan�zmayı oluşturan parçaların bel�rl� b�r sıraya veya 
düzene göre b�r araya get�r�lmes� �şlem�d�r. Montaj, b�rkaç parçadan oluşab�ld�ğ� g�b� çok daha faz-
la sayıda parçadan da oluşab�l�r. Parça sayısı arttıkça montaj süres� uzar ve sorunsuz b�r montaj 
zorlaşır, bu yüzden montaj f�kstürler� kullanılır. Montaj �şlemler�n�n kolaylaşması, süreler�n�n kısal-
ması ve ölçüsel doğruluğun sağlanması amacıyla kullanılan ser� montaj s�stem ve aparatlarına 
montaj f�kstürü (Görsel 2.10) den�r.

•  Yüksek tekrarlanab�l�rl�k sağlar.

•  Operatör sağlığı bakımından ergonom� sağlar.

•  Mal�yetler� düşürerek �şletme ver�ml�l�ğ�n� yükselt�r.

• Tekrarlanan �şlerde ayar süres�n� kısaltır.

•  Operasyon süres�n� kısaltır.

•  Montajdak� ölçüsel hata oranını azaltır.

2.3.2. Montaj F�kstürü Tasarımı
Tasarımı yapılacak olan montaj f�kstürü, yaklaşık 35 mm çapa kadar olan s�l�nd�r�k parçaların mon-
tajında kullanılmak üzere tasarlanacak montaj f�kstürü gövde kıskaç ve cıvatadan oluşmaktadır.     

Montaj f�kstürler�, özell�kle ser� �malat yapan f�r-
maların tekrarlanan �şler�n�n süreler�n� kısaltması 
açısından �şletmeye öneml� yararlar sağlar. Ayrıca 
başta savunma ve havacılık sanay�s� g�b� dar to-
lerans aralıklarında çalışan b�rçok sektör, sürdü-
rüleb�l�r kal�tey� sağlamak �ç�n montaj f�kstürler�n� 
kullanmaktadır. Montaj f�kstürler� montaj yapıla-
cak parçaları doğru konumda sab�tler ve doğru öl-
çülerde montajın gerçekleşmes�n� sağlar. Bunun 
yanında �şç� ergonom� s� bakımından da öneml� 
kazanımları vardır. Operatör, montaj f�kstürle-
r� sayes�nde en uygun konumda montaj �şlem�n� 
gerçekleşt�r�r. Bu durum, �şç� sağlığı ve güvenl�ğ� 
açısından yararlı olmasıyla montajın daha da hız-
lanmasını sağlar.

2.3.1. Montaj F�kstürler�n�n Avantajları

2.3. MONTAJ FİKSTÜRLERİ

   HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Montaj �şlem�ne neden �ht�yaç duyarız?

2. S�zce montaj �şlem�n�n daha hızlı ve kolay nasıl yapılmasını sağlayab�lecek yöntemler neler 
olab�l�r? 
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Görsel 2.11: Montaj f�kstürü gövdes�n�n tasarımı

2.3.2.1. Gövden�n Tasarımı

Montaj f�kstürünün ve montajı yapılacak olan �ş parçasının tüm elemanlarını üzer�nde taşıyan 
gövden�n tasarımı Görsel 2.11’de göster�lm�şt�r.
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 Görsel 2.12: Kıskacın tasarımı

2.3.2.2. Kıskacın Tasarımı

Gövdeye kızaklanarak monte ed�l�p sıkma cıvatasına yataklık eden kıskacın tasarımı Görsel 
2.12’de ver�lm�şt�r.
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Görsel 2.13: V�dalı m�l�n tasarımı

2.3.2.3. V�dalı M�l Tasarımı

Montajlanacak parçanın çapına göre sıkılarak gövdeyle arasında sab�t b�r şek�lde kalmasını sağ-
layan v�dalı m�l�n tasarımı Görsel 2.13’te göster�lm�şt�r.
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Görsel 2.14: Montaj f�kstürü montajı

2.3.2.4. Montaj F�kstürü Montajı

Tüm elemanların montajı Görsel 2.14’te göster�lm�şt�r.
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Görsel 2.15’tek� �ş parçalarını b�rb�r�ne kaynak yapmak �ç�n gerekl� kaynak f�kstürünü ta-
sarlayınız ve ç�z�n�z.

Uygulama İşlem Basamakları

1. B�r�nc� parçanın üst yüzey�n�n kaynak �şlem� süres�nce sab�t kalmasını sağlayacak gövdey� 
tasarlayınız.

2. Kaynak yapılacak �k�nc� parçanın b�r�nc� parçaya göre konumunu görseldek� g�b� sab�t kalma-
sını sağlayacak gövdey� tasarlayınız.

3. Her �k� gövden�n kaynak �şlem� sırasında sab�t konumda kalmasını sağlayacak d�ğer bağlantı 
elemanlarını tasarlayınız.

4. Aynı �şlemler alt yüzeyler�n kaynak �şlem� �ç�n göz önünde bulundurularak gerekl� aparatları 
tasarlayınız.

5. Tasarlanan parçaların montajını yapınız.

Görsel 2.15: Kaynak F�kstürü tasarımı yapılacak �ş parçaları
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Görsel 2.16’dak� �ş parçalarını monte etmek �ç�n gerekl� montaj f�kstürünü tasarlayınız ve 
ç�z�n�z.

Uygulama İşlem Basamakları

1. Montaj �şlem�ne neden tabladan başlamak gerekt�ğ�n� yazınız.

2. Montaj �şlem� süres�nce tablanın sab�t kalmasını sağlayacak montaj f�kstürünü tasarlayınız. 

Görsel 2.16: Kaynak F�kstürü tasarımı yapılacak �ş parçaları



Aşağıda verilen çoktan seçmeli soruların doğru şıkkını işaretleyiniz. 

1. Metalik malzemeyi, ısı ve / veya ba-
sınç yardımıyla ilave metal ekleyerek 
veya eklemeden birleştirmeye ne ad 
verilir? 

 A) Kaynak 
 B) Lehim 
 C)  
 D)  
 E)  

2. İki veya daha fazla sac parçanın bir-
birlerine göre doğru şekilde konumla-
narak kaynak yapılmasını sağlayan 
aparatlar aşağıdakilerden hangisidir? 

 A)  
 B)  
 C)  
 D)  
 E) Montaj fikstürleri 

3. Aşağıdakilerden hangisi kaynak fiks-
türü kullanmanın avantajlarından biri 
değildir? 

 A) 
 

 B) 
 

 C) 
 

 D) 
 

 E) Kaynak operatörü olmadan da kay-
nak işlemi gerçekleştirebilir. 

4. Parçaların istenen ölçü sınırlarına 
göre yapılıp yapılmadığı ve özellikle-
rini tespit etme işlemine ne denir? 

 A)  
 B)  
 C)  
 D)  
 E) Ölçek 

5. Üretimi yapılan bir iş parçasının kolay 
ve hızlı biçimde kontrolünü yapmaya 
yarayan aparat aşağıdakilerden hangi-
sidir? 

 A)  
 B)  
 C)  
 D)  
 E) Montaj fikstürleri 

6. Bir makineyi, bir sistemi veya bir mekaniz-
mayı oluşturan parçaların belirli bir sıraya 
veya düzene göre bir araya getirilmesi işle-
mine ne denir? 

 A) Kaynak 
 B) Kontrol 
 C) Montaj 
 D) Dizmek 
 E) Kurmak 

7. Aşağıdakilerden hangisi montaj fikstürlerinin 
avantajlarından değildir? 

 A) 
 

 B)  
 C)  
 D) 

 
 E) Maliyetleri düşürerek işletme genelinde 

verimliliği yükseltir. 

8. Aşağıdakilerden hangisi kontrol fikstürü 
kullanmanın avantajlarından biri değildir? 

 A)  
 B)  
 C) 

 
 D) e ine  
 E) Uygun kullanım koşullarında bozulması 

çok zordur. 
9. Montaj işlemlerinin kolaylaşması, süreleri-

nin kısalması ve ölçüsel doğruluğun sağ-
lanması amacıyla kullanılan seri montaj 
sistem ve aparatlarına ne denir? 

 A)  
 B)  
 C)  
 D)  
 E) Kesme fikstürleri 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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3. ÖĞRENME BİRİMİ 
İş Kalıpları

NELER ÖĞRENECEKSİNİZ?

KONULAR

• B�lg�sayar ortamında veya temr�n kâğıdına �ş kalıpları resm� ç�zme

• B�lg�sayar ortamında veya temr�n kâğıdına delme �ş kalıpları resm� ç�zme

• B�lg�sayar ortamında veya temr�n kâğıdına bağlama �ş kalıpları resm� ç�zme

TEMEL KAVRAMLAR
eksantr�k, h�drol�k hareket, mafsal, mekan�k hareket, otomat�k hareket, pnömat�k hareket, ser� 
üret�m

7171

3.1. İŞ KALIPLARI 

3.2. DELME İŞ KALIPLARI

3.3. BAĞLAMA İŞ KALIPLARI



72

Görsel 3.1: Batarya bağlantı parçası

B�r �ş parçasının üret�m�n� kolaylaştırmaya yarayan ve üret�m hızını artıran aparatlara �ş kalıbı de-
n�r. Düzgün geometr�s� olmayan parçaları tezgâhlarda kolayca �şlemek, çoklu parçaları ser� olarak 
üretmek �ç�n �ş kalıplarına �ht�yaç duyulur.

Üret�lmek �stenen b�r ürünün kolay sökülüp takılması, kes�c� takımların �şlemes�n� engelleyecek 
durumların ortadan kaldırılması �ç�n �ş sağlığı ve güvenl�k kurallarına uygun �ş kalıpları tasarlanır. 
İş kalıpları mekan�k, h�drol�k, pnömat�k veya plc programları �le kontrol ed�len otomat�k �ş kalıpları 
tasarlanab�l�r. Esk�den bağlama �ş kalıpları çoğunluk mekan�k olarak tasarlanırken günümüzde 
robot kolları �le tam otomat�k çalışan bağlama �ş kalıpları tasarlanmaktadır.

Günümüzde CNC tezgâhlarının gel�şmes� �le üret�m kolaylaşmıştır. CNC tezgâhlarının yatırım 
mal�yet� yüksek olduğundan her parçayı CNC tezgâhlarında üretmek gerekmez. Ün�versal torna, 
freze ve matkap tezgâhlarında �ş kalıpları yardımı �le özdeş parça üret�m� sağlanab�l�r. Yüksek 
yatırım yapmadan bas�t parçalar düşük mal�yetle üret�leb�l�r. Görsel 3.2’de ver�len �ş parçasının 
kes�c� ağız ve açılı kanalı �şlemek �ç�n �ş kalıplarından faydalanılır.  

3.1. İŞ KALIPLARI

   HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Atölyen�zde daha önceden yapılmış �ş kalıplarını �nceley�n�z.

2. Görsel 3.1’de ver�len batarya bağlantı parçasına matkap tezgâhında m24x3 kılavuz çek�le-
cekt�r. İş kalıbını tasarlayınız. Ver�lmeyen ölçüler yaklaşık olarak alınacaktır.
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                      Görsel 3.2: Bağlama �ş kalıbında kes�c� ağız ve açılı yüzey �şleme

Açılı yüzeyKes�c� ağız

a) Bağlantı parçası b) Açılı yüzey

c) Kes�c� ağzı �şlemek �ç�n parçayı bağlama ç) Açılı yüzey� �şlemek �ç�n parçayı bağlama

d) Ç�ft kes�c� takım e) Tek kes�c� takım
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Görsel 3.3’te ver�len �ş parçasını 6 eş�t parçaya bölme ve �ş parçasının üzer�ndek� del�kler�n delme �şlem� �ş kalıbı yardımı 
�le oluşturulur. Üst plaka parçası çıkartılarak altıgen yüzeyler �şlen�r. Del�kler �şlen�rken üst plaka ve delme yüksükler� ta-
kılarak yüzey �şlen�r. D�v�zöre �ht�yaç olmadan �ş kalıbı yardımı �le altıgen yapılmasına ve çevresel del�kler�n del�nmes�ne 
olanak tanır.

                      Görsel 3.3: Delme �ş kalıbı

Görsel 3.4: Bağlama �ş kalıbında açılı yüzey �şleme 

Görsel 3.5: Delme �ş kalıbı

Görsel 3.4’te ver�len �ş parçasının ağız kısmını �şlemek �ç�n bağlama �ş kalıbı kullanılarak �ş par-
çası kolaylıkla �şlen�r. İş kalıpları, delme �ş kalıbı ve bağlama �ş kalıbı olarak sınıflandırılır. Delme 
�ş kalıpları yüksek hassas�yet gerekt�rmeyen �ş parçalarını matkap tezgâhında hızlı b�r şek�lde 
delmek �ç�n kullanılır (Görsel 3.5).
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Görsel 3.6: İçten bağlama yöntem�

Görsel 3.6’da ver�len �ş parçası, �çten bağlama yöntem� �le kanalların �şlenmes�n� kolaylaştırır.

İş kalıpları; otomot�v sektörü, savunma sanay�s�, tekst�l mak�neler�, ambalaj mak�ne parçaları �ma-
latında geometr�s� karmaşık olan parçaları bağlamak �ç�n kullanılır.

3.2. DELME İŞ KALIPLARI
CNC tezgâhlarına �ht�yaç duymadan yüksek hassas�yet gerekt�rmeyen �ş parçalarının üzer�ndek� 
del�kler delme �ş kalıplarından faydalanılarak kolayca del�n�r. Delme �ş kalıplarında del�k delme, 
havşa açma, kılavuz ve rayba çekme �şlemler� yapılab�l�r.
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Görsel 3.7: Pompa gövdes�

Görsel 3.7’de ver�len pompa gövdes�ne delme �ş kalıbı tasarlanacaktır. İş sağlığı ve güvenl�ğ� 
kurallarına uygun olarak tasarlayınız.

Uygulama İşlem Basamakları
• Üret�m� yapılacak ürünün katı model� tekn�k res�m ölçüler� d�kkate alınarak ç�z�l�r (Görsel 3.7).

• İş sağlığı ve güvenl�ğ� kurallarına uygun �ş kalıbı tasarlanır. İş parçası mengenede oynama-
ması �ç�n gövden�n geometr�s�ne uygun b�r parça tasarlanır (Görsel 3.8).

Görsel 3.8: İş parçasını güvenl� bağlama

1.
 Ö

RN
EK

İş parçası

Bağlama aparatı
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• Delme �ş kalıbı sab�tleme noktaları oluşturulur (Görsel 3.9).

Görsel 3.9: Sab�tleme noktası

• Del�k merkezler�n�n kaymaması �ç�n p�mle sab�tleme yapılır (Görsel 3.10). 

• İş parçası katı model referans alınarak delme �ş kalıbı katı model� oluşturulur.

• Del�k merkezler� referans alınarak kalıp üzer�nde del�kler oluşturulur.   

 Görsel 3.10: Delme �ş kalıbı merkezleme p�m�

1. ÖRNEK

Sab�tleme
noktası

Sab�tleme noktası

Delme �ş kalıbı Sab�tleme p�m�
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• Delme �ş kalıbı yapım resm� ç�z�l�r. İş kalıbı darbe ve aşınmaya karşı dayanıklı malzemeden 
seç�l�r. Kalıbın daha uzun ömürlü olması �ç�n delme yüksükler� ekleneb�l�r (Görsel 3.11).

Görsel 3.11: Delme �ş kalıbı

1.
 Ö

RN
EK
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Görsel 3.12’de ver�len s�l�nd�r�k parçadan altıgen parça elde ed�lecek ve çevresel del�kler 
del�necekt�r. Bu parçayı �şlemey� sağlayacak delme �ş kalıbını tasarlayınız.

2. ÖRNEK

Görsel 3.12: Delme �ş kalıbı yapılacak parça
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Uygulama İşlem Basamakları 
• Üret�m� yapılacak ürünün katı model� tekn�k res�m ölçüler� d�kkate alınarak ç�z�l�r (Görsel 3.12).

• İş sağlığı ve güvenl�ğ� kurallarına uygun �ş kalıbı 3D ç�z�m programında tasarlanır (Görsel 3.12 
A).

• Parçayı emn�yetl� b�r şek�lde �şlemek �ç�n parça her �k� taraftan somun �le sıkılır. Parçanın kolay 
döndürülmes� �ç�n kanca boşa çıkartılır ve �stenen yönde döndürülür.

• Delme �ş kalıbında üst plaka çıkartılır. Altıgen kısmı �şlen�r (Görsel 3.13 B).

Görsel 3.13: Delme �ş kalıbı montajı

Görsel 3.14: Delme �ş kalıbı patlatılmış montaj

• Kalıp patlatılmış montaj resm� ç�z�l�r (Görsel 3.14). Eleman �s�m ve numaraları Tablo 3.1’de ver�-
l�r.
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2. ÖRNEK
Tablo 3.1: Delme İş Kalıbı Elemanları 

Parça No. Parça Adı Parça No. Parça Adı
1 Yan duvar 7 Kanca
2 Alt plaka 8 M8 somun
3 Üst plaka 9 Alt destek parçası
4 Yatak parçası 10 Delme yüksüğü
5 M6 cıvata 11 M8 cıvata
6 M12 cıvata 12 İş parçası

• Altıgen oluşturmak �ç�n kanca sarı renkl� ok yönünde ger�ye döndürülür.

• İş parçası M12 cıvata kanaldan kurtuluncaya kadar mav� ok yönünde �lerlet�l�r ve döndürülerek 
altıgen �şlen�r (Görsel 3.15).

Görsel 3.15: Altıgen �şleme

• Üst plaka ve delme yüksükler� takılarak çevresel del�kler del�n�r (Görsel 3.16).

Görsel 3.16: Delme �ş kalıbı ve delme yüksükler� 

Delme yüksükler�
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• Delme �ş kalıbı elemanlarının yapım resm� ç�z�l�r (Görsel 3.17).

2.
 Ö

RN
EK

Görsel 3.17: Delme �ş kalıbı ve delme yüksükler� 
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• M12 cıvata sökülüp takılarak �ş parçasını delme �ş kalıbına bağlama ve sökme �şlem� yapılır 
(Görsel 3.18).

2. ÖRNEK

Görsel 3.18: Delme �ş kalıbına �ş parçasını bağlama ve sökme

M12 cıvata
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Görsel 3.19’da ver�len �ş parçasına, delme �ş kalıbı tasarlayınız.
1.

 U
YG
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A

Görsel 3.19: Bağlantı kol parçası
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Görsel 3.22: P�m ve cıvata �le bağlama

3.1.1. Ser� Bağlama Elemanlarının Bel�rlenmes�
İş parçasını kalıptan kolay söküp takmak �ç�n ser� bağlama elemanları kullanılır. İş parçasının 
şekl�, büyüklüğü, üret�m aded� d�kkate alınarak bağlama elemanı bel�rlen�r. Üret�m aded� arttıkça 
daha dayanıklı malzemeden ve otomat�k çalışab�lecek bağlama �ş kalıpları tasarlanır. Bağlama 
yöntemler� şunlardır:

Mekan�k S�stemlerle Bağlama
Papuçlarla bağlama

Cıvatalar gevşet�l�r, pabuçlar ger� çek�lerek kolayca sökülüp takılır (Görsel 3.20).

C rondela �le bağlama
Cıvatalar gevşet�l�r, C rondela ger� çek�l�r ve parça sökülüp takılır (Görsel 3.21).

 Görsel 3.20: Pabuçla bağlama

Görsel 3.23: V bağlama

Görsel 3.21: C rondela �le bağlama

P�m ve cıvata �le bağlama
İlk önce p�mler takılır, parçanın merkezlenmes� 
sağlanır. Cıvatalar takılarak parça bağlanmış 
olur (Görsel 3.22).

V bağlama

S�l�nd�r�k parçaları bağlamak �ç�n terc�h ed�l�r 
Görsel (3.23).

Saplama İş parçası Bağlama pabucu

Şapkalı somun

C rondela

P�m Cıvata

V bağlama V bağlama
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Kamlı s�stemle bağlama

Parçaları kolay söküp takmak �ç�n terc�h ed�l�r. Kamın eğr� geometr�s� değ�şt�kçe parça sıkılır. Kol-
dan faydalanarak parça kolayca sökülüp takılır (Görsel 3.24).

Görsel 3.24: Kam s�stem� �le bağlama

Pnömat�k S�stemlerle Bağlama
Üret�m hızını artırmak ve zaman kayıplarını azaltmak �ç�n pnömat�k s�stemle bağlama terc�h ed�-
leb�l�r. Bu s�stem�n kullanılab�lmes� �ç�n tezgâhın yanında basınçlı hava s�stem� olması gerek�r. 
P�ston hareket� �le basınçlı hava parçaya baskı uygular (Görsel 3.25). Bu s�stemde �ş parçası-
na çok fazla kuvvet uygulanmaz. İş parçası b�r kanal �ç�ne yerleşt�r�l�r ve parçanın oynamasını 
engellemek �ç�n pnömat�k s�stemle sab�tlen�r. Pnömat�k s�stem�n açılıp kapanması �le �ş parçası 
kolaylıkla sökülüp takılır.

Kam

İş parçası

Kam

İş parçası

Kam
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Görsel 3.25: Pnömat�k s�stemle bağlama

Görsel 3.26: H�drol�k s�stemle bağlama

H�drol�k S�stemlerle Bağlama
H�drol�k s�stemler, pnömat�k s�stemlere göre daha büyük kuvvetler uygular. Parça �şlerken büyük 
kuvvet gerekt�ren �ş kalıplarını bağlamak �ç�n terc�h ed�l�r. Ser� üret�m hızını artırmak ve büyük 
kuvvetler gerekt�ren parçaları bağlamak �ç�n h�drol�k s�stemler terc�h ed�l�r. Bu s�stem�n kullanıla-
b�lmes� �ç�n tezgâhın h�drol�k s�stem�nden faydalanılır (Görsel 3.26).

Baskı parçası
Pmömat�k

s�l�nd�r

İş parçası

H�drol�k s�l�nd�r

H�drol�k s�l�nd�r
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H�drol�k ve Pnömat�k S�stemlerde Kullanılan Elemanlar (Görsel 3.27)

Görsel 3.27: H�drol�k ve pnömat�k elemanların devrede kullanılması

H�drol�k s�stem basınçlı yağ �le pnömat�k s�stem basınçlı hava �le çalışır. H�drol�k s�stemde basınçlı 
yağ depodan s�steme pompalanır. Yağ yön kontrol valfler� �le s�l�nd�re gönder�l�r. P�stonun hare-
ket etmes� �le �ş parçası üzer�ne �stenen baskı uygulanmış olur. Aynı şek�lde pnömat�k s�stemde 
yapılır.

• Basınçlı hava • Ç�ft etk�l� s�l�nd�r (Görsel 3.28) • Basınç ölçer (Görsel 3.30)
• Bağlantı hortumları •  Yön kontrol valf� (Görsel 3.29) • Şartlandırıcı (Görsel 3.31)

Görsel 3.28: Ç�ft etk�l� s�l�nd�r  

Görsel 3.30: Basınç ölçer 

Görsel 3.29: Yön kontrol valf�

Görsel 3.31: Şartlandırıcı

Ç�ft etk�l� s�l�nd�r

Yön kontrol valf�

Basınç ölçer

Şartlandırıcı

Basınçlı hava

Bağlantı
hortumları

Ç�ft etk�l� s�l�nd�r
5/3 Yön kontol valf�
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Görsel 3.33: M�l yatağı katı model Görsel 3.34: İş parçası bağlama plakası

Görsel 3.32’de ver�len �ş parçasına delme �ş kalıbı tasarlayınız.

3. ÖRNEK

Görsel 3.32: M�l yatağı parçası

Uygulama İşlem Basamakları
• 3D ç�z�m programı kullanılarak parça katı model� ç�z�l�r (Görsel 3.33).

• Parça bağlama s�stem� bel�rlen�r. İş parçası plaka üzer�ne cıvatalarla bağlanır (Görsel 3.34) .

Bağlama noktası Merkezleme noktası

İş kalıbı 
sab�tleme noktası
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3.
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• Delme �ş kalıbı sab�tleme noktası bel�rlen�r (Görsel 3.35).

• 3D ç�z�m programında delme �ş kalıbı ç�z�l�r.

Görsel 3.35: Delme �ş kalıbı

Görsel 3.38: Delme �ş kalıbı montaj

• Delme yüksükler� ç�z�l�r (Görsel 3.36).

• Sab�tleme p�m� oluşturulur (Görsel 3.37).

• Delme �ş kalıbı montajı oluşturulur (Görsel 3.38).

Görsel 3.36: Delme yüksüğü Görsel 3.37: Sab�tleme p�m�

Sab�tleme p�m�

Delme �ş kalıbı

Bağlama plakası
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Görsel 3.39: İş parçasının kalıba bağlanması

Görsel 3.40: Delme �ş kalıbı yapım resm�

• İş parçası bağlama şekl� oluşturulur 
(Görsel 3.39).

• Plaka üzer�ne �ş parçası yerleşt�r�l�r.

• Cıvatalarla sıkılır.

• Delme �ş kalıbı �ş parçası üzer�ne 
yerleşt�r�l�r.

• Sab�tleme p�m� takılır. 

• Plaka mengeneye bağlanır.

• Matkap tezgâhında delme �şlem� 
yapılır.

• Delme �ş kalıbı yapım resm� ç�z�l�r 
(Görsel 3.40).

3. ÖRNEK

Sab�tleme p�m�

İş parçası

Merkezleme

Delme �ş kalıbı

Delme yüksüğü

Cıvata

Bağlama plakası
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• Bağlama plakası yapım resm� ç�z�l�r (Görsel 3.41).

Görsel 3.41: Bağlama plakası yapım resm�

3.1.2. Delme Yüksüğü Ölçüler�n� Bel�rleme
Delme yüksükler� b�ç�m ve ölçüler�ne göre standarttır. DIN 179’da düz yüksükler, DIN 172’de 
faturalı, DIN 173’te değ�şeb�len yüksüklerd�r. yüksükler, darbe ve aşınmaya karşı dayanıklı olan 
malzemelerden üret�l�r. Işıl �şlem yapılarak 60-65 Rc sertl�ğ�ne ulaştırılır. Isıl �şlem sonrası taşlama 
�şlem� yapılır.

Düz Delme Yüksükler�
Delme �ş kalıbının �çer�s�ne pres vasıtası �le monte ed�l�r. Yüksük �le plakanın aynı sev�yede olması 
gerek�r. Del�k merkezler�n�n b�rb�rler�ne çok yakın olduğu durumlarda düz yüksük terc�h ed�l�r. Yük-
süğün yuvasına monte ed�leb�lmes� �ç�n �stenen tolerans aralığında üret�lmes� gerek�r. Düz delme 
yüksüğü Tablo 3.2’de bel�rt�l�r.

Faturalı Delme Yüksüğü
Del�k merkezler� arasında yeter�nce boşluk varsa faturalı delme yüksüğü terc�h ed�leb�l�r. Faturalı 
delme yüksüğünün sökülüp takılması düz yüksüğe göre daha kolaydır. Monte ed�leb�lmes� �ç�n 
�stenen toleranslarda üret�lmel�d�r. Faturalı delme yüksüğü Tablo 3.3’te bel�rt�l�r.
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Tablo 3.2: Düz Delme Yüksüğü Standardı

Tablo 3.3: Faturalı Delme Yüksüğü Standardı
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 3.3. BAĞLAMA İŞ KALIBI
Herhang� b�r takım tezgâhında ser� olarak üret�lecek �ş parçası �malatını kolaylaştırmak ve üret�m 
hızını artırmak �ç�n bağlama �ş kalıpları terc�h ed�l�r. Bağlama �ş kalıpları kullanıldığı tezgâh adı 
�le anılır. Frezede kullanılan �ş kalıbı freze �ş kalıbı, tornada kullanılan �ş kalıbı torna �ş kalıbı, 
taşlamada kullanılan �ş kalıbı taşlama �ş kalıbı ve matkap tezgâhında kullanılan �ş kalıbı delme 
�ş kalıbı olarak adlandırılır.

4.
 Ö

RN
EK

Görsel 3.42’de ver�len çapak alma bıçak parçasına 90° açı �şlenecekt�r. Bu parçayı �şle-
mek �ç�n gerekl� bağlama �ş kalıbını tasarlayınız.

Görsel 3.42: Çapak alma bıçağı

Uygulama İşlem Basamakları
• İş parçası 3D ç�z�m programında katı model ç�z�l�r (Görsel 3.42).

• İş güvenl�ğ� ve sağlığı kurallarına uygun bağlama �ş kalıbı tasarlanır.

• Açılı olan yüzey�n tezgâh tabla düzlem�ne paralel olacak şek�lde tasarlanır.

• Kolay sökülüp takılması bel�rlen�r.

• Freze tezgâhını kolayca sıfırlamak �ç�n referans noktası oluşturulur (Görsel 3.43).

• Bağlama �ş kalıbının uzun ömürlü olması �ç�n ışıl �şlem yaptırılır.

• Bağlama �ş kalıbının patlatılmış montajı oluşturulur (Görsel 3.44).

• Bağlama �ş kalıbının tekn�k resm� ç�z�l�r (Görsel 3.45).
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Görsel 3.45: Bağlama �ş kalıbı tekn�k resm�

4. ÖRNEK

Görsel 3.43: Bağlama �ş kalıbı referans noktası Görsel 3.44: Bağlama �ş kalıbı ve montajı

Cıvata

İş parçası

Bağlama yüzey� Referans
noktası

Sab�tleme 
noktası

Bağlama �ş kalıbı
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Uygulama İşlem Basamakları 
• İş parçasının açılı yüzey�, bağlama �ş kalıbı aracılığı �le yere paralel hâle get�r�l�p �şlen�r (Gör-

sel 3.46).

Görsel 3.46: İş parçasını �şleme 

Kes�c� takım

İş parçası

İş kalıbı

Açılı yüzey

MengeneDayama

Kes�c� takım

İş parçası

İş kalıbı

Altlık
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İş parçasının yeş�l renkl� yüzey� CNC freze tezgâhında �şlenecekt�r. Batarya �ş parçasının 
bağlama �ş kalıbını tasarlayınız (Görsel 3.47).

5. ÖRNEK

Görsel 3.47: Batarya parçası
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Uygulama İşlem Basamakları 
• İş parçası 3D ç�z�m programında katı model ç�z�l�r (Görsel 3.48).

• İş güvenl�ğ� ve sağlığı kurallarına uygun bağlama �ş kalıbı tasarlanır.

• Katı model üzer�nden referans alınarak bağlama �ş kalıbı �k� yarım şekl�nde elde ed�l�r. Numu-
ne ç�z�len katıdan çıkartıldığında �ş parçası geometr�s� elde ed�lm�ş olur (Görsel 3.49).

Görsel 3.49: Batarya bağlama �ş kalıbı 

• Kolay sökülüp takılması bel�rlen�r. P�mler çıkartıldığında parçalar kolay sökülüp takılır.

• Freze tezgâhını kolayca sıfırlamak �ç�n referans noktası oluşturulur.

• Bağlama �ş kalıbının uzun ömürlü olması �ç�n ışıl �şlem yaptırılır.

• Bağlama �ş kalıbı tekn�k resm� ç�z�l�r. Batarya kalıbı sol ve sağ olarak ç�z�l�r (Görsel 3.50 ve Gör-
sel 3.51).

İş parçası
Merkezleme p�m�

Referans noktası

Bağlama �ş kalıbı sağ

Bağlama �ş kalıbı sol

Görsel 3.50: Batarya 3D katı model
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5. ÖRNEK

Görsel 3.51: Batarya bağlama �ş kalıbı sol
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    Görsel 3.52: Batarya bağlama �ş kalıbı sol
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5. ÖRNEK

Görsel 3.53: Batarya bağlama �ş kalıbı montajı

• İş parçası, �ş kalıbına Görsel 3.53’tek� g�b� bağlanır.

Görsel 3.54: Batarya bağlama �ş kalıbını mengeneye bağlama 

• Batarya bağlama �ş kalıbı, mengeneye Görsel 3.54’tek� g�b� bağlanır.

Görsel 3.55: Batarya bağlama �ş kalıbı ara boşluk

•  Kalıp kapandığı zaman sağ ve sol kalıp arasında 1 mm boşluk bırakılacak şek�lde �mal ed�l�r. 
Bu boşluk sayes�nde �ş parçası sıkılmış olur (Görsel 3.55).

Bağlama �ş kalıbı sol

Bağlama �ş kalıbı sağ

Merkezleme p�m�

İş parçası

Referans noktası

Ara boşluk 1 mm
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Görsel 3.56’da ver�len açılı d�rsek parçasının Ø35 ölçüsü �şlenecekt�r. Bağlama �ş kalıbı 
tasarımını yapınız.

b
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Görsel 3.56: Açılı d�rsek
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Görsel 3.57’de ver�len çapak alma bıçağı CNC freze tezgâhında �şlenecekt�r. Bağlama �ş 
kalıbına 8 adet parça bağlanacaktır.

Uygulama İşlem Basamakları 
• İş parçası 3D ç�z�m programında katı model olarak ç�z�l�r (Görsel 3.57). 6. ÖRNEK

Görsel 3.57: Çapak alma bıçağı
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Görsel 3.58: Çapak alma bıçağı bağlama �ş kalıbı

Görsel 3.59: Bağlama �ş kalıbının tezgâha bağlanması

• İş güvenl�ğ� ve sağlığı kurallarına uygun bağlama �ş kalıbı tasarlanır.

• Kolay sökülüp takılması bel�rlen�r (Görsel 3.58).

• Freze tezgâhını kolayca sıfırlamak �ç�n referans noktası oluşturulur (Görsel 3.58).

• Bağlama �ş kalıbının uzun ömürlü olması �ç�n ısıl �şlem yaptırılır.

• İş kalıbı tezgâha Görsel 3.59’dak� g�b� bağlanır. İk� takım arasına 3 mm pul konularak tırnak �şle-
mes� sağlanır.

Referans noktası

İş parçası

Havşa başlı cıvata

Bağlama �ş kalıbı

Bağlama �ş kalıbıKes�c� takım

İş parçası
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• Bağlama �ş kalıbı tekn�k resm� ç�z�l�r (Görsel 3.60).

5. ÖRNEK

Görsel 3.60: Bağlama �ş kalıbı tekn�k resm�
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Görsel 3.61’de ver�len �ş parçaları dökümden çıkmıştır. Bu parçalarda del�kler ve m�l ya-
takları �şlenecekt�r. Bağlama �ş kalıbı ve delme �ş kalıbı tasarımını yapınız (Parça ölçüler� 
serbest olarak alınacaktır.).

3.
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Görsel 3.61: İş parçası

Değerlend�rme Kr�terler�
Delme ve Bağlama İş Kalıbı Tasarlama Evet Hayır

1. Katı model� 3D ç�z�m programında ç�zer.

2. İş parçasının kalıba kolay yerleşt�r�lmes�n� bel�rler.

3. İş parçasının kalıba kolay bağlanıp sökülmes�n� bel�rler.

4. İş güvenl�ğ� ve sağlığı kurallarına uygun çalışacak �ş kalıbını tasarlar.

5. İş parçasının kalıba bağlama yöntem�n� bel�rler.

6. Kes�c� takımın �ş parçasını �şlemes�ne engel olacak durumların ortadan kaldırılmasını sağ-
lar.

7. Delme yüksükler�n� bel�rler.

8. Merkezleme noktalarını bel�rler.

9. Takım sıfırlama referans noktasını bel�rler.

10. İş parçasının kalıba montajının yapılmasını bel�rler.

11. İş kalıbı tekn�k resm�n� ç�zer.

Değerlend�rme: Tabloda ‘’Hayır’’ olarak �şaretlenen konuları tekrar gözden geç�r�n�z.
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Görsel 3.62’de ver�len �ş parçaları dökümden çıkmıştır. Bu parçalarda del�kler ve m�l ya-
takları �şlenecekt�r. Bağlama �ş kalıbı ve delme �ş kalıbı tasarımını yapınız (Parça ölçüler� 
serbest olarak alınacaktır.).

Görsel 3.62: İş parçası

4. UYGULAM
A

Değerlend�rme Kr�terler�
Delme ve Bağlama İş Kalıbı Tasarlama Evet Hayır

1. Katı model� 3D ç�z�m programında ç�zer.

2. İş parçasının kalıba kolay yerleşt�r�lmes�n� bel�rler.

3. İş parçasının kalıba kolay bağlanıp sökülmes�n� bel�rler.

4. İş güvenl�ğ� ve sağlığı kurallarına uygun çalışacak �ş kalıbını tasarlar.

5. İş parçasının kalıba bağlama yöntem�n� bel�rler.

6. Kes�c� takımın �ş parçasını �şlemes�ne engel olacak durumların ortadan kaldırılmasını sağ-
lar.

7. Delme yüksükler�n� bel�rler.

8. Merkezleme noktalarını bel�rler.

9. Takım sıfırlama referans noktasını bel�rler.

10. İş parçasının kalıba montajının yapılmasını bel�rler.

11. İş kalıbı tekn�k resm�n� ç�zer.

Değerlend�rme: Tabloda ‘’Hayır’’ olarak �şaretlenen konuları tekrar gözden geç�r�n�z.
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Görsel 3.63’te ver�len �ş parçaları dökümden çıkmıştır. Bu parçalarda del�kler ve m�l ya-
takları �şlenecekt�r. Bağlama �ş kalıbı ve delme �ş kalıbı tasarımını yapınız.

5.
 U

YG
UL

AM
A

Görsel 3.63: İş parçası

Değerlend�rme Kr�terler�
Delme ve Bağlama İş Kalıbı Tasarlama Evet Hayır

1. Katı model� 3D ç�z�m programında ç�zer.

2. İş parçasının kalıba kolay yerleşt�r�lmes�n� bel�rler.

3. İş parçasının kalıba kolay bağlanıp sökülmes�n� bel�rler.

4. İş güvenl�ğ� ve sağlığı kurallarına uygun çalışacak �ş kalıbı tasarlar.

5. İş parçasının kalıba bağlama yöntem�n� bel�rler.

6. Kes�c� takımın �ş parçasını �şlemes�ne engel olacak durumların ortadan kaldırılmasını sağlar.

7. Delme yüksükler�n� bel�rler.

8. Merkezleme noktalarını bel�rler.

9. Takım sıfırlama referans noktasını bel�rler.

10. İş parçasının kalıba montajının yapılmasını bel�rler.

11. İş kalıbı tekn�k resm�n� ç�zer.

Değerlend�rme: Tabloda ‘’Hayır’’ olarak �şaretlenen konuları tekrar gözden geç�r�n�z.
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6. UYGULAM
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Görsel 3.64’te ver�len �ş parçaları dökümden çıkmıştır. Bu parçalarda del�kler ve m�l ya-
takları �şlenecekt�r. Bağlama �ş kalıbı ve delme �ş kalıbı tasarımını yapınız.

Görsel 3.64: İş parçası

Değerlend�rme Kr�terler�
Delme ve Bağlama İş Kalıbı Tasarlama Evet Hayır

1. Katı model� 3D ç�z�m programında ç�zer.

2. İş parçasının kalıba kolay yerleşt�r�lmes�n� bel�rler.

3. İş parçasının kalıba kolay bağlanıp sökülmes�n� bel�rler.

4. İş güvenl�ğ� ve sağlığı kurallarına uygun çalışacak �ş kalıbını tasarlar.

5. İş parçasının kalıba bağlama yöntem�n� bel�rler.

6. Kes�c� takımın �ş parçasını �şlemes�ne engel olacak durumların ortadan kaldırılmasını sağ-
lar.

7. Delme yüksükler�n� bel�rler.

8. Merkezleme noktalarını bel�rler.

9. Takım sıfırlama referans noktasını bel�rler.

10. İş parçasının kalıba montajının yapılmasını bel�rler.

11. İş kalıbı tekn�k resm�n� ç�zer.

Değerlend�rme: Tabloda ‘’Hayır’’ olarak �şaretlenen konuları tekrar gözden geç�r�n�z.
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A. Aşağıdaki cümlelerde (...) ile boş bırakılan alanlara cümlelerde verilen bilgiler 

doğru ise ‘‘D’’ yanlış ise ‘‘Y’’ yazınız. 

  1.  (…) Delme ve bağlama iş kalıpları iş parçası imalatını kolaylaştırır ve üretim hızını 
artırır. 

  2. (…) Delme yüksükleri aşınma ve darbeye karşı dayanıklı malzemelerden yapılır. 

  3. (…) Bağlama iş kalıpları CNC tezgâhlarında kullanılmaz. 

  4. (…) İmalat sırasında zaman kayıplarını azaltmak için aynı iş kalıbından birden fazla 
üretilir. Birinci kalıpta işlem devam ederken ikinci kalıba iş parçası bağlanır. 

  5. (…) Delme iş kalıplarında kalıbın bütün elemanları darbe ve aşınmaya dayanıklı mal-
zemelerden yapılır. 

  6. (…) Delme ve bağlama iş kalıplarının en önemli özelliklerinden biri iş güvenliği ve 
sağlığı kuralları dikkate alınarak tasarlanır. 

  7. (…) Delme iş kalıpları her seferinde aynı konumda kalması için merkezleme pimi kul-
lanılır. 

  8. (…) Bağlama iş kalıplarının otomatik çalışması için hidrolik ve pnömatik sistem tercih 
edilir. 

 
B. Aşağıda verilen çoktan seçmeli soruların doğru şıkkını işaretleyin. 

1. Aşağıdakilerden hangisi iş kalıbı yapma 
amacı değildir? 

 A)  
 B) 

 
 C)  
 D)  
 E)  

2. Delme yüksükleri hangi malzemeden ya-
pılmalıdır? 

 A)  
 B)  
 C)  
 D)  
 E) Aşınmaya dayanıklı malzemeden 

3. 3D çizim programında çekme payı % 0,5 
verilmek isteniyor. Aşağıdaki seçenekle-
rin hangisinde doğru olarak verilmiştir? 

 A) 0,005 
 B) 0,05 

 C) 1,05 
 D) 1,005 
 E) 1,0005 

4. Aşağıdakilerden hangisi seri bağlama 
elemanlarından değildir? 

 A)    
 B)  
 C)  
 D)  
 E) Kamlı bağlantı   

5. Aşağıdakilerden hangisi otomatik bağ-
lama kalıbında kullanılır? 

 A)  
 B)  
 C)  
 D)  
 E) V yatağı ile bağlama 

  

 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME



NELER ÖĞRENECEKSİNİZ?

KONULAR

B�lg�sayarda veya temr�n kâğıdına klavuz plakalı delme ve kesme kalıbı ç�zme

B�lg�sayarda veya temr�n kâğıdına yan çakılı delme ve kesme kalıbı ç�zme

B�lg�sayarda veya temr�n kâğıdına klavuz kolonlu delme ve kesme kalıbı ç�zme

B�lg�sayarda veya temr�n kâğıdına b�rleş�k saç metal kalıbı ç�zme

B�lg�sayarda veya temr�n kâğıdına bükme kalıbı ç�zme

B�lg�sayarda veya temr�n kâğıdına çekme kalıbı ç�zme

TEMEL KAVRAMLAR
açınım boyu, adım, çekme kuvvet�, delme ve kesme kalıbı, kesme aralığı, kesme kuvvet�, şer�t 
malzeme

111111

4.1. DELME VE KESME KALIPLARI

4.2. BİRLEŞİK (ARDIŞIK) KALIPLAR

4.3. BÜKME KALIPLARI

4.4. ÇEKME KALIPLARI

4. ÖĞRENME BİRİMİ 
Sac Metal Kalıpları
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Görsel 4.1: Kalıpla kesme oluşumu Görsel 4.2: Kalıpla kesme oluşumu

Levha veya şer�t şekl�ndek� sac malzemeden arzu ed�len ölçü ve şek�ldek� parçaların talaş kaldı-
rılmadan presler yardımıyla elde ed�lmes�nde kullanılan düzeneklere delme ve kesme kalıbı adı 
ver�lmekted�r. Delme ve kesme kalıplama �şlemler�; elde ed�lmek �stenen ürünün şekl�ne, kullanı-
lacak malzemen�n c�ns�ne ve kalınlığına göre farklılık göstermekted�r. Kesme �şlem�n� gerçekleş-
t�rmek �ç�n bazen kesme makasları yeterl� olurken bazen de kesme delme kalıbı tasarımı zorunlu 
b�r hâl almaktadır. 

Delme kesme kalıpları; �malatı yapılacak parçanın şekl�ne, boyutlarına ve üret�m aded�ne göre 
farklı t�p ve �şlevsell�kte yapılır. Kalıbın �şlevsell�ğ� arttıkça mal�yet� de artmaktadır. Kalıp tasarımı 
sırasında üret�m aded�, talep ed�len ürün kal�tes� ve ürünün üret�c�ye tesl�m ed�lme süres� göz 
önünde bulundurulur. Koşullar çerçeves�nde �lg�l� üret�m� planlayacak yetk�l� k�ş�; kılavuz plakasız, 
kılavuz plakalı, yan çakılı, kılavuz kolonlu delme kesme kalıplarından b�r�ne karar ver�r ve �lg�l� 
kalıbın tasarımını gerçekleşt�r�r.

4.1.1. Kalıpla Kesme İşlem�n�n Oluşumu
Kesme �şlem�; levha veya şer�t b�ç�m�ndek� saclardan elde ed�lmek �stenen prof�l ve ölçüdek� par-
çaları talaş kaldırmadan üretme �şlem�d�r. Delme kesme kalıpları, ser� üret�m �le eş parçalar üret-
mek ve mal�yet� düşürmek üzere tasarlanır ve �malatta kullanılır.

4.1. DELME KESME KALIPLARI

   HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Delme kesme kalıplarına neden �ht�yaç duyarız? 

2. Delme kesme kalıpları �le üret�len parçaları farklı üret�m yöntemler� �le üretmek mümkün 
mü? 
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Görsel 4.3: Kalıpla kesme oluşumu  Görsel 4.4: Kalıpla kesme oluşumu

Kesme olayının b�r�nc� kademes�nde zımba, malzemen�n c�ns�ne ve kalıptak� kesme boşluğuna 
bağlı olarak �lkel saca b�r m�ktar batar (Görsel 4.1). Ancak malzemede b�r kopma olmaksızın sa-
dece malzemen�n zımba tarafından kes�lmeye zorlanan kısmında b�r m�ktar �çe doğru çökme, d�ş� 
kalıp �ç�nde �se dışa doğru b�r m�ktar kamburlaşma ve sacın kes�lmeye zorlanan bölges�nde yır-
tılma oluşmaya başlar (Görsel 4.2). Yırtılma ç�zg�ler� basınç ger�lmeler�n�n üzer�ne uyguladığı etk� 
�le b�rleşerek kesme yüzey�n� meydana get�r�r (Görsel 4.3). Zımba, malzemeden kes�len numuney� 
d�ş� kalıp �çer�s�nde aşağı doğru �terek kalıp boşluğundan aşağıya düşürür ve delme kesme ka-
lıbında kesme �şlem� tamamlanmış olur (Görsel 4.4).

4.1.2. Kesme Kuvvet�
Üret�m� gerçekleşt�r�lmek üzere tasarlanıp �mal ed�lm�ş olan kalıbın kalıplama �şlem�n� gerçekleş-
t�rmes� sürec�nde parçanın şer�t malzemeden ayrılırken gösterm�ş olduğu toplam d�rence kesme 
kuvvet� den�r.

Çevre kesme ve delme �şlem� sırasında kesme kuvvet�, malzemen�n kes�lme d�renc�, zımbanın 
malzemeye batma m�ktarına bağlı olarak sürekl� değ�şt�ğ�nden kesme �şlem� boyunca değ�ş�r.

Delme kesme kalıplarında kalıplama �şlem� sırasında gerekl� olan kalıplama kuvvet� hesaplanır-
ken kes�len parçanın çevre uzunluğu, sac malzeme kalınlığı ve kesme d�renc� değ�şkenler�n�n 
b�l�nmes� gerek�r. Güvenl� b�r kesme �şlem� gerçekleşt�reb�lmek �ç�n pres emn�yet kat sayısını da 
(EKS) hesaplarda kullanmak gerek�r. Kesme delme kalıplarında genell�kle pres emn�yet katsayı-
sının 1,5-4 arasında alınması öner�l�r. 

Delme kesme kalıbı tasarlama sürec�nde kesme kuvvet� hesaplanmalıdır. Çünkü kesme kuvvet� 
hesabı sonrası, sağlıklı b�r kesme �şlem� �ç�n hesaplanan kuvvet� karşılayacak b�r pres tezgâhına 
sah�p olmak gerek�r. İmalatçı, b�r ürünü ucuza mal edeb�lmek �ç�n kend� �mkânları çerçeves�nde 
gerçekleşt�receğ� b�r üret�m sürec� planlar. Dolayısıyla hesaplanan kuvvet� karşılayacak b�r prese 
sah�p değ�lse alternat�f çözümler üretmeye çalışır. 
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B�r�nc� alternat�f, kalıbı �mal ed�p kesme kuvvet� hesabı yapmaktır.

• Sac malzemen�n kesme d�renc� d (kg/mm2)

• Kes�len çevren�n toplam uzunluğu ÇToplam (mm)

• Toplam kesme kuvvet� P (kg) 

• Sac malzeme kalınlığı T (mm) 

P = ÇToplam· d·T (kg)  formülü �le hesaplanır.

4.1.3. Pres Kuvvet�n� Hesaplama
Kesme kuvvet� hesabı yapıldıktan sonra üret�m� planlanan parçayı basab�lecek pres kuvvet� he-
saplanarak tesp�t ed�lmel�d�r. Büyük kuvvetlere �ht�yaç duyulmayan parçaların tonajı yüksek pres-
lerde basılması, enerj� sarf�yatı açısından terc�h ed�lmez. Aynı şek�lde yüksek tonaj gerekt�ren par-
çaların da düşük tonajlı preslerde basılması, hem presler�n çalışan elemanlarına zarar ver�r hem 
de elde ed�lmek �stenen yüzey kal�tes� açısından sakıncalar barındırır. Tüm bu sorunları aşmak 
�ç�n hesaplanan kuvvete göre uygun değerlerde pres bel�rlenmel�d�r. Pres kuvvet�, hesaplanan 
kesme kuvvet� �le pres emn�yet katsayısı sayısı çarpılarak elde ed�lmekted�r. Pres emn�yet sayısı 
yaklaşık olarak 2~3 alınır.

1.
 Ö

RN
EK

Görsel 4.5’e bakarak bas�t kalıpla paslanmaz çel�kten elde ed�len pul kalıbı �ç�n gerekl� 
kesme kuvvet�n� ve pres kuvvet�n� hesaplayınız (π=3,14).

Ø60 Olan Pulun Çevre Uzunluğu

ÇToplam = π · D = 3,14 · 60 = 188,4 mm
Sac malzeme kalınlığı = T = 2 mm
Malzemeler�n kesme d�renc� tablosundan 
(Tablo 4.1) paslanmaz çel�k �ç�n
Sac malzemen�n kesme d�renc� 

d = 40kg/mm2 olarak seç�ld�.
P = ÇToplam · d · T
P = 188,4 · 40 · 2
P = 15.072kg = 15,072 Ton
Pres kuvvet� Pk=PEmk x P , 
Pres emn�yet sayısı (PEmk) yaklaşık olarak 
2~3 alınır. PEmk= 2,5 alındı.
Pk = 15,072 · 2,5 = 37,68 Ton

Tablo 4.1: Malzeme Kesme D�renc�

Malzemen�n C�ns�ne Göre Kesme D�rençler�

Malzeme C�ns� Kesme D�renc� kg/mm2

Kurşun 2,5

Kalay 3,5

Görsel 4.5: Bas�t kalıpla elde ed�len pul
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Malzeme C�ns� Kesme D�renc� kg/mm2

Alüm�nyum 5,6

Ç�nko 10

Bakır 15,50

P�r�nç 20-25

N�kel 25

%10 C tavlanmış çel�k 20-25

%10 C soğuk haddelenm�ş çel�k 30

%20 C tavlanmış çel�k 30

%20 C soğuk haddelenm�ş çel�k 35-40

%30 C tavlanmış çel�k 35

%30 C soğuk haddelenm�ş çel�k 45-50

Paslanmaz çel�kler 40

S�l�syumlu çel�kler 45
Çekme Dayanımlarına Göre Malzemen�n Kesme D�rençler�

Malzeme C�ns� Kesme D�renc� kg/mm2

Çel�k 11+0,560 ơb

P�r�nç 17,1+0,285 ơb

Ç�nko 0,7+0750 ơb

Duralüm�n 17,3+0,230 ơb

Alüm�nyum 0,750 ơb

Kalay 0,750 ơb

Bakır 0,750 ơb

N�kel 0,750 ơb

4.1.4. Kalıpta Kesme Boşluğu
Delme kesme kalıplarında sac malzemey� kolaylıkla kesmek, çapaksız ve arzu ed�len b�r yüzey 
elde edeb�lmek �ç�n d�ş� kalıp �le kesme zımbası arasında oluşturulan ölçü farklılığına kesme boş-
luğu adı ver�l�r. Zımba �le d�ş� kalıp arasındak� eş�t mesafeye kesme aralığı den�r. Kesme boşluğu 
�se �k� kesme aralığının toplamına eş�tt�r (Görsel 4.6).

Sağlıklı b�r kes�m �şlem� �ç�n kesme zımbası �le d�ş� kalıp (matr�s) arasında kesme boşluğunun ol-
ması gerekmekted�r. Bırakılacak kesme boşluğu mesafes�; malzemen�n kalınlığına, malzemen�n 
kesme �şlem�ne göstereceğ� d�rence (kesme mukavemet�ne), üret�m aded�ne ve kesme �şlev�n� 
üstlenecek olan aygıtların (zımba ve d�ş� kalıp) kes�c� ağız yüzeyler�n�n kal�tes�ne bağlı olarak 
değ�şmekted�r. Hassas kesme �şlemler�nde kesme aralığı, genel olarak kes�len sac malzemen�n 
kalınlığının %0,5’� kadardır. D�ğer kesme �şlemler�nde kesme �şlem�n�n hassas�yet�ne bağlı olarak 

Tablo 4.1: Malzeme Kesme D�renc� (Tablo 4.1’�n devamı)
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(Hassas�yet azaldıkça bu değer artar.) bu değer %5’e kadar çıkab�l�r. Kalıpta oluşturulan kesme 
boşluğu ölçüsünün yeterl� olup olmadığı, kesme yüzeyler�nde elde ed�len yüzey kal�tes�nden an-
laşılır. Kesme yüzeyler� kaba, gevrek veya çapaklıysa kesme boşluğu ölçüsünün fazla olduğu 
kabul ed�l�r.

Kesme aralığı, b�r kalıptak� tüm matr�slerde (d�ş� kalıpta kesme �şlem�n�n gerçekleşt�r�ld�ğ� her b�r 
boşluk) ve kesme zımbalarında eş�t olmalıdır. Böylece yük denges�n�n (kuvvet dağılımı) tüm yü-
zeylere eş�t olarak dağıtımı yapılmış olacaktır. Yükün eş�t dağıtılması, �malatta kullanılan kalıbın 
ömrünü artırır ve üret�len parçanın daha kal�tel� olmasını sağlar. Kesme boşluk mesafeler� Tablo 
4.2'den seç�l�r.

Tablo 4.2: Ç�ft Taraflı Kalıp Kesme Boşluğu

Sac  
Kalınlığı 
(mm)

Malzeme Çekme Dayanımları  = kg/mm2

5~10 15 20 25 30 35 40 45 50 60  70

Çift Taraflı Kalıp Kesme Boşluğu (2.C)

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 0,068 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 0,100 0,110 0,118 0,126 0,134 0,141 0,155 0,167

2,25 0,071 0,087 0,100 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 0,168 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 0,650 0,636 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

Görsel 4.6: Kesme boşluğu
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Sac  
Kalınlığı 
(mm)

Malzeme Çekme Dayanımları  = kg/mm2

5~10 15 20 25 30 35 40 45 50 60  70

Çift Taraflı Kalıp Kesme Boşluğu (2.C)

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 0160 1,050 1,150 1,243 1,327 1,410 1,485 1,625 1,750

15,00 0,863 0,990 1,200 1,350 1,480 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 1,580 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

Tablo 4.2: Ç�ft Taraflı Kalıp Kesme Boşluğu (Tablo 4.2’n�n devamı)

4.1.5. Kenar Boşlukları
Delme kesme kalıplarında sac malzemen�n sağlıklı b�r şek�lde kes�leb�lmes� ve şer�t malzemen�n 
kend�s�ne ayrılmış alanda kolay b�r şek�lde �lerleyeb�lmes� �ç�n elde ed�lmek �stenen ürünün kena-
rında uygun boşluklar bırakılır (Görsel 4.7). Bu boşluk m�ktarı, sacın kalınlığı ve kesme d�renc� göz 
önünde bulundurularak hesaplanır. Teor�k hesaplamalardan çok deneysel değerler terc�h ed�l�r. 
Şer�t malzeme kalınlığı Tablo 4.3’e göre seç�l�r. Delme kesme kalıplarında kesme boşlukları uygun 
seç�lmezse elde ed�lmek �stenen üründe çapaklar oluşur.

Görsel 4.7: Kenar boşlukları



Sac Metal Kal plar

118

Tablo 4.3: Kenar Boşlukları (Orta Sertl�kte Malzemeler İç�n)

YAN KESİCİSİZ KESME YAN KESİCİLİ KESME

Sac 
Kalınlığı 
S(mm)

“b” mesafes� 
Kes�len gen�şl�k B1 veya şer�t gen�şl�ğ�  

B (mm)

b1 mesafes�  
şer�t gen�şl�ğ�  

B (mm)

10 50 100 150 250 350 500 1000 20 50 75 100
0,10 1,2        1,0 1,2 1,5 1,9

0,18 1,2 1,5       1,0 1,2 1,5 1,9

0,20 1,2 1,5 1,8      1,0 1,2 1,5 1,9

0,22 1,2 1,6 1,9      1,0 1,3 1,6 2,0

0,24 1,3 1,6 2,0 2,5     1,0 1,3 1,6 2,0

0,28 1,3 1,7 2,0 2,7     1,0 1,3 1,6 2,0

0,32 1,3 1,7 2,4 2,9 3,3    1,0 1,4 1,7 2,1

0,38 1,4 1,8 2,6 3,1 3,5    1,0 1,4 1,7 2,1

0,40 1,4 1,9 2,8 3,3 3,7 4,0   1,0 1,4 1,7 2,1

0,50 1,5 2,0 3,0 3,5 4,0 4,5   1,2 1,5 1,8 2,2

0,56 1,4 1,9 2,8 3,3 3,8 4,3 5,0  1,2 1,5 1,8 2,2

0,63 1,3 1,8 2,6 3,1 3,6 4,1 4,6  1,3 1,6 1,9 2,3

0,75 1,2 1,7 2,4 3,9 3,4 3,9 4,4  1,3 1,6 1,9 2,3

0,88 1,1 1,6 2,2 2,7 3,2 3,7 4,2  1,4 1,7 2,0 2,4

1,00 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 6,0 1,5 1,8 2,0 2,4

1,13 1,2 1,7 2,2 2,7 3,2 3,7 4,2 6,0 1,5 1,9 2,1 2,4

1,25 1,4 1,9 2,4 2,9 3,4 3,9 4,3 6,0 1,6 2,0 2,2 2,6

1,38 1,5 1,9 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 6,2 1,7 2,1 2,3 2,8

1,50 1,6 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 6,5 1,8 2,2 2,5 3,0

1,75 1,8 2,2 2,7 3,2 3,2 4,2 4,7 6,7 2,1 2,5 2,8 3,2

2,00 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 7,0 2,4 2,8 3,0 3,3

2,25 2,0 2,8 3,2 3,7 4,2 4,7 5,2 7,2 2,6 3,0 3,3 3,6

2,50 2,0 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 7,0 2,8 3,3 3,6 4,0

2,75 2,0 3,2 3,7 4,2 4,7 5,2 5,7 7,7 3,0 3,5 4,0 4,5

3,0 2,0 3,5 4,8 4,5 5,0 5,5 6,0 8,0

3,5 2,5 3,7 4,2 4,7 5,2 5,7 6,5 8,0

4,0 2,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 7,0 8,0

4,5 3,0 4,2 4,7 5,2 5,7 6,2 7,0 8,5

4,75 3,0 4,5 4,7 5,2 5,7 6,2 7,0 8,5

5 3,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 9,0

6 3,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 8,0 10

7 4,0 5,5 6,0 6,5 7,0 8,0 9,0 10,0

8 S 6,0 6,5 7,0 8,0 9,0 10,0 11

9 6 7,0 7,5 8,0 06 10,0 11,0 12,0

10 7 8 8,5 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0
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Tablo 4.4: Şer�t Malzeme Gen�şl�ğ� (Sert Malzemeler İç�n)

Şer�t Malzeme Gen�şl�ğ� 100 mm’ye Kadar
M

ak
s�

m
um

 
Pa

rç
a 

B
oy

ut
la

rı

K
es

�m
 P

ay
ı  

“a
” 

ve
 “

b” Şer�t Malzeme Kalınlığı “S” (mm)

0,1 0,3 0,5 0.75 1 1,3 2 1,8 2 3 3

10
a 1 1 1

0,9 1 1,2 1 1,5 2 2 2
b 1 1 1

11_50
a 2 1 1

1 1 1,4 1 1,6 2 2 2
b 2 2 1

51_100
a 2 1 1

1,2 1 1,5 2 1,8 2 2 3
b 2 2 1

100 ve daha 
yukarı

a 2 2 1
1,4 2 1,8 2 2 2 2 3

b 2 2 2

Yan Çakı Kesme Payı 1,5 1,8 2 2,5 3 4 5

Şer�t Malzeme Gen�şl�ğ� 100 mm’den 200 mm’ye Kadar

M
ak

s�
m

um
 

Pa
rç

a 
B

oy
ut

la
rı

K
es

�m
 P

ay
ı  

“a
” 

ve
 “

b”

Şer�t Malzeme Kalınlığı ’S’ (mm)

0,1 0,3 0,5 0.75 1 1,3 2 1,8 2 3 3

100_110
a

1 1 1,3 1 1,6 2 2 2
b 1 1 1

111_150
a 1 1 1

1,2 1 1,6 2 1,8 2 2 3
b 2 1 1

151_200
a 2 2 1

1,4 2 1,8 2 2 2 2 3
b 2 2 1

200 ve daha 
yukarı

a 2 2 2
1,6 2 2 2 2,2 2 3 3

b 2 2 1

Yan Çakı Kesme Payı 1,5 1,8 2 2,5 3 4 4

Sert kâğıt, kumaşlarda veya ketenlerde a ve b değer� %50 artırılır.

4.1.6. Adım Hesabı
Üret�lmek �stenen ürünün elde ed�leceğ� şer�t malzemen�n r�tm�k olarak her sefer�nde �lerleyeceğ� 
m�ktarına adım den�r. Şer�t malzemen�n pres�n her baskısı sonrasında �lerleyeceğ� m�ktar sab�tt�r 
ve bu m�ktar adım kadardır. Şer�t malzeme, �lk baskıda kes�len parça sonrası adım kadar �lerlet�l�r. 
Kalıpta adım kadar �lerletmey� sağlayab�lmek, �lerleme m�ktarını her defasında ölçmeden sağla-
yab�lmek �ç�n yan çakı, dayama veya sürücü kullanılır. 
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Görsel 4.8: Adım hesabı

Adım hesabı, Görsel 4.8’e göre A= B1+ a formülü �le hesaplanır.

 Adım= A (mm)

 Anma ölçüsü=B1 (mm)  

 Kesme boşluğu = a

 A = B1 + a

Sac kalınlığı 2 mm olan, Görsel 4.9’da şekl� ver�len parça �ç�n kalıp adımını bel�rley�n�z.

2.
 Ö

RN
EK

Görsel 4.9: Adım hesaplama

Ver�lenler 
Anma ölçüsü = B1 = 40
Tablo 4.3’e göre kenar boşluğu = a = 1,7 mm seç�l�r.
ADIM = B1 + a = 40 + 1,7 = 41,7 mm olarak bulunur.

4.1.7. Şer�t Malzeme Gen�şl�ğ�n� Bel�rleme
Delme kesme kalıplarında üret�m gerçekleşt�r�l�rken üret�lecek ürünün kesme delme zımbaları 
aracılığıyla üzer�nden kes�lerek düşürülen sac malzemeye şer�t malzeme den�r. Başka b�r �fade 
�le ser� üret�m sırasında elle veya otomat�k besleme mekan�zmaları �le b�r s�l�nd�r makara üzer�ne 
sarılmış sacın bel�rt�len adımlarla kalıp �çer�s�ne sürülmes� �şlem�nden dolayı şer�t malzeme adı 
ver�lmekted�r. Şer�t malzeme gen�şl�ğ�, yan çakısız kalıplamalarda ürünün anma ölçüsü ve kenar 
boşluklarının toplamına eş�tt�r. Yan çakılı kalıplama �şlemler�nde �se ürünün anma ölçüsü, ke-
nar boşlukları ve yan çakı payı toplamına eş�tt�r. Şer�t malzeme ölçüler�ne karar ver�l�rken Tablo 
4.4'ten faydalanılab�l�r.
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Görsel 4.10: Yan çakısız şer�t malzeme yerleş�m planı

Görsel 4.11: Yan çakılı şer�t malzeme yerleş�m planı

Şer�t malzeme gen�şl�ğ� yan çakısız kalıplamalarda Görsel 4.10’a göre 

 Anma ölçüsü=B1(mm)

 Kenarlardak� kesme boşluğu=b(mm) 

 Şer�t malzeme gen�şl�ğ�=B (mm)

 B = B1 + 2b 

Şer�t malzeme gen�şl�ğ� yan çakılı kalıplamalarda Görsel 4.11’e göre 

 Anma ölçüsü=B1(mm), Kenarlardak� kesme boşluğu=b(mm)

 Şer�t malzeme gen�şl�ğ�=B (mm)

 Yan çakı kesme payı=b1(mm)

 B = B1 + 2b +b1
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Sac kalınlığı 2 mm olan, Görsel 4.12’de şekl� ver�len parça �ç�n şer�t malzeme gen�şl�ğ�n� 
yan çakısız ve yan çakılı olarak bel�rley�n�z.

3.
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Görsel 4.12: Şer�t malzeme gen�şl�ğ� hesaplama

Görsel 4.13: Şer�t malzeme yerleş�m planı

Ver�lenler 
B1 = 40 mm
Tablo 4.3’e göre b = 2,5 mm seç�l�r.
b1 = 2,8 mm seç�l�r.
Yan çakısız olarak şer�t malzeme gen�şl�ğ�
B = B1 + 2b 
B = 40 + 2 · 2,5  B = 45 mm,
Yan çakılı olarak şer�t malzeme gen�şl�ğ�
B = B1 + 2b + b1
B = 40 + 2 · 2,5 + 2,8  B= 47,8 mm

4.1.8. Ver�m Hesaplama
Delme kesme kalıplarında b�r adımda elde ed�len ürün alanının (Görsel 4.14’te kırmızı olarak ta-
ranmış olan 2 numaralı alanların toplamı) b�r adım �lerlet�ld�ğ�nde yer değ�ş�kl�ğ�nden dolayı oluşan 
toplam malzeme alanına (Görsel 4.14’te görüleceğ� üzere şer�t malzeme gen�şl�ğ� x adım) bölü-
nüp 100 �le çarpımı ver�m� ver�r. Özetlemek gerek�rse b�r adımda kullanılan toplam malzemen�n 
yüzde kaçının ürüne (kırmızı �le taranmış 2 numaralı alanların toplamı) dönüştüğü, yüzde kaçının 
f�re (yeş�le boyanmış 1 numaralı alanların toplamı) olarak kaldığı, ver�m� göster�r.

Ver�m�n yüksek olması, f�re m�ktarını azaltacağından ürün b�r�m mal�yet�n� de düşürür. F�rey� en 
aza �nd�reb�lmek ver�m açısından öneml�d�r. F�rey� azaltab�lmen�n yolu şer�t malzeme planından 
geçer. Şer�t malzeme planı yapılırken üret�lecek ürünün farklı b�rçok şer�t malzeme yerleş�m planı 
(tek sıralı, ç�ft sıralı veya farklı açı ve poz�syonda yerleş�m) yapılır ve kalıp mal�yet� göz önünde 
bulundurularak en yüksek ver�m�n oluştuğu yerleş�m planına göre kalıp tasarımı yapılır. Ver�m� 
artırab�lmek, mümkünse f�rey� azaltmak �ç�n farklı parçalar aynı anda kalıplanab�l�r.

Yapılan hesaplamalar doğrultusunda oluşturulan şer�t malzeme yerleş�m planı Görsel 4.13'te 
göster�lmekted�r.
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Görsel 4.14: Ver�m hesabı

Görsel 4.15: İk� farklı çaptak� pul 

Görsel 4.16: Küçük çaplı pulun şer�t malzeme yerleş�m planı

4.1.9. Şer�t Malzeme Yerleş�m Planının Ver�m Açısından Değerlend�r�l-
mes�

İmal ed�lecek ürünlere farklı şer�t malzeme yerleş�m planları tasarlanarak en ver�ml� yerleş�m planı 
elde ed�lmeye çalışılmaktadır (Görsel 4.15-4.22)
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Görsel 4.17: Büyük çaplı pulun şer�t malzeme yerleş�m planı

Görsel 4.18: İk� pulun �ç �çe üret�m�n�n tek sıralı şer�t malzeme yerleş�m planı

Görsel 4.19: İk� pulun �ç �çe üret�m�n�n ç�ft sıralı şer�t malzeme yerleş�m planı

Görsel 4.21: L parçasının tek sıralı şer�t malzeme yerleş�m planıGörsel 4.20: L parçası
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Görsel 4.22: L parçasının ç�ft sıralı şer�t malzeme yerleş�m planı

Görsel 4.23’de şekl� ver�len parça �ç�n Görsel 4.10’da ver�len şer�t malzeme yerleş�m pla-
nını d�kkate alarak şer�t malzeme ver�m�n� yan çakısız ve yan çakılı olarak hesaplayınız 
(π=3,14).

4. ÖRNEK

Görsel 4.23:  
Üret�len parça ve f�re alanının göster�m�

Şer�t malzeme ver�m�n� yan çakısız olarak

B�r adımda kullanılan toplam malzeme alanı = S

S= Adım x Şer�t malzeme gen�şl�ğ� = 41,7 · 45 =1.876,5mm2

B�r adımda elde ed�len ürünün toplam alanı S1 = 40 · 40 
olan d�kdörtgen alanından yeş�l �le taranmış f�re alanları 
çıkarıldığında elde ed�lecekt�r.

Taranmış f�re alanları Ø15 da�re ve 4 adet �k�zkenar d�k 
üçgenden (b�r kenarı 10 mm) oluşmaktadır.

 
Ø15 Da�re alanı =

İk�zkenar d�k üçgen�n alanı = (10 · 10) / 2 = 50mm2

4 adet �k�zkenar d�k üçgen�n alanı = 50 · 4 = 200mm2

S1 = 40 · 40 - 176,625-200 = 1.223,375 mm2

S=1.876,5 mm2

2 23,14 15
176,625

4 4

D mm

% Ver�m = S1/S · 100=(1223,75)/(1876,5) · 100 = %65,21 olarak bulunur.

Şer�t malzeme ver�m�n� yan çakılı olarak

Kalıp yan çakılı olarak yapıldığında ve Görsel 4.12’de ver�len şer�t malzeme yerleş�m planı �nce-
lend�ğ�nde sadece şer�t malzeme gen�şl�ğ�n�n değ�şt�ğ� görülecekt�r. Bu yüzden yukarıda yapılan 
hesaplamalardan b�rb�r�n�n aynı olanlar tekrar yapılmayıp sadece b�r adımda kullanılan toplam 
alan hesabı yapılacaktır.
B�r adımda kullanılan toplam malzeme alanı S = Adım · Şer�t malzeme gen�şl�ğ� 
S = 41,7 · 47,8 = 1.993,26 mm2

S1 = 1.223,375 mm2 S = 1.993,26 mm2

% Ver�m= S1/S · 100 =( 1223,75)/(1993,26) · 100 = %61,39 olarak bulunur.
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4.1.10. Kalıp Sap Yer�n�n Tesp�t�
Delme kesme kalıplarında her b�r zımbanın kest�ğ� parça �ç�n gerekl� olan kesme kuvvet�n�n kest�ğ� 
geometr�n�n merkez noktası referans alınır. Referans alınan bu noktaya göre oluşturdukları top-
lam momentler� bulunur.  Sonrasında bulunan toplam momentler�n toplam kuvvetlere bölünmes� 
(X ve koord�natlarının her b�r� �ç�n bu hesap yapılır.) �le bulunan kuvvet ağırlık merkez� koord�nat-
larına kalıp sapı yerleşt�r�l�r. Pres�n dengel� b�r baskı yapab�lmes� sağlanır.

p1 1+ p2 2 + p3 3 + pn n

p1 + p2 + p3 + pn

y y y yyp1 1+ p2 2 + p3 3 + pn n

p1 + p2 + p3 + pn

x x x xx

formülü �le hesaplanır.

Sac kalınlığı 2 mm ve paslanmaz çel�kten yapılan d = 40 kg/mm2 (Tablo 4.1’den alınmıştır.) 
ve Görsel 4.23’te şekl� ver�len parça �ç�n kalıp sap yer�n� tay�n ed�n�z (π=3,14).
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Görsel 4.24: Görsel 4.10’da yan çakısız şer�t malzeme yerleş�m planı ver�len parçanın d�ş� kalıp yerleş�m planı

Ø15 olan zımbanın çevre uzunluğu: 
ÇToplam = π ·D = 3,14 · 15 = 47,1mm

Sac malzeme kalınlığı T = 2mm

d = 40kg/mm2 olarak seç�ld�.

P1= ÇToplam· d · T (Kg)  = 47,1 · 40 · 2  = 3768kg

2. kesme zımbası �ç�n ÇToplam=4 · 20 +14,14 · 4 = ÇToplam=136,56mm

P2.kesme zımbası= ÇToplam· d · T (kg)  = P2 = 136,56 · 40 · 2  = 10.924,8kg
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Görsel 4.25: Kalıp sapının yerleş�m� 

p1 1+ p2 2 + p3 3 + pn n

p1 + p2 + p3 + pn

x x x xx 3768 95 10924,8 53,30x 63,994mm
3768 10924,8

Tasarım yapılırken bu değer x= 64 mm olarak alınacaktır.

p1 1+ p2 2 + p3 3 + pn n

p1 + p2 + p3 + pn

y y y yy 3768 60 10924,8 60y 60mm
3768 10924,8

Görsel 4.24 �ncelend�ğ�nde kuvvetler�n y eksen�ne s�metr�k olarak dağıldığı görülecekt�r. S�met-
r�k dağılımlar �ç�n hesaplama gerekmemekted�r (Görsel 4.25).

4.1.11. Kılavuz Plakalı Kesme Kalıpları
Üret�lecek parçaların üret�m adetler� çok fazla olduğunda ve parçaların ölçü ve yüzey hassas�yet-
ler� arttığında bu hassas�yetler� karşılamak üzere parçaların delme kesme kalıplarında kes�lmes� 
�şlem� sürec�nde zımbanın kesme kalıbı �çer�s�nde eş�t kesme boşluğu �le çalışması gerekmek-
ted�r. Bu kesme boşluğunu eş�t dağıtmak ve her sefer�nde ayar gerekmeks�z�n merkezî olarak 
yataklanmasını sağlamak üzere kılavuz plakalı delme kesme kalıpları kullanılır. Kılavuz plaka-
sı, kesme �şlem�n� gerçekleşt�ren zımbaları merkezleyerek kılavuzluk yapmanın yanında üret�len 
parçayı da zımbadan sıyırmaktadır.  Sac kalınlığı 0,5 m�l�metren�n altındak� parçaların yaylanma 
olasılıkları fazla olduğu �ç�n yay germel� hareketl� kılavuz plakalar kullanılır.  Sac kalınlığı 0,5 m�-
l�metren�n üzer�ndek� kalınlıklarda şer�t malzeme sürüldüğünde şek�l değ�şt�rmes� az olduğu �ç�n 
sab�t kılavuz plakalar terc�h ed�l�r.
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4.1.11.1. Kılavuz Plakalı Delme Kesme Kalıbı Tasarımı

Şer�t Malzeme Yerleş�m Planının Yapılması

Görsel 4.26: Kalıp tasarımı yapılacak parçanın şer�t malzeme yerleş�m planı

Kalıp tasarımı yapılacak parçanın tüm hesaplamaları konu anlatımı gerçekleşt�r�l�rken yapıldığı 
�ç�n hesaplamalar tekrar yapılmayacak ve elde ed�len ver�ler kullanılarak tasarıma devam ed�le-
cekt�r (Görsel 4.26).

Kalıp Tasarımı Oluşturma Yönerges�
Öğrenme b�r�m� süres�nce tasarlanacak kalıp �ç�n yapılması gerekenler şunlardır:

1. İmalatı gerçekleşt�r�lecek parça �ç�n gerekl� hesaplamalar yapılır.

2. İlg�l� hesaplamalar referans alınarak kalıp ölçü sınırları bel�rlen�r.

3. Bel�rlenen ölçü sınırları doğrultusunda kalıp yardımcı elemanları oluşturulur.

4. Oluşturulan yardımcı elemanların b�lg�sayar destekl� ç�z�m programı ortamında üç boyutlu 
ç�z�mler� oluşturulur.

5. Üç boyutlu ç�z�mler� oluşturulan parçaların b�lg�sayar destekl� ç�z�m programı yardımı �le 
montajları gerçekleşt�r�l�r.

6. Montaj kontrol ed�l�r varsa sorunlar g�der�l�r.

7. Kalıbın sorunsuz olduğuna karar ver�ld�ğ�nde de �lg�l� parçaların �malat ve montaj res�mler� 
ç�z�l�r.

Uygulamada tak�p ed�lecek hususlar şunlardır:

1. Yapım res�mler� ver�lm�ş (Görsel 4.27-35) tüm parçaların b�lg�sayar destekl� ç�z�m programı 
ortamında üç boyutlu ç�z�mler�n�n oluşturulması.

2. Montaj resm� ve montaj resm� antet�n�n �ncelenmes�, kullanılacak standart elemanlar �ç�n 
gerekl� ön hazırlığın yapılması.

3. Üç boyutlu ç�z�mler� oluşturulan parçaların b�lg�sayar destekl� ç�z�m programı yardımı �le 
montajlarının gerçekleşt�r�lmes� (Görsel 4.36-38).

4. Montajı oluşturulan parçaların yapım res�mler� �le montaj resm�n�n oluşturulması ve sürec�n 
tamamlanması.
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1. UYGULAM
A

Görsel 4.27: D�ş� (matr�s) plaka tasarımı

Sac Metal Kal plar
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Görsel 4.28: Kalıp alt plakası tasarımı
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3. UYGULAM
A

Görsel 4.29: Yan kayıt ve merkezleme p�m� tasarımı
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Görsel 4.30: Kılavuz plaka tasarımı
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5. UYGULAM
A

Görsel 4.31: Kesme zımbası tasarımı
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Görsel 4.32: Zımba başlığı ve s�l�nd�r�k kesme zımbası
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7. UYGULAM
A

Görsel 4.33: Zımba tutucu plaka tasarımı
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Görsel 4.34: Kalıp üst plakası tasarımı
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9. UYGULAM
A

Görsel 4.35: Kalıp sapı tasarımı
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Görsel 4.36: Kalıp montajının yapılması
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Kalıp sapı

Kalıp üst plakası

Zımba tutucu plaka

Kesme zımbası

Klavuz plaka

Yan kayıt

D�ş� (matr�s) plaka

Kalıp alt plakası

Kesme zımbası

Görsel 4.37: Kılavuz plakalı delme kesme kalıbı

11. UYGULAM
A



Sac Metal Kal plarSac Metal Kal plar

140

12
. U

YG
UL

AM
A

Görsel 4.38: Kılavuz plakalı delme kesme kalıbı demontajı
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4.1.12. Yan Çakılı Delme Kesme Kalıbı 
Yan çakılı zımba, şer�t malzemen�n adım kadar �lerlemes�n� sağlayarak dayama p�m� veya otoma-
t�k �lerleme yaptıracak mekan�zma �şlevler�n� yer�ne get�ren b�r alternat�f seçenekt�r. Sac malzeme-
lerde şer�t malzemen�n adım kadar �lerleme �şlem� �nce sac malzemelerde sorun oluşturab�lmek-
ted�r. Çünkü �nce sac malzeme, kalıp �çer�s�ne el veya b�r mekan�zma �le sürüldüğünde eğ�leb�l�r. 
Genell�kle üret�m aded� çok fazla olan ser� �malat delme kesme kalıplarında, �nce sac malzeme-
ler�n sınırlandırılmasında yan çakı kullanılmaktadır. Ser� ve hassas �lerleme gerçekleşt�rmes� ne-
den�yle yan kes�c� zımba, kesme delme kalıplarında sıkça kullanılan b�r yöntemd�r. 0,3 m�l�metre 
altındak� sac malzeme kalınlıklarında yan çakı zımbalar, d�ğer alternat�fler�ne göre daha hassas 
b�r �lerletme sağlayab�ld�ğ�nden bu kalınlıktak� malzemelerde kullanılması öner�l�r. Yan çakı zım-
baların 4 m�l�metreden daha kalın malzemelerde kullanılması dayanımları açısından öner�lmez.

4.1.12.1. Yan Çakılı Delme Kesme Kalıbı Tasarımı

1. Gerekl� hesaplamaların yapılarak şer�t malzeme yerleş�m planının yapılması

Görsel 4.39’da şekl� ver�len ve paslanmaz çel�kten �mal ed�lecek olan Ø25 rondela �ç�n 
gerekl� hesaplamaları yaparak yan çakılı delme kesme kalıbını tasarlayınız (π=3,14).

6. ÖRNEK

Görsel 4.39: Ø25 rondela

Görsel 4.40: Şer�t malzeme yerleş�m planı
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Adım Hesabı (Görsel 4.40’a göre)
Ver�lenler: Anma ölçüsü = B1 = 44 mm
Tablo 4.3’e göre kesme boşluğu= a = 1,7 mm seç�l�r.
ADIM = B1 + a = 44 + 1,7 = 45,7 mm olarak bulunur.
Şer�t Malzeme Gen�şl�ğ� Hesabı
Kenarlardak� kesme boşluğu = b(mm) 
Şer�t malzeme gen�şl�ğ� = B(mm)
Yan çakı kesme payı = b1(mm)
Ver�lenler: B1 = 44 mm
Tablo 4.3’e göre b = 2,5 mm seç�l�r.
B1 = 2,8 mm seç�l�r.
B = B1 + 2b +b1
B= 44 + 2 · 2,5 + 2,8 = 51,8 mm

Kuvvet hesabı (Zımba kes�t� referans alınarak hesaplandı.):
Ø44 olan da�re kes�t�n çevre uzunluğu: ÇØ44 =  · D = 3,14 · 44 = 138,16 mm
Ø25 olan da�re kes�t�n çevre uzunluğu: ÇØ25 = · D = 3,14 · 25 = 78,5 mm
6x45,7 mm yan çakı kes�t�n�n çevre uzunluğu: Çyan çakı=6 · 2 + 45,7 · 2 = 103,4 mm
ÇToplam = 138,16 + 78,5 + 103,4 = 320,06 mm
Sac malzeme kalınlığı = T = 2 mm
Malzemeler�n kesme d�renc� tablosundan (Tablo 4.1) paslanmaz çel�k �ç�n
Sac malzemen�n kesme d�renc� =  d= 40 kg/mm2 olarak seç�ld�.
P = ÇToplam · d · T (kg) = 320,06 · 40 · 2 = 25.604,8 kg = 25,605 Ton
Pres kuvvet� Pk = PEmk · P , PEmk = Pres emn�yet sayısı yaklaşık olarak 2~3 alınır.
PEmk= 2,5 alındı.
Pk =25,605 · 2,5 = 64,013 Ton

Ver�m Hesabı

B�r adımda kullanılan toplam malzeme alanı S= Adım · Şer�t malzeme gen�şl�ğ� 
S = 45,7 · 51,8 = 2367,26 mm2

2DA1
4

2DA2
4  

2
23,14 44A1 1519,76mm

4

2
23,14 25A2 490,625mm

4

S1= A1- A2 = 1519,76 - 490,625 = 1029,135mm2

% Ver�m = S1/S · 100=(1029,135) / (2367,26) · 100 = %43,47 olarak bulunur.
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Sac kalınlığı 2 mm ve paslanmaz çel�kten yapılan τd= 40 kg/mm2 (Tablo 1.1’den alındı.) ve 
Görsel 4.39’da şekl� ver�len Ø25 rondela kalıbı �ç�n kalıp sap yer�n� tay�n ed�n�z (π=3,14 
Görsel 4.41,4.42).

7. ÖRNEK

.41,4.42).

                 Görsel 4.41: D�ş� kalıp yerleş�m planında zımbaların konumlandırılması

Not: Kes�tler�n çevre uzunlukları d�ş� kalıp ç�ft taraflı kesme boşlukları yansıtılarak hesaplanmıştır.

Ø25,126 kes�t�n çevre uzunluğu: ÇØ25,126 = π x D = 3,14 · 25,126 = 78,896 mm

Ø44,126 kes�t�n çevre uzunluğu: ÇØ44,126 = π x D = 3,14 · 44,126 = 138,556 mm

Yan çakı zımbası çevre uzunluğu: Çyan çakı = 6,126 · 2 +45,826 · 2 = 103,904 mm

Sac malzeme kalınlığı = T = 2mm

d= 40 kg/mm2 olarak seç�ld�.

PØ25,126= ÇØ25,126 · d · T (kg) = 78,896 · 40 · 2 = P1= 6.311,68kg

PØ44,126= ÇØ44,126 · d · T (kg) = 138,556 · 40 · 2 = P2 = 11.084,48kg

Pyan çakı = Çyan çakı · d · T (kg) = 103,904  · 40 · 2 = P3 = 8.312,32kg

6311,68 107 11084,48 61,3 8312,32 107x
6311,68 11084,48 8312,32

6311,68 85 11084,48 85 8312,32 57,5y 76,11
6311,68 11084,48 8312,32
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Görsel 4.42: Kuvvet dağılım hesaplanması sonrası kalıp sapının konumlandırılması

Uygulamada tak�p ed�lecek hususlar şunlardır: 

1. Yapım res�mler� ver�lm�ş tüm parçaların(Görsel 4.43 ten 4.51'e kadar) b�lg�sayar destekl� 
ç�z�m programı ortamında üç bo yutlu ç�z�mler�n�n oluşturulması. 

2. Montaj resm� ve montaj resm� antet�n�n �ncelenmes�, kullanılacak standart elemanlar �ç�n 
gerekl� ön hazırlığın yapılması. 

3. Üç boyutlu ç�z�mler� oluşturulan parçaların b�lg�sayar destekl� ç�z�m programı yardımı �le 
montajlarının gerçekleşt�r�lmes�. ((Görsel 4.52-54) 

4. Montajı oluşturulan parçaların yapım res�mler� �le montaj resm�n�n oluşturulması ve sürec�n 
tamamlanması.
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13. UYGULAM
A

Görsel 4.43: D�ş� (matr�s) plaka tasarımı
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Görsel 4.44: Kalıp alt plakası tasarımı
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15. UYGULAM
A

Görsel 4.45: Yan kayıt tasarımı
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Görsel 4.46: Kılavuz plaka tasarımı
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17. UYGULAM
A

Görsel 4.47: Yan çakı tasarımı



Sac Metal Kal plar

150

18
. U

YG
UL

AM
A

Görsel 4.48: Kesme zımbaları tasarımı
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19. UYGULAM
A

Görsel 4.49: Zımba tutucu plaka tasarımı
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Görsel 4.50: Kalıp üst plakası tasarımı
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21. UYGULAM
A

Görsel 4.51: Kalıp sapı tasarımı
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Görsel 4.52: Kalıp montajının yapılması

İş parçası
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23. UYGULAM
A

Görsel 4.53: Yan çakılı delme kesme kalıbı elemanlarının göster�m�

Kalıp sapı

Kalıp üst plakası

Kesme zımbası

Kesme zımbası

Yan çakı

Zımba tutucu plaka

Klavuz plaka

Yan kayıt

D�ş� (matr�s) plaka

Kalıp alt plakası



Sac Metal Kal plar

156

Görsel 4.54: Yan çakılı delme kesme kalıbı montaj göster�m�

4.1.13. Kılavuz Kolonlu Delme Kesme Kalıbı 
Tüket�c�ler teknoloj�n�n sağladığı avantajlar sayes�nde tedar�k konusunda çok fazla seçeneğe sa-
h�pt�r. Bu durum, üret�c�ler�, ürünler�n� kal�teden ödün vermeden daha ucuza mal edeb�lme yol ve 
yöntem bulmaları yönünde araştırmalar yapmaya teşv�k eder. Genell�kle de f�rmalar, bu çalışma-
larını yürütmek üzere bünyeler�nde AR-GE bölümü kurarlar. Bu bölümlerde amaç, ver�m� ve kal�-
tes� yüksek ancak mal�yet� düşük üret�m gerçekleşt�rme yol ve yöntemler� bulmaktır. Bu anlamda 
kılavuz kolonlu delme kesme kalıpları; ürün kal�tes�nde yüksek hassas�yet, uzun sağlıklı kalıpla-
ma ömrü, �malatta zaman kazancı ve ürün b�r�m mal�yet� düşüklüğü sebeb� �le terc�h ed�lmekted�r. 

Kılavuz kolonlu delme kesme kalıplarında kalıp alt plakası ve kalıp üst plakası, kalıbın d�ğer tüm 
elemanlarını üzer�nde taşıyan b�r kalıplama yöntem�d�r.

Kalıp kesme �şlem�n� kalıp alt ve üst plakası üzer�ne hassas b�r şek�lde yataklanmış olan kılavuz 
m�ller üzer�nde hareket ederek gerçekleşt�r�r. Kalıbın alt kısmı sab�t, üst kısmı �se kılavuz plakanın 
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Görsel 4.55: Kare şekl�ndek� sac numune

Görsel 4.56: Şer�t malzeme yerleş�m planı

kılavuz m�l� üzer�nde hassas b�r şek�lde sab�t poz�syonda hareket etmes� �le hareket etmekted�r. 
Sab�t poz�syonda hareket edeb�lme özell�ğ� kesme kalıplarında hassas kes�m �ç�n eş�t kesme 
boşluğu dağılımından dolayı öneml�d�r. Kılavuz kolonlu delme kesme kalıplarının b�r set şekl�nde 
olması kalıbın taşınmasını ve depolanmasını kolaylaştıran b�r avantajdır. D�ğer delme kesme ka-
lıbı yöntemler�ne göre dezavantajları şunlardır:

• Yüksek mal�yetl� olması 

• Kalıp �malatını gerçekleşt�rmek �ç�n yüksek becer�ye sah�p ustalara �ht�yaç duyulması 

• Kalıbın montaj ve demontajının çok zaman alması

• Kalıp �malatının daha uzun zamanda gerçekleşmes�

4.1.13.1. Kılavuz Kolonlu Delme Kesme Kalıbı Tasarımı

1. Gerekl� hesaplamaların yapılarak şer�t malzeme yerleş�m planının yapılması

Görsel 4.55’te şekl� ver�len ve paslanmaz çel�kten �mal ed�lecek olan kare şekl�ndek� sac 
numune �ç�n gerekl� hesaplamaları yaparak kılavuz kolonlu delme kesme kalıbını tasar-
layınız.

8. ÖRNEK
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Adım Hesabı (Görsel 4.56’ya göre)
Ver�lenler: Anma ölçüsü = B1 = 44 mm
Tablo 4.3’e göre kesme boşluğu= a = 1,7 mm seç�l�r.
ADIM = B1 + a = 44 + 1,7 = 45,7 mm olarak bulunur.
Şer�t Malzeme Gen�şl�ğ� Hesabı (Görsel 4.56)
Kenarlardak� kesme boşluğu = b(mm) 
Şer�t malzeme gen�şl�ğ� = B(mm)
Yan çakı kesme payı = b1(mm)
Ver�lenler: B1 = 44mm
Tablo 4.3’e göre b = 2,5 mm seç�l�r.
B1 = 2,8 mm seç�l�r.
B = B1 + 2b 
B= 44 + 2 · 2,5  = 49 mm
Kuvvet hesabı (Zımba kes�t� referans alınarak hesaplandı.):
44x44 olan kare kes�t�n çevre uzunluğu: Ç44x44=4 x 44=176 mm
25x25olan kare kes�t�n çevre uzunluğu: Ç25x25= 4 x 25=100 mm
ÇToplam=176+100 = 276mm
Sac malzeme kalınlığı = T = 2mm
Malzemeler�n kesme d�renc� tablosundan (Tablo 4.1) paslanmaz çel�k �ç�n
Sac malzemen�n kesme d�renc� =  d= 40kg/mm2 olarak seç�ld�.
P = ÇToplam · d · T (kg) = 276 · 40 · 2 = 22.080 kg = 22,08 Ton
Pres kuvvet� Pk = PEmk · P , 
PEmk = Pres emn�yet sayısı yaklaşık olarak 2~3 alınır.
PEmk= 2,5 alındı.
Pk =22,08· 2,5 = 55,2 Ton

Ver�m Hesabı

B�r adımda kullanılan toplam malzeme alanı S= Adım · Şer�t malzeme gen�şl�ğ� 
S = 45,7 · 49 = 2.239,3 mm2

A1= 44 · 44 = 1.936 mm2 

A2= 25 · 25 = 625 mm2

S1= A1- A2 = 1.936 - 625 = 1.311 mm2

S1%Verim 100
S

%Ver�m = %58,55 olarak bulunur.

1311%Verim 100
2209,3
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Sac kalınlığı 2 mm ve paslanmaz çel�kten yapılan d = 40 kg/mm2 (Tablo 4.1’den alındı.) ve 
Görsel 4.57’de şekl� ver�len kare şekl�ndek� sac numune kalıbı �ç�n kalıp sap yer�n� tay�n 
ed�n�z (Görsel 4.58).

9. ÖRNEK

Görsel 4.57: D�ş� kalıp yerleş�m planında zımbaların konumlandırılması

Not: Kes�tler�n çevre uzunlukları d�ş� kalıp ç�ft taraflı kesme boşlukları yansıtılarak hesaplanmıştır.

44x44 olan kare kes�t�n çevre uzunluğu: Ç44x44 = 4 · 44 = 176 mm
25x25 olan kare kes�t�n çevre uzunluğu: Ç25x25 = 4 · 25 = 100 mm
ÇToplam = 176+100 = 276mm
Sac malzeme kalınlığı = T = 2mm

d= 40kg/mm2 olarak seç�ld�.

P25x25= Ç25x25 · d · T (kg) = 100 · 40 · 2 = P1= 8.000kg

P44x44= Ç44x44 · d · T (kg) = 176 · 40 · 2 = P1= 14.080kg

8000 107 14080 61,3x 77,86mm
8000 14080

8000 85 14080 85y 85mm
8000 14080
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Görsel 4.58: Kuvvet dağılım hesaplanması sonrası kalıp sapının konumlandırılması

Uygulamada tak�p ed�lecek hususlar şunlardır: 

1.Yapım res�mler� ver�lm�ş tüm parçaların(Görsel 4.59'dan 4.72'ye kadar) b�lg�sayar destekl� ç�z�m 
programı ortamında üç boyutlu ç�z�mler�n�n oluşturulması. 

2.Montaj resm� ve montaj resm� antet�n�n �ncelenmes�, kullanılacak standart elemanlar �ç�n gerek-
l� ön hazırlığın yapılması. 

3.Üç boyutlu ç�z�mler� oluşturulan parçaların b�lg�sayar destekl� ç�z�m programı yardımı �le mon-
tajlarının gerçekleşt�r�lmes�. ((Görsel 4.73 -76) 

4.Montajı oluşturulan parçaların yapım res�mler� �le montaj resm�n�n oluşturulması ve sürec�n 
tamamlanması.
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24. UYGULAM
A

Görsel 4.59: D�ş� (matr�s) plaka tasarımı
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Görsel 4.60: Kalıp alt destek plakası tasarımı
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26. UYGULAM
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Görsel 4.61: Kalıp alt plakası tasarımı
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Görsel 4.62: Yan kayıt tasarımı
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Görsel 4.63: Kılavuz plaka tasarımı
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Görsel 4.64: Kılavuz kolon tasarımı
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Görsel 4.65: Kılavuz plaka burcu tasarımı
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Görsel 4.66: Kesme zımbalarının tasarımı
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32. UYGULAM
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Görsel 4.67: Kesme zımbalarının tasarımı
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Görsel 4.68: Kesme zımbası başlığı
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34. UYGULAM
A

Görsel 4.69: Zımba tutucu plaka tasarımı
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Görsel 4.70: Kalıp üst destek plakası tasarımı
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36. UYGULAM
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Görsel 4.71: Kalıp üst plakası tasarımı
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Görsel 4.72: Kalıp sapı tasarımı
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38. UYGULAM
A

Görsel 4.73: Kalıp montajının yapılması
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Görsel 4.74: Kılavuz kolonlu delme kesme kalıbı elemanlarının tanıtımı

Kalıp üst plakası

Kalıp alt plakası

Kalıp sapı

Destek plakası
Kesme zımbası

Kesme zımbası

Kolon burcu

Zımba tutucu plaka
Basma yayı

Gerg� cıvatası
Zımba plaka burcu

Klavuz plaka

Klavuz kolon

Yan kayıt

D�ş� (matr�s) plaka

Alt destek plakası

Kılavuz kolon kapağı
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Görsel 4.75: Kılavuz kolonlu delme kesme kalıbı montajı

Görsel 4.76: Kılavuz kolonlu delme kesme kalıbı montajı
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4.2. BİLEŞİK (ARDIŞIK) KALIPLAR

   HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. B�leş�k (ardışık) kalıplara neden �ht�yaç duyulur? F�k�rler�n�z� arkadaşlarınızla paylaşınız.

2. B�leş�k (ardışık) kalıplarla üret�len parçaları farklı üret�m yöntemler� �le üretmek mümkün 
müdür? F�k�rler�n�z� arkadaşlarınızla paylaşınız.

Üret�lecek sac mamulün üzer�nde kesme, delme, bükme g�b� b�rden fazla �şlem gerek�yorsa bu �ş-
lemler�n her b�r� �ç�n farklı b�r kalıp tasarlamak hem çok mal�yetl�d�r hem de parçanın ölçü tamlığını 
korumak açısından sakıncalıdır. Bu nedenle mamul üzer�nde b�rden fazla farklı kalıplama �şlem� 
mevcutsa ve ser� üret�m gerçekleşt�r�lecekse b�leş�k kalıp tasarımı yapılır. Üzer�nde b�rden çok 
kalıplama �şlem� barındıran parçaları tek b�r operasyonda ve aynı �ş �stasyonunda üreten kalıplara 
b�leş�k kalıplar den�r. 

4.2.1. B�leş�k Kalıpların Özell�kler�

1. B�rden fazla kalıplama �şlem�n� tek seferde gerçekleşt�rd�ğ� �ç�n karmaşık b�r yapıya sah�pt�r.

2. Çoklu �şlemlerden dolayı normalde kalıp ebatları büyür.

3. Genelde ser� üret�m� gerçekleşt�r�len parçaların üret�m� �ç�n terc�h ed�l�r. 

4. Kalıp mal�yetler� d�ğer kalıplama �şlemler�ne oranla daha yüksekt�r.

5. Üret�lecek parça sayısı fazla olduğundan kalıplanan parça b�r�m mal�yet� azalır ve ürünün 
serbest p�yasada pazarlanması kolaylaşır.

6. Farklı �stasyonlarda çoklu kalıplarla yapılan �şlemler, tek başına ve tek �stasyonda gerçekleş-
t�ğ� �ç�n kalıbın pres tezgâhına bağlanması kolaydır ve zaman tasarrufu sağlar.                       

7. Kalıplama �şlem� b�r pres tezgâhında gerçekleşt�r�leb�leceğ� �ç�n kalıp tasarımı kolay ve bazı 
kalıp parçalarının farklı kalıplarda ortak kullanımı mümkündür.

8. B�leş�k kalıplarda üret�len parça, kalıp boşluğundan aşağıya düşmez ve kalıp �çer�s�nde kalır. 
Yay mekan�zmalarıyla desteklenm�ş �t�c� p�m ya da �t�c� plakalar yardımıyla hem mamul hem 
de kalıplama �şlem� gören şer�t malzeme �skelet� kalıbın dışına çıkarılır. Zımba üzer�nde dışa-
rıya �t�len n�ha� ürün operatör tarafından zımba üzer�nden alınır ve şer�t malzeme b�r sonrak� 
�şlem �ç�n tekrar konumlandırılır.

9. B�leş�k kalıplarda �şlem tek operasyon �le gerçekleşt�ğ� �ç�n parçalarda ölçü tamlığı açısından 
b�r sorun yaşanmaz ve parçaların ölçü toleransları kontrol altında tutulab�lmekted�r.

10. B�leş�k kalıplar �le gerçekleşen �malatta �ş parçasının �ç ve dış yapısı, pres tezgâhının tek b�r 
hareket�yle gerçekleşt�r�ld�ğ� �ç�n �ş parçasının �ç ve dış kısmındak� çapaklar, �ş parçasının 
aynı tarafında kalmaktadır. Bu durum da olası çapakların alınması �şlem�n� kolaylaştırmak-
tadır.

11. Şer�t malzeme besleme �şlemler� sırasında gerçekleşeb�lecek operatör hataları ve olası d�ğer 
sorunlar parçaların ölçü tamlığını etk�lememekted�r.

12. B�leş�k kalıplarda kullanılmak üzere hazırlanan şer�t malzeme ölçüler� d�ş� kalıbın üzer�nde 
hazırlanmış olan şer�t malzeme �lerleme sınırlayıcı mekan�zması (p�m, kanal, sınırlayıcı pla-
ka) referans ölçüler� temel alınarak hazırlanmalı ve bu ölçüler arasında farklılık olmamalıdır. 



 179

Sac Metal Kal plar

4.2.2. B�leş�k Kalıpların Zayıf Yönler�

1. B�leş�k kalıp tasarımında çoklu �şlemler planlanıp bu doğrultuda çözümler üret�ld�ğ�nden ta-
sarımı ve �malatı zaman alır.

2. Kalıbın yapısı neden�yle tam�r� uzmanlık gerekt�r�r ve zahmetl�d�r.

3. Kalıbın mal�yet� yüksekt�r.

4. Aynı anda b�rden fazla �şlem gerçekleşt�rd�ğ�nden kalıplama kuvvet� yüksekt�r ve büyük to-
najlı pres tezgâhına �ht�yaç duyulmaktadır.

5. B�leş�k kalıp tasarımını yapacak olan k�ş�ler�n alanında uzman k�ş�ler olması gerekmekted�r 
ve bu yüzden tasarım mal�yetler� yüksekt�r.

4.2.3. B�leş�k Kalıpların Tasarımı
B�leş�k kalıpların tasarımı yapılırken d�kkat ed�lmes� gereken �ş ve �şlemler şunlardır:

1.  İlk önce �malatı gerçekleşecek ürünün açınımı yapılarak �lkel boyu hesaplanır (Görsel 4.77-
79).

2.  Ürün şer�t malzeme yerleş�m planı yapılır (Görsel 4.80).

3. Ürün şer�t malzeme yerleş�m planı referans alınarak d�ş� kalıp tasarımı yapılır (Görsel 4.81-
82).

4. Oluşturulan d�ş� kalıp doğrultusunda d�ğer kalıp elemanları tasarlanır.

5. Daha önce tasarlanmış ve �malatta akt�f olarak kullanılan b�leş�k kalıp tasarımları ve kalıp 
örnekler� �ncelenmel�d�r.

6. B�leş�k kalıp tasarımını gerçekleşt�ren tasarımcı eğer b�leş�k kalıp �malatında ve kalıbın pres 
tezgâhına bağlanıp çalıştırılması aşamalarında görev almamış ve bu aşamalara hâk�m de-
ğ�lse kalıp tasarımını bu deney�mlere sah�p tekn�k elemanların (mühend�s, kalıp ustası, pres 
operatörü) gözet�m�nde yapması gerek�r. Tasarımcı bu deney�mlere sah�pse b�lg� ve becer�-
s�n� ortaya koymalı, çevres�ndek� deney�ml� k�ş�lerden faydalanmalıdır.

7.  Kalıbın bağlanacağı pres tezgâhına uygun olarak kalıp ebatları bel�rlenmel�d�r. Hazır kalıp 
setler�nden yararlanılacaksa bu setler�n pres tezgâhı ölçüler�ne uygun olmasına d�kkat ed�l-
mel�d�r.

8. B�leş�k kalıpta mevcut mamulü şek�llend�rmek �ç�n gereken kalıplama kuvvet�, pres tezgâhı-
nın tonajını aşmayacak şek�lde planlanmalı ve tasarımlar bu çerçevede yapılmalıdır.

9. Kalıpta kullanılan kolon p�mler� ve d�ğer taşıyıcı parçaların ebatları bel�rlen�rken gerekl� he-
saplar yapılmalı ve malzemeler�n ebatları bu çerçevede seç�lmel�d�r.

10. Kalıp �malatında kullanılan malzemeler bel�rlen�rken baskı aded� ve ürün kal�tes�nde bütün-
lük sağlayan �ht�yaca cevap verecek malzemeler seç�lmel�d�r. 

11. Tasarım yapılırken şer�t malzeme boyutları göz önünde bulundurulmalıdır.

12. Şer�t malzemen�n hareket�n� ve �ş parçasının kalıptan alınmasını kolaylaştırıcı önlemler alın-
malı ve prat�k çözümler üret�lmel�d�r.

13. Kalıbın uzun ömürlü olab�lmes� �ç�n d�ş� kalıp, sıyırıcı plaka ve zımbaların malzeme seç�m� 
doğru yapılmalıdır.
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14. Şer�t malzeme �lerletme mekan�zması bel�rlen�rken kalıp tasarımı göz önünde bulundurul-
malıdır.

15. Malzemeden tasarruf sağlayab�lmek �ç�n farklı b�rçok şer�t malzeme yerleş�m plânı yapılma-
lıdır. Yapılan planlara a�t ver�m hesapları ve kalıp ebatları g�b� kalıbın mal�yet�ne etk� eden 
kr�terler göz önüne alınmalı ve şer�t malzeme yerleş�m planı terc�h� yapılmalıdır.

16. Kalıbın sıkışması, demontajı, taşınması g�b� �ş ve �şlemler �ç�n prat�k çözümler üret�lmel� ve 
bu çözümler, kalıp tasarımına yansıtılmalıdır. 
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4.2.4. B�leş�k Kalıp Tasarımı Uygulaması

Görsel 4.77: Üret�lecek parçanın  yapım resm�
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Görsel 4.78: Üret�lecek parçanın ç�z�m�

Parçanın �lkel boyunun hesaplanması; R1 = R2 = R3 = R4 = 5 mm

s = 2 mm,

1. Yol1. Yol

Görsel 4.79: İlkel boy hesabında esas alınan ölçüler�n göster�m� (1. yol �ç�n)

180v 2 (R s) (R 0,5 s k)
180

Düzeltme faktörü k;  k = 0,65 + 0,5 · log(R/s)            

k = 0.65 + 0.5 · log(5/2) k=0.85

180 90v 2 (5 2) (5 0,5 2 0,85)
180
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v = 14 - 9,189 v = 4,81mm      

Parça s�metr�k ve kav�s yarıçapları eş�t olduğu �ç�n v, k değerler� tüm kav�sler �ç�n eş�tt�r. Bu yüzden 
b�r kav�s yarıçapı �ç�n bulunan değerler d�ğer kav�sler �ç�n de kullanılacaktır. Parçanın yarısı �ç�n 
hesaplama yapılacak ve bulunan değer�n �k� katı alınacaktır.

Açılım boyu L = (59.85 + 10 - 4.81 + 10 + 17 - 4.81) · 2

L = 174,46mm

2. Yol
Bükme kav�s yarıçapı R1 = (2 - 4) · T �se, katsayı k = 0,42 kabulü yapılır ve bükme �şlem� tarafsız 
eksen kav�s yarıçapı (R)

R = R1 + 0,42 · T (mm) alınır. 

1Lyay1 2 (R k T)
360             

90Lyay1 2 (5 0,42 2) 9,17
360

Lyay1 = Lyay2 = Lyay3 = Lyay4

L = 2 · 52,85 + 4 · 9.17+ 32

L = 174,38mm

Şer�t malzeme ölçüler�n�n hesaplanması;
Şer�t malzeme gen�şl�ğ� (Lş)
Lş = �lkel boy + kesme payları, 
Tek taraflı kesme payı (c) = 2.45mm alındı.
Lş = 174,46 +  2,45  + 2,45, Lş = 179,36 mm
Adım= Anma ölçüsü + yan kesme zımbası gen�şl�ğ�
Anma ölçüsü = 40 mm (Numune gen�şl�ğ�)
Yan kesme zımbası gen�şl�ğ� = 10mm (Şer�t malzeme yerleş�m planı üzerr�nden alındı.)
Adım = 40 +10, Adım = 50mm
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Görsel 4.80: Şer�t malzeme yerleş�m planının yapılması
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Görsel 4.81: D�ş� kalıp yerleş�m planının yapılması

Görsel 4.82: D�ş� kalıp bükme aparatının çalışma prens�b�n�n göster�m�



Sac Metal Kal plar

186

Görsel 4.83: D�ş� kalıp bükme aparatının çalışma prens�b�n�n göster�m�

Görsel 4.84: B�leş�k kalıp montaj göster�m�

Bükme - kesme zımbası

Bükme aparatı
hareketl� alan detayı

Bükme aparatı
Basma yayı

D�ş� kalıp

Kalıp alt plakası

Kalıp sapı

Kalıp üst plakası

Gerg� cıvatası

Zımba tutucu plaka

Basma yayı

Burç
Sıyırıcı palaka
Merkezleme p�m�

D�ş� kalıp

Kalıp alt plakası

Numune

Şer�t malzemeYan kayıt

S�l�nd�r�k 
kesme zımbası

Yan duvarları 
kesme zımbası

Bükme zımbası
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Şer�t malzeme yerleş�m planı yapıldıktan sonra plana uygun olarak d�ş� kalıp tasarımı yapılır.

Görsel 4.81’dek� d�ş� kalıp tasarımı �ncelend�ğ�nde, �lk adımda elde ed�lmek �stenen parçanın de-
l�kler�n�n s�l�nd�r�k kesme zımbaları yardımıyla kes�ld�ğ�, �k�nc� adımda parça kenarı �k� eş yan du-
varlarının kesme zımbası �le kes�ld�ğ� fakat parça şer�t malzemeden koparılmadığı görülür. Böyle 
yapılmadığı zaman şer�t malzemen�n �lerlemes�nde sıkıntı yaşanacaktır. Bu uygulama örneğ�nde 
�lerlemen�n otomat�k b�r mekan�zma �le yapıldığı varsayılmış ayrıca sınırlayıcı p�m veya yan çakı 
kullanılmamıştır. Üçüncü adımda, bükme �şlem�n� rahatlıkla gerçekleşt�reb�lmek, boş alan yarat-
mak ve bükülen parçayı kalıp üzer�nden kolay b�r şek�lde almak �ç�n boş geç�lm�şt�r. Son adımda 
�se bükme �şlem� �le kesme �şlem� art arda gerçekleşt�r�lm�şt�r. Şer�t malzemen�n �lerlemes�n� kont-
rollü b�ç�mde gerçekleşt�rmek �ç�n d�ş� kalıbın üzer�ne yan kayıtlar monte ed�lm�şt�r. D�ş� kalıbın 
üzer�ne yerleşt�r�len zımba boşluklarının sac malzemey� güvenl� b�r şek�lde kesme �şlem�nden 
sonra atıl malzemen�n kalıptan kolayca atılması �ç�n zımba boşlukları güvenl� kesme mesafes�n-
den sonra açılı olarak devam ett�r�lm�şt�r. Bükme �şlem� ve b�leş�k kesme �şlem�n�n sağlıklı b�ç�mde 
yapılab�lmes� �ç�n d�ş� kalıbın üzer�ne Görsel 4.82’dek� g�b� bükme aparatı yerleşt�r�lm�şt�r. Görsel 
4.83’te görüleceğ� g�b� bu aparatın üzer�ndek� basma yayı, kontrollü b�r şek�lde bükme ve aka-
b�nde kesme �şlem� gerçekleşt�rmekted�r. Bükme aparatı, d�ş� kalıbın üzer�ne açılmış boşluğun 
�ç�ndek� bel�rl� b�r mesafede yukarı ve aşağı yönlü hareket edeb�lme kab�l�yet�ne sah�pt�r. Bükme 
aparatı, b�leş�k kalıp �şlem� sonlanınca yukarıya doğru hareket etmekte ve parçayı operatörün ko-
layca kalıp üzer�nden alab�lmes� �ç�n dışarı �tmekted�r. B�leş�k kalıp tasarımı, d�ş� kalıp tasarımıyla 
şek�llenen b�r süreçt�r. Bu örnekte de d�ş� kalıbın tasarımından sonra d�ğer kalıp elemanları d�ş� 
kalıba bağlı olarak Görsel 4.84’tek� g�b� tasarlanmıştır. Görselden de anlaşılacağı üzere; üç blok 
hâl�nde yapılan montajlardan en alttak� blok d�ş� kalıp yerleş�m planına bağlı şek�lde tasarlanan 
sab�t kısımdır. Ortadak� ve üstek� blok �se cıvataların yardımıyla b�rb�r�ne sab�tlenen ve beraber 
hareket eden hareketl� kısımdır. Kalıbın merkezlenme �şlem�; d�ş� kalıp üzer�ndek� merkezleme 
p�m�n�n sıyırıcı plaka üzer�ndek� burç �ç�nde merkezlenerek hareket etmes�yle gerçekleşecekt�r. 
Zımba tutucu plaka �le sıyırıcı plaka, gerg� cıvatasıyla b�rleşt�r�lm�ş ve �k� plaka arasına basma 
yayı konmuştur. Prese bağlanan kalıbın üzer�ne baskı kuvvet� uygulandığında sıyırıcı plaka, şer�t 
malzemen�n üzer�ne baskı yapacak, üzer�ndek� yaylar sıkışacak ve zımbaların �şlev�n� gerçek-
leşt�reb�lmeler� �ç�n güvenl� çalışma mesafes� oluşturulacaktır. Kalıbın üzer�ndek� baskı kuvvet� 
sonlanınca ve sıyırıcı plaka şer�t malzeme üzer�nden ayrıldığında zımbalar, şer�t malzemeden 
sıyrılarak yukarı �t�lecekt�r. Böylece şer�t malzeme b�r sonrak� adıma devam edeb�lecek, en son 
adımda da bükme-kesme �şlem�yle parça son hâl�n� alacak ve hareketl� bükme aparatının altında-
k� basma yayı �le dışarı �t�lerek süreç tamamlanacaktır.

Uygulamada tak�p ed�lecek hususlar şunlardır: 

1. Yapım res�mler� ver�lm�ş tüm parçaların(Görsel 4.85'den 4.97'ye kadar) b�lg�sayar destekl� 
ç�z�m programı ortamında üç boyutlu ç�z�mler�n�n oluşturulması. 

2. Montaj resm� ve montaj resm� antet�n�n �ncelenmes�, kullanılacak standart elemanlar �ç�n 
gerekl� ön hazırlığın yapılması. 

3. Üç boyutlu ç�z�mler� oluşturulan parçaların b�lg�sayar destekl� ç�z�m programı yardımı �le 
montajlarının gerçekleşt�r�lmes�. ((Görsel 4.98-100) 

4. Montajı oluşturulan parçaların yapım res�mler� �le montaj resm�n�n oluşturulması ve sürec�n 
tamamlanması.
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Görsel 4.85: D�ş� kalıp tasarımının yapılması
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Görsel 4.86:  Kalıp alt plakasının tasarlanması
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Görsel 4.87: Yan kayıtların tasarlanması
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Görsel 4.88: Sıyırıcı plakanın tasarlanması
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Görsel 4.89: S�l�nd�r�k kesme zımbası ve merkezleme p�m�n�n tasarlanması



193

Sac Metal Kal plar

46. UYGULAM
A

Görsel 4.90: Yan duvarları kesme zımbasının tasarlanması



Sac Metal Kal plar

194

47
. U

YG
UL

AM
A

Görsel 4.91:  Yan duvarları kesme zımbası ve bükme zımbası başlığının tasarlanması
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Görsel 4.92:  Bükme zımbasının tasarlanması
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Görsel 4.93: Burç ve gerg� cıvatasının tasarlanması
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Görsel 4.94: Kalıp sapının tasarlanması
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Görsel 4.95: D�ş� kalıp bükme aparatının tasarlanması



199

Sac Metal Kal plar

52. UYGULAM
A

Görsel 4.96: Kalıp üst plakasının tasarlanması
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Görsel 4.97: Zımba tutucusunun tasarlanması
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54. UYGULAM
A

Görsel 4.98: Kalıp montajında �zlenecek sıra



Sac Metal Kal plar

202

Görsel 4.99:  Kalıp montajı
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55. UYGULAM
A

Görsel 4.100:  Kalıp montaj resm�
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4.3.1. Bükme Kalıplarına G�r�ş
Bükme �şlem�nde, bükmeye tab� tutulan malzemen�n bükme bölges�ndek� ölçüler�ne ve bükme 
kav�s�ne bağlı olarak farklı şek�l değ�ş�kl�ğ� meydana gelmekted�r. Malzeme dayanımlarının (akma 
dayanımı, çekme dayanımı, kopma ger�lmes�) sınırlı olması, bükme �şlem� �le oluşturulacak şek�l 
değ�ş�mler�n� (elast�k ve plast�k) bel�rl� sınırlar �çer�s�nde tutma zorunluluğu doğurur. 

Bükme �şlem� sırasında malzemen�n �ç bölges�ndek� l�fler, dıştan uygulanan basma kuvvet�n�n 
etk�s� �le �ç bölgelere doğru yığılarak sıkışır. Bu esnada malzemen�n dış bölges�ndek� l�fler de 
kend�ler�ne uygulanan çekme kuvvet�n�n etk�s� �le uzar. Dıştak� çekme ve �çtek� basma kuvvet�n�n 
oluşturduğu etk�lerden dolayı en büyük ger�lmeler parçanın �ç ve dış yüzeyler�nde meydana gel�r. 
Ger�lmeler�n orta bölgede sıfır olduğu kabulü yapılmaktadır. Bu bölgede “tarafsız eksen” adı ve-
r�len b�r tabaka mevcuttur. Bükme �şlem�nde parçanın açınım (�lkel) boyu hesaplanırken tarafsız 
eksen kabulü yapılacaktır.

4.3.1.1. Tarafsız Eksen Kabulü

Bükme �şlem�ne tab� tutulan malzemen�n dış bölges�ndek� l�fler çekme ger�lmes�n�n etk�s� altında 
uzama, �ç bölges�ndek� l�fler �se basma ger�lmes�n�n altında kısalma göster�r (Görsel 4.101). Orta 
bölges�nde ger�lmeler�n sıfır olduğu kabulü yapılacaktır. Bu bölgede uzama ve kısalmaların eş�t 
olduğu varsayımına dayanarak bu noktadak� eksen uzunluğunun parçanın bükme �şlem�ne tab� 
tutulmadan öncek� �lkel boyuna eş�t olduğu kabulü yapılacaktır.
Bükme �şlem� esnasında parçaya uygulanan kuvvet�n etk�s� altında �stenen kalıcı şekl� oluşturmak 
üzere plast�k şek�l değ�ş�m� oluşur. Kuvvet etk�s� ortadan kalktığında b�r m�ktar elast�k şek�l değ�-
ş�kl�ğ�n�n etk�s� �le ger� yaylanma meydana gel�r. Parçanın bükme alanında oluşan bu ger�lmeler üç 
boyutlu ger�lmelerd�r. Bu ger�lmeler parçanın kes�t�nde şek�l değ�ş�kl�ğ�ne sebep olur.

Tarafsız eksende ger�lmeler�n sıfır kabulü yapılır. Bükme �şlem� gerçekleş�rken tarafsız eksen�n 
�ç bölgeler�nde basılma ger�lmeler� sebeb�yle parça gen�şl�ğ� artarken dış bölgeler�nde �se çek-
me ger�lmeler�nden dolayı parça gen�şl�ğ� azalmaktadır (Görsel 4.102). Bükme �şlem�nde parça 
üzer�nde �stenen kalıcı plast�k şek�l değ�ş�m�n�n gerçekleşmes� �ç�n ger� yaylanma da göz önünde 
bulundurularak parça üzer�ndek� basma ve çekme ger�lmeler� sonlandırılmalıdır.

4.3. BÜKME KALIPLARI

   HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Bükme kalıpları �le şek�llend�r�len beyaz eşya (çamaşır mak�nes�, buzdolabı, bulaşık mak�-

nes� vb.) parçaları nelerd�r?

2. Otomob�l kaportasını elde şek�llend�rmek ser� üret�m açısından nasıl b�r sorun oluşturur? 

3. Bükme kalıpları, üret�m sürec�n� nasıl etk�ler?

Elde ed�lmek �stenen parçanın şekl�ne uygun olarak yapılmış düzeneklerle malzeme üzer�nde 
kalıcı şek�l değ�ş�kl�ğ� oluşumuna bükme, bu �şlem� gerçekleşt�rmek üzere kullanılan kalıplara da 
bükme kalıpları den�r.
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Görsel 4.101: Bükme �şlem�

Görsel 4.102: Bükme �şlem� esnasında parçanın �ç ve dış yapısının göster�m�

b(Parça gen�şl�ğ�)

Bükme ç�zg�ler�

R bükme yarıçapı

Bükme eksen�

Tarafsız eksen

Tarafsız eksen

Bükme payı

Bükme açısı

Tarafsız eksen
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Görsel 4.103: Bükme �şlem� esnasında sac kalınlığına ve bükme yarıçapına göre tarafsız eksen�n bel�rlenmes�

Tarafsız eksen (Görsel 4.104), bükme �şlem� sırasında bükme kav�s yarıçapına bağlı olarak bük-
men�n yapıldığı yönde b�r m�ktar yer değ�şt�r�r. Görsel 4.103-a’da tarafsız eksen�n yer değ�şt�rme 
b�ç�m� ve bağlı olduğu parametreler göster�lm�şt�r. Görsel �ncelend�ğ�nde b�r bükme �şlem� ger-
çekleşt�r�l�rken tarafsız eksen�n genell�kle �ç yüzey doğrultusunda yer değ�şt�rd�ğ� görülecekt�r. Bu 
yer değ�şt�rme m�ktarının bükme yarıçapına ve malzeme kalınlığına bağlı olarak değ�şt�ğ� kabulü 
yapılır. Prat�k hesaplamalar �ç�n Görsel 4.103-b’de oranlar ver�lm�şt�r. Görsel 4.103-c’de tarafsız 
eksen parametreler� göster�lm�şt�r.

4.3.1.2. Bükme İşlem� Sırasında Meydana Gelen Ger�lmeler

Bükme �şlem� yapılırken meydana gelen ger�lmeler şunlardır: akma ger�lmes�, çekme ger�lmes�, 
basma ger�lmes�.

Akma Ger�lmes�
Malzemen�n bükme kuvvet�n�n etk�s� altında plast�k şek�l değ�şt�rmeye başladığı noktaya akma 
ger�lmes� den�r.
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    Görsel 4.104: Tarafsız eksen�n göster�m�

Görsel 4.105: Bükme �şlem� esnasında oluşan ger�lmeler�n etk�s�

Çekme Ger�lmes�
Malzemey� bükerek �stenen şekl� vermek üzere uygulanan kuvvet�n etk�s� altında malzemen�n dış 
yapısında oluşan ger�lmeye çekme ger�lmes� den�r (Görsel 4.105). Çekme ger�lmes� malzeme-
n�n çekmeye karşı gösterd�ğ� d�rençt�r.

Basma Ger�lmes�
Malzemey� bükerek �stenen şekl� vermek üzere uygulanan kuvvet�n etk�s� altında malzemen�n �ç 
yapısında oluşan ger�lmeye basma ger�lmes� den�r (Görsel 4.105). Basma ger�lmes� malzeme-
n�n basmaya karşı gösterd�ğ� d�rençt�r.

G

Tarafsız eksen

Düz kısım

Bükme yarıçapı

Düz kısım

Kısaltma

Uza
ma

Bükme yarıçapı
Düz kısım

Çekme ger�lemes�

Basma ger�lemes�

Basma ger�lemes�
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4.3.1.3. Bükme İşlem�nde Ger� Yaylanma Oluşum Sebepler� ve Çözümler 

Bükme �şlem�ne tab� tutulmuş b�r sac malzeme üzer�ne uygulanan bükme yükü ortadan kalktığı 
zaman bükülmüş olan sac malzeme olduğu şek�lde kalmaz. B�r m�ktar (malzemen�n elast�k şek�l 
değ�ş�kl�ğ�ne uğramış m�ktarı kadar) ger�ye esner. Bükme �şlem�nde bu �şleme ger� yaylanma
den�r (Görsel 4.106). Bükme �şlem� sonrasında elde ed�lmek �stenen parçada ölçü tamlığı sağla-
mak �ç�n bu yaylanma m�ktarının d�kkate alınması gerek�r. Ger� yaylanma değer�n�n bulunmasında 
genell�kle deneysel ver�lerden yararlanılır. Teor�k hesaplamalar genell�kle kes�n çözümler üretme-
d�ğ�nden ve çok uzun hesaplamalar gerekt�rd�ğ�nden deneysel ver�ler terc�h ed�l�r.

Ger� yaylanma; malzemen�n c�ns�ne, bükme ölçüler�ne ve bükmen�n gerçekleşt�r�ld�ğ� şartlara bağ-
lıdır. Sertl�k değer� yüksek olan sac parçalarda ger� esneme m�ktarı fazladır. Küçük kav�s yarıçaplı 
bükme �şlemler� gerçekleşt�r�l�rken ger� yaylanma m�ktarı küçülür ve bükme �şlem�n�n gerçekleşt�ğ� 
bölgede kırılma oluşur.

Görsel 4.106: Bükme �şlem�nde ger� yaylanma olayı

Ger� yaylanma m�ktarı faktörü (K) şu şek�lde hesaplanır: 

d

d
1

TR
2K TR
2

K : Ger� esneme faktörü α : Parçanın bükme açısı (º)
R1 : Parçanın bükme kav�s yarıçapı (mm) αd : D�ş� kalıp açısı (º)
Rd : D�ş� kalıp kav�s yarıçapı (mm) T : Sac malzeme kalınlığı (mm)

4.3.1.4.Ger� Yaylanma M�ktarının G�der�lmes� 

Ger� yaylanma m�ktarının g�der�lmes�nde uygulanan yöntemler şunlardır:

1. Bükme Açısının Artırılması: İmalatı gerçekleşt�r�len parçada bükme �şlem�n�n �stenen açıda 
gerçekleşeb�lmes� �ç�n bükme açısı, malzemen�n ger� yaylanma m�ktarı kadar artırılır (Görsel 
4.107-4.110).

Elast�k metal bant
Plast�k şek�l değ�şt�rme

Ger� yaylanma kuvvet�

Plast�k şek�l değ�şt�rme

Tarafsız eksen
Ger� yaylanma m�ktarı
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Görsel 4.107: Bükme açısının artırılması

Görsel 4.108: Bükme açısının artırılması

Görsel 4.109: Bükme açısının artırılması

Zımba

Zımba

D�ş� kalıp

Baskı plakası

D�ş� kalıp

D�ş� kalıp

Zımba

Baskı plakası
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Görsel 4.110: Bükme açısının artırılması

Görsel 4.111: Taban (ezme) bükme

2. Taban (Ezme) Bükme: Bükme �şlem�n�n gerçekleşt�ğ� bölge zımba ve kalıp arasında şek�l 
değ�şt�rmeyecek şek�lde ez�lerek ger� yaylanma g�der�l�r (Görsel 4.111).

Zımba

D�ş� kalıp

Baskı plakası

Ezme bölges�ZımbaBükülen malzeme

Zımba

D�ş� kalıp

D�ş� kalıp

Taban ezme
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Görsel 4.112: Germe bükme

Görsel 4.113: Germe bükme

3. Germe Bükme: Sac malzeme akma ger�lmes� sınırına kadar çekme �şlem� uygulanır ve mal-
zeme gerg�n b�r durumda �ken zımba sac malzeme üzer�ne bastırılır (Görsel 4.112, 4.113).

Zımba

Gerg� mengenes�

Sac malzeme

Zımba
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4.3.1.5. Bükme İşlem� Çeş�tler�

Sac malzemen�n dayanımını artırmak ve süslemek, çapaklarını almak, �k� ayrı parçayı mafsallı 
olarak b�rleşt�rmek, malzemen�n b�ç�mlend�rme �şlem� sonunda şek�l değ�şt�rmes�ne engel olmak 
g�b� �şlemler� gerçekleşt�rmek üzere şu yöntemler uygulanır (Görsel 4.114 - Görsel 4.119):

1. Kenar Bükme

Görsel 4.114: Kenar bükme

2. Katlama ve Kenet Bükme

Görsel 4.115: Katlama ve kenet bükme

3. Kıvırma Bükme

Görsel 4.116: Kıvırma bükme
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4. Oluklama Bükme

Görsel 4.117: Oluklama bükme

5. V Bükme

Görsel 4.118: V bükme

6. U Bükme

Görsel 4.119: U bükme

7. Kabartma Bükme

8. Tüp Bükme
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4.3.1.6. Bükülecek Malzemen�n Açınım Boyunun Hesaplanması

Elde ed�lmek �stenen parçanın oluşturulmasında kullanılan malzemen�n bükme �şlem� önces� �lk 
hâl�ne �lkel boy veya malzemen�n açınım boyu den�r. Malzemen�n açınım (�lkel) boyunun he-
saplanmasının �lk aşamasında tarafsız eksen�n bükme merkez�ne mesafes� (R) olan bükme kav�s 
yarıçapı tesp�t ed�l�r. Tarafsız eksen�n bel�rlenmes�nde Görsel 4.120 referans alınarak şu kabuller 
yapılacaktır:

Bükme kav�s yarıçapı (R1) sac malzeme kalınlığına (T) eş�t �se tarafsız eksen bükme yarıçapı 0,33 
· T (sac malzeme kalınlığı) alınır.

Bükme kav�s yarıçapına eklenen m�ktar k · T �le hesaplanır.

k = Düzeltme faktörü (sac malzeme kalınlığının çarpıldığı katsayı) = 0,33   

Tarafsız eksen kav�s yarıçapı R = R1 + k · T �le hesaplanır.

R = R1 + 0,33 · T (mm)   

Bükme kav�s yarıçapı R1 = (2-4) T �se katsayı k = 0,42 kabulü yapılır ve bükme �şlem� tarafsız 
eksen kav�s yarıçapı R = R1 + 0,42 · T (mm) alınır. 

Bükme kav�s yarıçapı R > 4T �se katsayı k = 0,5 kabulü yapılır ve bükme �şlem� tarafsız eksen 
kav�s yarıçapı R = R1 + 0,5 · T (mm) alınır.

Bükme İşlem�nde Tarafsız Eksen Yayının Uzunluğunun Hesaplanması

1. Eğer sac tam b�r çember şekl�nde bükülmüş �se tarafsız eksen�n çember uzunluğu şu şek�l-
de hesaplanır:
Lç: Tarafsız eksen çember� çevre uzunluğu
R: Tarafsız eksen kav�s yarıçapı
Lç = 2πR mm veya R = (R1 + k · T)
Formüldek� yer�ne yazıldığında Lç = 2π (R1 + k · T) mm olarak bel�rlen�r.

Eğer yapılan bükme �şlem� tam b�r çember şekl�nde gerçekleşmem�ş, b�r α bükme açısı 
kadar gerçekleşm�ş �se α açısı bel�rlen�r.
α açısı kadar bükme �şlem�ne tab� tutulmuş parçanın açınım boyu (Lyay) şu şek�lde hesap-
lanır (Görsel 4.120): 

1Lyay 2 (R k T)
360

Görsel 4.120: Açınım boyu hesaplanacak malzemen�n göster�m� 
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Görsel 4.121: Açınım boyu hesaplanacak örnek uygulama göster�m� 

LT = L1 + L2 + L3 + L4 + L1yay + L2yay ... + Ln + Lnyay (mm) 

Lç: Tarafsız eksen�n çember uzunluğu (mm)

Lyay: Bükülen yayın tarafsız eksene göre bükme boyu (mm)

LT: Toplam bükme boyu (mm)

L1, L2 … Ln: Bükmeye uğramayan boylar (mm)

R1: Bükme kav�s yarıçapı (mm)

R: Tarafsız eksen�n bükme kav�s yarıçapı (mm)

k: Düzeltme faktörü

α: Bükme açısı (º)

T: Sac malzeme kalınlığı (mm)

Görsel 4.121’de ç�z�m� ver�len parçanın açınım boyunu hesaplama

11. ÖRNEK

Ver�lenler

T = 2 mm            L1 = 16 mm

R1 = 5 mm          L2 = 37,04 mm

R2 = 6 mm          L3 = 14,59 mm

R3 = 5 mm          L4 = 25 mm

α1 = 45º               LT = ?

α2 = 45º

α3 = 90º

R1 = 5 (2 … 4) T aralığına denk geld�ğ�nden k = 0,42

R2 = 6 (2 … 4) T aralığına denk geld�ğ�nden k = 0,42

R3 = 5 (2 … 4) T aralığına denk geld�ğ�nden k = 0,42
1Lyay 2 (R k T)

360

Tarafsız eksen
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45 1 L1yay 2 ( 1 k ) 2 (5 0,42 2) (5 0,84) 4,587mm
360 360 4

45 1 L2yay 2 ( 1 k ) 2 (6 0,42 2) (6 0,84) 5,372mm
360 360 4

LT = L1 + L2 + L3 + L4 + L1yay + L2yay + L3yay 

LT = 16 + 37,04 + 14,59 + 25 + 4,587 + 5,372 + 9,17

LT = 111,759 mm

Soğuk Kıvırmada Geometr�k Boyutların Ölçüler�n�n DIN 6935’e Göre Hesaplanması (Görsel 
4.122-4.123)

Görsel 4.122: Ağız açısı β < 90º Görsel 4.123: Ağız açısı 165º  β > 90º

L: Açılım boyu (mm)                        Kıvırma açısı: α (º)
a: Uzun bacak boyu (mm)                 Ağız açısı: β (º)
b: Kısa bacak boyu (mm)                  k: Düzeltme faktörü
R: Kıvırma yarıçapı (mm)                 v: Eş�tleme değer� (mm)
s: Sac malzeme kalınlığı (mm)

180v 2 (R s) (R 0,5 s k)
180

180 180v 2 (R s) tan( ) (R 0,5 s k)
180 180

Düzeltme faktörü: k = 0,65 + 0,5 . log (R/s)                     Açılım boyu: L = a + b - v

90 1 L3yay 2 ( 1 k ) 2 (5 0,42 2) (5 0,84) 9,17mm
360 360 2
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Görsel 4.126: Açınım boyu hesaplanacak örnek uygulama göster�m� 

Sıcak Kıvırmada Geometr�k Boyutların Ölçüler�n�n DIN 6935’e Göre Hesaplanması (Görsel 
4.124-4.125)

Görsel 4.124: Ağız açısı β < 90º Görsel 4.125: Ağız açısı 165º  β > 90º

L: Açılım boyu (mm)            Kıvırma açısı: α (º)
a: Uzun bacak boyu (mm)               Ağız açısı: β (º)
b: Kısa bacak boyu (mm)      R: Kıvırma yarıçapı (mm)

       

Görsel 4.126’da şekl� ver�len parçayla �lg�l� olarak aşağıdak� soruları cevaplandırınız. 

a) B�lg�sayar destekl� programların sheet metal (sac levha) komutlarından faydalanarak 
şekl� oluşturunuz.

b) Sac levha komutlarını kullanarak açınımını yapınız ve açınım boyunu ölçünüz.

c) Soğuk kıvırmada kullanılan formüllerden faydalanarak açınım boyunu hesaplayınız.

12. ÖRNEK
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a) Sac levha komutları kullanılarak parça şu şek�lde ç�z�l�r: Ver�len parçanın dış sınırları 
ç�z�lerek parça Görsel 4.127’dek� g�b� sac malzemeye dönüştürmeye hazır hâle get�r�l�r.

Görsel 4.127: İş parçasının sınırlarının ç�z�lmes�

Görsel 4.128: Sınır ç�zg�ler�n�n sac malzemeye dönüştürülmes�

Parçaya Görsel 4.128’de görüldüğü üzere �lg�l� program komutu yardımıyla sac kalınlığı, k faktörü 
ve d�ğer değ�şken atamaları yapılarak �şlemler�n onaylanması �le n�ha� ürüne dönüştürme �şlem� 
yapılır.

b) Sac levha komutları kullanılarak parçanın açınımının yapılması ve açınım boyunun  
ölçülmes� �şlem� şu şek�lde yapılır: Program düzleşt�rme komutu kullanılarak Görsel 
4.129’da görüldüğü üzere parçanın açınımı yapılır.
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Görsel 4.129: Üret�lmek �stenen parça

Görsel 4.130: Parçanın açınımı ve ölçüsünün göster�m�

Açınımı yapılan parçanın açınım boyu ölçümü Görsel 4.130’dak� g�b� yapılır.

b) Soğuk kıvırmada kullanılan formüllerden faydalanılarak açınım boyu şu şek�lde he-
saplanır:

Ver�lenler
s = 2 mm a = 85,03 mm R = 10 mm b = 43,03 mm β = 45º L = ?

k = 0,65 + 0,5 · log (R/s)  k = 0,65 + 0,5 · log (10/2) = 0,9995

180v 2 (R s) (R 0,5 s k)
180
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180 45v 2 (10 2) (10 0,5 2 0,9995) 24 25,917
180

v = -1,917
L = a + b - v   L = 85,03 + 43,03 - (-1,917) 
L = 129,97 mm

Görsel 4.131’dek� parçanın şekl�n� farklı b�r yol �zleyerek oluşturunuz.

Görsel 4.131: D�kdörtgen ç�z�m�

Çözüm:

1. İlg�l� parçaya a�t 30 x 100 ölçüsünde d�kdörtgen oluşturulur.

2.  Taban flanşı komutuyla Görsel 4.132’de görüldüğü üzere sac kalınlığı ölçüsü g�r�lerek d�k-
dörtgen levha oluşturulur.

Görsel 4.132: Sac levhaya dönüştürme �şlem�

3.  Oluşturulan sac levha kenar flanşı komutu kullanılarak, 4.133’te görüldüğü üzere 135º bü-
küm �şlem� �ç�n gerekl� parametreler (kav�s yarıçapı, k faktörü ve flanş uzunluğu g�b�) g�r�lerek 
büküm �şlem� gerçekleşt�r�l�r. Görsel 4.134’tek� n�ha� ürün elde ed�l�r.
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Görsel 4.134: N�ha� ürün

Görsel 4.133: Sac levha kenar bükme �şlem�
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4.3.1.7. Bükme Kav�s Yarıçaplarının Bel�rlenmes�

Bükme kav�s yarıçapı, üret�lecek sac malzemen�n c�ns�ne ve kalınlığına bağlı olarak değ�ş�r. Bu 
parametreler referans alınarak bükme kav�s yarıçaplarının tesp�t ed�lmes� �ç�n Tablo 4.5 hazırlan-
mıştır.

         Tablo 4.5: Bükme Kav�s Yarıçapları Değerler�

Malzemen�n C�ns�

Sac Malzeme Kalınlığı (T) mm

0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 1 1,2 1,5 2 2,5 3 4

Bükme Kav�s Yarıçapı (R1) mm

Yumuşak Çel�k 0,6 0,6 0,6 0,6 1 1 1,6 1,6 2,5 2,5 4 4

Orta Sert Çel�k 1 1 1 1 1,6 1,6 2,5 2,5 4 4 6 10

Düşük Alaşımlı Çel�k 1,6 1,6 2,5 2,5 2,5 2,5 4 4 6 6 10 10

P�r�nç 0,6 0,6 1 1 1,6 1,6 2,5 2,5 4 4 6 10

Saf Alüm�nyum 0,6 0,6 0,6 0,6 1 1 1,6 1,6 2,5 2,5 4 6

Al Cu Mg 1Pl 0,6 0,6 1 1 1,6 1,6 2,5 2,5 4 4 6 10

Al Cu Mg F46 1,6 1,6 1,6 2,5 4 4 6 6 10 10 16 16

Al Mg S� F3 1 1 1,6 1,6 2,5 2,5 4 4 6 6 10 10

Magnezyum Alaşımları 1,6 1,6 1,6 1,6 2,5 2,5 4 4 6 6 10 10

4.3.1.8. Bükme Boşluğunun Bulunması

Bükme kalıbını meydana get�ren hareketl� elemanların arasındak� boşluk tek taraflı boşluk ola-
rak kabul ed�l�r. Bu değer Tablo 4.6’da ver�len sac malzeme kalınlığına bağlı olarak değ�ş�r. Prat�k 
hesaplamalarda bu tablodak� değerler kullanılab�l�r.

Tablo 4.6: Tek Taraflı Kalıp Boşluğu Değerler�

Sac Malzeme Kalınlığı (T) mm Kalıp Boşluğu
0-0,50                                               (1,07-1,09) T
0,50-1,25                                         (1,08-1,10) T
1,25-3,25                                         (1,10-1,12) T
3,25 ve yukarısı                                  (1,12-1,14) T
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Görsel 4.135: Bükme kalıbı tasarımı 

4.3.2. Bükme Kalıbı Tasarımı

Kalıp sapı

Kalıp üst plakası

Bükme zımbası başlığı

Bükme zımbası

Zımba tutucu plaka

Numune

Sab�tleme parçası

D�ş� kalıp

İt�c� p�m

Basma yayı
Kalıp alt plakası
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4.3.2.1.Üret�lecek Numuneye Göre Hesaplamaların ve Kalıp Tasarımının Yapılması

Görsel 4.136: Üret�lecek numune yapım resm�

1Lyay 2 (R k T)
360

1. Üret�lecek numune (Görsel 4.136) �ç�n bükme kalıbı tasarlamanın �lk adımı, numunen�n üre-
t�m� �ç�n gerekl� olan sac malzemen�n açınımının yapılarak �lkel sac boyunun bulunmasıdır.

Ver�lenler

T = 2 mm α2 = 90º L4 = 8 mm
R1 = 5 mm α3 = 90º L5 = 8 mm
R2 = 5 mm α4 = 90º R1 = 5 (2 … 4) T aralığına denk geld�ğ�nden k = 0,42      
R3 = 5 mm L1 = 8 mm R2 = 5 (2 … 4) T aralığına denk geld�ğ�nden k = 0,42
R4 = 5 mm L2 = 8 mm R3 = 5 (2 … 4) T aralığına denk geld�ğ�nden k = 0,42
α1 = 90º L3 = 20 mm R4 = 5 (2 … 4) T aralığına denk geld�ğ�nden k = 0,42
R1 = R2 = R3 = R4 ve α1 = α2 = α3 = α4
LT = ?
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Yaya a�t tüm değ�şkenler eş�t olduğundan yay boyları hesaplanırken sadece b�r yayın açınım 
boyu hesaplanacak ve ger�ye kalan üç yay boyu �ç�n bu değer kullanılacaktır.

  L1yay = L2yay = L3yay = L4yay =9,17mm

  LT = L1 + L2 + L3 + L4 + L5 + L1yay + L2yay + L3yay + L4yay
  LT = 8 + 8 + 20 + 8 + 8 + 9,17 + 9,17 + 9,17 + 9,17  LT = 88,68 mm

1. İlkel boy hesaplandıktan sonra d�ş� kalıp tasarımı yapılır. Bükme kalıbı tasarımının merkez�n-
de d�ş� kalıp yer alır. D�ğer tüm parçalar d�ş� kalıba bağlı olarak tasarlanır. 

2. D�ş� kalıp üzer�nde bükülecek sac malzemen�n hang� konumda büküleceğ�ne karar ver�l�r. 

3. Bükme zımbasının konumu bel�rlen�r ve d�ş� kalıp üzer�nde bükme zımbasının malzemey� 
bükmes� �ç�n gerekl� boşluk oluşturulur.

4. Bükme �şlem�ne tab� tutulacak �lkel sacın �lk konumunu bel�rlemek �ç�n sab�tleme parçası 
konumlandırılır.

5. Bükme �şlem� sonrasında �ş parçasının d�ş� kalıptan dışarıya �t�lmes�, operatör tarafından 
kolaylıkla alınab�lmes� �ç�n �t�c� p�m ve baskı yayının boyutları bel�rlen�r. İş parçasının ortasına 
konumlandırılır.

6. D�ş� kalıba bağlı olarak kalıp alt plakası tasarımı yapılır ve bu �k� parçanın montajı �ç�n gerekl� 
bağlantı del�kler� açılır.

7. Kalıbın kurs boyu bel�rlen�r. Bükme zımbası ve zımba başlığı tasarımı yapılır.

8. Kalıp zımba tutucu plaka tasarlanır.

9.  Kalıp üst plakası ve kalıp sapı tasarımı yapılarak kalıp tasarımı tamamlanır.

10.  Tasarımı tamamlanan kalıbın �malat res�mler� ç�z�l�r ve �malat planı yapılarak kalıp elemanla-
rının �malatı gerçekleşt�r�l�r.

Uygulamada tak�p ed�lecek hususlar şunlardır: 

1. Yapım res�mler� ver�lm�ş tüm parçaların(Görsel 4.137'den 4.143'e kadar) b�lg�sayar destekl� 
ç�z�m programı ortamında üç boyutlu ç�z�mler�n�n oluşturulması. 

2. Montaj resm� ve montaj resm� antet�n�n �ncelenmes�, kullanılacak standart elemanlar �ç�n 
gerekl� ön hazırlığın yapılması. 

3. Üç boyutlu ç�z�mler� oluşturulan parçaların b�lg�sayar destekl� ç�z�m programı yardımı �le 
montajlarının gerçekleşt�r�lmes�. ((Görsel 4.135) 

4. Montajı oluşturulan parçaların yapım res�mler� �le montaj resm�n�n oluşturulması ve sürec�n 
tamamlanması.

90 1 L1yay 2 ( 1 k ) 2 (5 0,42 2) (5 0,84) 9,17mm
360 360 2



Sac Metal Kal plar

226

57
. U

YG
UL

AM
A

Görsel 4.137: D�ş� plaka tasarımının yapılması
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Görsel 4.138: İt�c� p�m ve sab�tleme parçasının tasarımı
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Görsel 4.139: Kalıp alt plakası tasarımının yapılması
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Görsel 4.140: Kalıp üst plakası tasarımının yapılması
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Görsel 4.141: Bükme zımba başlığı ve kalıp sapının tasarlanması
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Görsel 4.142: Zımba tutucu plaka tasarımının yapılması
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Görsel 4.143: Bükme zımbası tasarımının yapılması
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Görsel 4.144: İş parçasını mengeneye bağlama, parça sıfır noktası

4.3.3. Bükme Kalıbı Elemanlarının İmalatı

Görsel 4.135’te parça yapım resm� ver�len bükme kalıbı d�ş� plaka parçası; freze tezgâhı, CNC 
freze ve düzlem yüzey taşlama tezgâhları kullanarak �şlenecekt�r. Formlu yüzey (bükme formu-
nu oluşturacak bölüm) tel erezyon tezgâhında da kes�lecekt�r. (Parça malzemes� ham ölçüler�: 
145 x 145 x 45 mm). 
K�tabın �lk bölümünde ver�len mak�ne atölyes�nde uyulması gereken �ş sağlığı ve güvenl�ğ� ku¬-
rallarına uyunuz.
Not: Darbeye dayanıklı olduğundan dolayı d�ş� plaka malzemes� olarak 2379 seç�lm�şt�r. 

Kullanılacak Araç Gereç

Komparatör, sıfırlama probu, d�j�tal kumpas, gönye, del�k komparatörü, plast�k tokmak, �ş göz-
lüğü, �ş önlüğü, punta matkabı, Ø 3 matkap, Ø 6 matkap, Ø 9 matkap, Ø 14,5 matkap, Ø 15 
mak�ne raybası, Ø 12 karbür parmak freze (kaba), Ø 12 karbür parmak freze (f�n�ş), Ø 10 küre 
karbür freze (f�n�ş), 50R0.8 tarama kafası (yüzey frezeleme), pah takımı.

İşlemede Kullanılacak Mak�neler

Freze tezgâhı, CNC freze ve düzlem yüzey taşlama tezgâhı.

G54

Mengene
Altlık

İş parçası
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Görsel 4.145: İş parçasını mengeneye bağlama ayarının yapılması

Görsel 4.146: İş parçası CNC tezgâhı sıfır noktasının bel�rlenmes�
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1. İşlem

1. Parçanın üst orta noktasından sıfırlama yapılır (Karşılıklı kenarlardan değerek parçanın or-
tası bulunur.).

2. İş parçasını freze mengenes�ne bağlama sırasında parçanın mengene �ç�ndek� altlıklara tam 
oturtulmasına d�kkat ed�l�r (Görsel 4.144, 4.145). İş parçası yarıyı geçecek şek�lde menge-
neye bağlanır. İşlenm�ş kenarlardan komparatör çek�lerek paralell�k kontrol ed�l�r. Boşlukları 
almak �ç�n de plast�k tokmakla tıklanır.

3. Tüm yüzeyler 50R0.8 tarama kafası (yüzey frezeleme) �le �şlenerek 140,5 x 140,5 x 40,5 mm 
ölçüler�ne düşürülür. 

4. Parçanın ön kısmı �şlend�kten sonra parça ters çevr�l�r ve yarıyı geçecek şek�lde mengeneye 
bağlanır. İşlenm�ş kenarlardan komparatör çek�lerek paralell�k kontrol ed�l�r. Parçanın arka 
yüzey� �şlen�r. Böylece tüm yüzeyler�n �şlenmes� gerçekleşt�r�l�r. Freze tezgâhında tüm yü-
zeyler tem�zlenerek gönyes�ne get�r�l�rken aynı zamanda taşlama önces� bel�rt�len ölçülere 
düşürülür.

5. Ölçüler kontrol ed�lerek parça mengeneden sökülür.

2. İşlem

1. Parça, taşlama tezgâhının manyet�k tablasına çekt�r�l�r.

2. Parçanın boyunu geçecek şek�lde taşlama hareket kursu bel�rlen�r.

3. 0,03 mm talaş pasosu ver�lerek parça 140 x 140 x 40 mm ölçüsüne get�r�l�r.

4. Ölçüler kontrol ed�lerek parça tabladan sökülür.

3. İşlem

1. Taşlama tezgâhında �stenen ölçülere get�r�len parça, CNC tezgâhı mengenes�ne bağlanır.

2. Parça mengeneye bağlanırken altlıklar kontrol ed�l�r. İşlenm�ş kenarlardan komparatör çek�-
lerek paralell�k kontrol ed�l�r ve boşlukları almak �ç�n plast�k tokmakla tıklanır. 

3. İş parçası sıfırlama probu �le parçanın yanal kenarlarının tamamına dokunularak parçanın 
X ve Y koord�natlarının merkez noktası tay�n ed�l�r. Parçanın Z sıfır noktasını tay�n etmek 
�ç�n parçanın üst yüzey�ne dokunulur ve Z sıfır noktası tay�n ed�l�r. Bu sıfır noktası (Görsel 
4.146) tezgâhın G54 referans noktası olarak bel�rt�l�r (Tezgâha tanıtılan bu nokta, parçanın 
da merkez noktasıdır. CAM �şlem� yapılırken bu nokta merkez kabul ed�lerek �şlem gerçek-
leşt�r�lmel�d�r.).

4. Punta matkabı �le del�kler puntalanır (Yan çakının boşluğunun ortası da puntalanacaktır.).

5. Ø 3 matkap ucu �le M4 v�da açılacak del�kler del�n�r. 

6. Ø 6 matkap ucu �le daha önceden puntalanmış olan d�ğer del�kler del�n�r.

7. Ø 9 olan del�kler ve Ø 15 olan del�k, Ø 9 matkap ucu �le del�n�r. 

8. Ø 15 olan del�k, Ø 14,5 matkap ucu �le del�n�r.

9. Ø 15 del�k Ø 15 rayba �le raybalanır (Dev�r S 250, �lerleme F 25 olarak ver�lmel�d�r.).

10. Ø 12 parmak (kaba) freze �le Görsel 4.145’te göster�len taraf �şlen�r (F�n�ş �şlemler� �ç�n tüm 
yüzeylerde 0,5 mm talaş payı bırakılır.).
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11. Ø 12 parmak (f�n�ş) freze �le düzlemsel yüzeylere (b�r öncek� �şlemden kalan 0,5 mm talaş) 
son şekl� ver�l�r. Fakat d�ş� plakanın formlu yüzeyler� bu operasyonda �şlenmeyecekt�r.

12. Ø 10 küre karbür freze �le formlu yüzeyler �şlen�r.

13. Takma uçlu pah takımı �le çevresel pahlar �şlen�r. 

14. Havşa takımı �le del�klere havşa açılır. 

15. Çapaklar tem�zlen�r. 

16. Ölçüler kontrol ed�lerek parça mengeneden sökülür.

4. İşlem

1. İş parçasının arka tarafında yer alan Ø 24 x 8 mm’l�k bölümü �şlemek �ç�n parça tekrar �l-
g�l� bölüm üstte kalacak şek�lde freze mengenes�ne bağlanır. Bağlama sırasında parçanın 
mengene �ç�ndek� altlıklara tam oturtulmasına d�kkat ed�l�r. İş parçası yarıyı geçecek şek�l-
de mengeneye bağlanır. İşlenm�ş kenarlardan komparatör çek�lerek paralell�k kontrol ed�l�r. 
Boşlukları almak �ç�n de plast�k tokmakla tıklanır. Parçanın üst orta noktasından sıfırlama 
yapılır (Karşılıklı kenarlardan değerek parçanın ortası bulunur.).

2. Ø 12 parmak (kaba) freze �le Ø 24 x 8 mm’l�k bölüm �şlen�r (F�n�ş �şlem� �ç�n yüzeyde 0,5 mm 
talaş payı bırakılır.).

3. Ø 12 parmak (f�n�ş) freze �le Ø 24 x 8 mm’l�k bölüm �şlenerek (b�r öncek� �şlemden kalan 0,5 
mm talaş) son şekl� ver�l�r.

4. Ölçüler kontrol ed�lerek parça mengeneden sökülür.

4.3.4. Bükme Kalıplarının Montajı

4.3.4.1. Bükme Kalıbı Alt Grup Elemanlarının Montajı

1. Montaj �ç�n gerekl� olan araç gereç hazırlanır.

2. İş güvenl�ğ� önlemler� alınır. 

3. 4 adet M8 x 50 ve 2 adet M4 x 10 allen cıvata montajda kullanılmak üzere hazırlanır.

4. Kalıp elemanları, tezgâh sehpasının üzer�ne düzgünce yerleşt�r�l�r.

5. Kalıp elemanlarının son kontroller� (ölçü tamlığı, yüzey kal�tes�, çapak vb.) yapılır.

6. Kalıp elemanlarının tem�zl�ğ� yapılır.

7. Kalıp alt plakasının üzer�ne Görsel 4.147’de ver�len d�ğer alt grup elemanları, montaj şe-
masındak� sıralamaya göre (önce basma yayı) kalıp alt plakasındak� kend�s�ne ayrılan yere 
yerleşt�r�l�r.

8. İt�c� p�m, d�ş� plaka üzer�ne �lg�l� yere takılır ve her �k� kalıp elemanı kalıp alt plakası üzer�ne 
merkezlenerek oturtulur.

9. Kalıp elemanları üzer�ne M8 cıvatalar takılır ve karşılıklı sıkılarak montajı yapılır.

10. Sab�tleme parçaları M4 cıvatalar yardımı �le d�ş� kalıba sab�tlen�r.

11. Montajı tamamlanan kalıp alt grubu (Görsel 4.148) tezgâh sehpasından alınır ve kalıp üst 
grubu �le montajlanıncaya kadar uygun b�r yerde muhafaza ed�l�r. 
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Görsel 4.147: Bükme kalıbı alt grup elemanlarının montaj şeması

Görsel 4.148: Bükme kalıbı alt grup elemanlarının montajı

Allen cıvata M8 X 50 (4 adet)
Allen cıvata M4 X 10 (2 adet)

Sab�tleme parçası

D�ş� plaka

İt�c� p�m

Basma yayı

Kalıp alt plakası
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4.3.4.2. Bükme Kalıbı Üst Grup Elemanlarının Montajı

Görsel 4.149: Bükme kalıbı üst grup elemanlarının montaj şeması

1. Montaj �ç�n gerekl� olan araç gereç hazırlanır.

2. İş güvenl�ğ� önlemler� alınır. 

3. 4 adet M8 x 50 ve 2 adet M4 x 10 allen cıvata montajda kullanılmak üzere hazırlanır.

4. Kalıp elemanları, tezgâh sehpasının üzer�ne düzgünce yerleşt�r�l�r.

Allen cıvata M8 X 50 (4 adet)

Kalıp sapı

Kalıp üst plakası

Zımba başlığı

Allen cıvata M4 X 10 (2 adet)

Bükme zımbası

Zımba başlığı
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Görsel 4.150: Bükme kalıbı üst grup elemanlarının montajı

5. Kalıp elemanlarının son kontroller� (ölçü tamlığı, yüzey kal�tes�, çapak vb.) yapılır.

6. Kalıp elemanlarının tem�zl�ğ� yapılır.

7. Zımba tutucu plaka üzer�ne Görsel 4.149’da ver�len d�ğer üst grup elemanları, montaj şe-
masındak� sıralamaya göre montajlanır ancak bükme zımbası zımba tutucu plaka üzer�ne 
takılırken montaj sehpasına temas etmeyecek kadar yüksekte olmalıdır. Bunu sağlamak �ç�n 
b�r mengene kullanılab�l�r.

8. Zımba başlığı bükme zımbası üzer�ne M4 allen cıvata �le sab�tlen�r.

9. Mengeneye bağlanan zımba tutucu plaka üzer�ne bükme zımbası montajı yapılır. 

10. Kalıp üst plakası zımba tutucu plakaya merkezlen�r ve M8 allen cıvata �le sab�tlen�r.

11. Kalıp sapı kalıp üst plakasına takılır ve kalıp üst grup elemanlarının montajı tamamlanır 
(Görsel 4.150).

12. Kalıbın genel durumu kontrol ed�l�r ve varsa sorunlar g�der�l�r. Daha sonra test ed�lmek üzere 
kalıp gerekl� güvenl�k tedb�rler� alınarak pres tezgâhına bağlanır (Görsel 4.151-4.154).

13. Test �şlem� sırasında tesp�t ed�len sorunlar g�der�l�r.

14. Sorunları g�der�len ve sorunsuz çalıştığından em�n olunan kalıp, prese bağlanır ve çalıştırılır. 

15. Kalıbın test �şlem� ve sonrasındak� �malat �şlem� esnasında, k�tabın �lk bölümünde ver�len 
mak�ne atölyes�nde uyulması gereken �ş sağlığı ve güvenl�ğ� kuralları �le pres tezgâhında 
uyulması gereken �ş sağlığı ve güvenl�ğ� kurallarına uymak gerek�r.
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Görsel 4.151: Bükme kalıbının montaj resm� 
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65. UYGULAM
A

Görsel 4.152: Bükme kalıbının montaj aşamaları

Hareketl� bölüm

Numune �t�c� yay
mekan�ması

Sab�t bölüm

Numuney�
sab�tleme parçası
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Görsel 4.153: Bükme kalıbının kes�t� 

Kalıp sapı

Kalıp üst plakası

Zımba tutucu plaka

Bükme zımbası

Bükme zımbası başlığı

D�ş� kalıp

Numune

İt�c� p�m

Basma yayı

Kalıp alt plakası
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Görsel 4.154: Bükme kalıbının kes�t� 

Çekme �şlem� sonucunda eş parçalar elde etmek, yapılan �ş ve �şlemler� standart b�r hâle get�rmek 
�ç�n kullanılan kalıplama yöntem�ne çekme kalıpları den�r.

4.4.1. Çekme Kalıpları ve Çekme İşlem�
Sac metal levhalardan farklı boyut ve özell�kte �ç� boş, d�k�şs�z kap veya benzer� şekle sah�p 
parçaların üret�m�n� gerçekleşt�rmek üzere uygulanan yönteme çekme �şlem� den�r. Çekme ka-
lıplarının bükme ve d�ğer kalıplardan farkını anlayab�lmek �ç�n çekme kalıpları �le elde ed�len �ş 
parçalarına a�t örnekler d�kkatl� b�r şek�lde �ncelenmel�d�r (Görsel 4.155-4.161). 

 4.4. ÇEKME KALIPLARI

   HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Bükme kalıpları �le şek�llend�r�len beyaz eşya (çamaşır mak�nes�, buzdolabı, bulaşık mak�-

nes� vb.) parçaları nelerd�r?

2. Otomob�l kaportasını elde şek�llend�rmek ser� üret�m açısından nasıl b�r sorun oluşturur? 

3. Bükme kalıpları, üret�m sürec�n� nasıl etk�ler?
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Bükme kalıplarında bükme �şlem�n� gerçekleşt�recek olan bükme zımbası sadece d�key eksende 
şer�t malzeme üzer�ne basma kuvvet� uygulayarak parçayı şek�llend�r�r. Kesme kalıpları, kesme 
�şlemler�n� bükme kalıplarına benzer b�r şek�lde (Zımba d�key eksende �lerleyerek sac malzemey� 
keser.) yer�ne get�r�r. Çekme kalıplarında �se çekme �şlem�n� gerçekleşt�recek olan zımba, çek�le-
cek sac malzemey� d�key eksende çekme kuvvet� uygulamak koşuluyla üç boyutlu çekerek şek�l 
vermekted�r.

4.4.1.1. Çekme Kalıpları Çeş�tler�
Çekme kalıpları, üret�m� gerçekleşecek parçanın b�ç�m�ne göre s�l�nd�r�k çekme kalıpları ve kare 
veya d�kdörtgen çekme kalıpları olarak �k�ye ayrılır.

Çekme kalıpları, çekme sayısına göre �k� başlıkta �ncelen�r.

• Sığ Çekme: Tek b�r çekme �şlem� �le parça üret�m�n�n gerçekleşt�ğ� kalıplamadır.

• Der�n Çekme: B�rden fazla çekme �şlem�n�n uygulanması �le parça üret�m�n�n yapıldığı kalıp-
lardır. Tek b�r çekme �şlem� �le arzu ed�len kal�te ve özell�klerde parça �malatı gerçekleşm�yorsa 
der�n çekme �şlem� uygulanır. Der�n çekme �şlem� aynı �şlemler�n tekrarından oluştuğu �ç�n bu 
sırada çek�len parça der�nl�ğ� artar ve kes�t ölçüler� de küçülür.

İmalatı gerçekleşt�r�lecek parça aded�ne göre çekme kalıpları �malatına karar ver�l�r. Üret�lecek 
parça sayısı az �se kalıp mal�yet�n� düşürmek �ç�n kalıpların üret�me cevap vereb�lecek en bas�t 
düzeyde tasarımı yapılır. Eğer üret�lecek parça sayısı fazla �se üret�m� kolaylaştırmak ve daha ser� 
hâle get�rerek ürün b�r�m mal�yet�n� düşürmek �ç�n kesme veya çent�k açma, çekme ve düzeltme 
ardışık kalıbı tasarımı yapılır.

4.4.1.2. Tıraşlama

Çekme kalıplarında çekme �şlemler� sırasında tıraşlama veya düzeltme m�ktarı hesaplanır ancak 
teor�k hesaplamalar bel�rl� kabuller üzer�nden gerçekleşt�ğ�nden çıkacak olan değerler prat�k �le 
uyuşmayab�l�r. Bu yüzden bu m�ktar her zaman hesaplanan değerden daha fazla alınır. Tıraşlama 
ve düzeltme m�ktarı farklı değ�şkenlere bağlı olduğundan sab�t b�r değere sah�p değ�ld�r. Bu değer; 
çek�lecek malzemen�n c�ns�ne, çekme der�nl�ğ�ne ve �lk çekme �şlem� sonrasında elde ed�len ver�-
lere göre bel�rlen�r. Çekme �şlem� sonucunda ürün boyutlarında ortaya uygun olmayan b�r sonuç 
çıkmış �se malzemen�n uygun olmayan plast�k şek�l değ�şt�rmes� durumu söz konusudur. 

Malzemede uygun olmayan plast�k şek�l değ�şt�rme (kalıcı şek�l değ�şt�rme deformasyon durumu) 
nedenler� şunlardır:

• Çekme �şlem�nde temas hâl�nde olan yüzeylerdek� (kalıp alt plakası ağzı veya zımba ucu) 
kav�s sorunu 

• Kalıp alt plakası, çek�len malzeme ve zımba arasındak� sürtünme katsayısının değ�ş�m�

• Çekme kalıbında kullanılan baskı plakasının mamul üst yüzeyler�ne uyguladığı baskı kuvvet�-
n�n ürünün bütün yüzeyler�ne eş�t olarak dağılmaması

• Çekme �şlem�ne tab� tutulacak parçanın kalıp �çer�s�ne s�metr�k olarak yerleşt�r�lmemes�

• Kademel� olarak yapılan çekme �şlemler�n�n her b�r�nde ayrı hesaplamaların yapılmaması

• Hadde yönünden dolayı uzamanın farklı olması ve bu �şlemler sonucunda yırtılmaların oluş-
ması
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4.4.1.3. Çekme İşlem�

Çekme İşlem�n�n Aşamaları

1. N�ha� ürün �ncelenerek çekme aşamalarına karar ver�l�r.

2. Çekme �şlem� sırasında oluşması muhtemel, ürün bütünlüğünü bozacak sorunları en aza 
�nd�recek önlemler� barındıran b�r çekme kalıbı tasarımı yapılır.

3. İmal ed�lecek ürün, der�n çekme gerekt�r�yorsa parçanın çok kademel� olarak çek�lmes� plan-
lanır. Kalıp veya kalıplar bu doğrultuda tasarlanıp �mal ed�l�r.

4. Tasarımı yapılan kalıp veya kalıplar, �malat gerçekleşt�r�lerek çekme �şlem�ne hazır hâle ge-
t�r�l�r.

5. İmalatı gerçekleşt�r�len çekme kalıbı, �lg�l� mak�neye bağlanır.

6. Gerekl� bütün �ş güvenl�ğ� önlemler� alınır.

7. Çekme kalıbında kullanılacak yarı mamuller hazırlanır.

8. İş parçasının üret�m� �ç�n gerekl� olan yarı mamul, kalıp boşluğu üzer�ne, sınırlayıcı plaka 
boşluğuna yerleşt�r�l�r. 

9. Gerekl� güvenl�k önlemler� alındıktan sonra kalıp üst sab�tleme plakasına sab�tlenm�ş olan 
(kalıp sapı, kalıp üst plakası, zımba ve baskılayıcı plaka) parçaların �lg�l� mak�nen�n d�key 
doğrultudak� hareket� �le b�rl�kte çekme �şlem� başlatılır.

10. Baskılayıcı plaka, yarı mamulün kontrollü b�r şek�lde çek�lmes�ne katkı sağlarken aynı za-
manda mamul kenarlarının da düzgün olmasına destek sağlar.

11. Baskılayıcı plaka, parçayı tutarken zımba da yarı mamule son şekl�n� vermek üzere d�key 
olarak hareket etmekted�r.

12. Yarı mamul sac malzemen�n yapısında zımba, kalıp alt plakasına baskı yapana kadar her-
hang� b�r değ�ş�m oluşmaz. Fakat zımba, kalıp alt plakası �çer�s�nde �lerlemeye başladığı 
anda zımbanın yapısına bağlı olarak sac malzeme eğ�lmeye başlar. Bu �şlem n�ha� mamul 
elde ed�lene kadar devam ett�r�l�r.

13. Kalıp alt plakasının köşeler�ne kav�s ver�lmel�d�r. Aks� hâlde sac malzeme çek�l�rken kes�le-
b�l�r.

14. Çekme �şlem� sırasında mamulde yırtılma olasılığını azaltmak, kontrollü b�r çekme �şlem� 
gerçekleşt�rmek üzere ve numunen�n zımba �le b�rl�kte yukarı doğru çıkması �ç�n basma yayı 
�le b�rl�kte numune yastıklayıcısı kullanılmaktadır.

15. Çekme �şlem� gerçekleş�rken baskılayıcı plakanın sac malzeme üzer�ne uyguladığı basma 
kuvvet� sonrası sac malzemen�n dış çeper�nde basılma ger�lmes� oluşur. Aynı zamanda, çe-
k�len mamulün ağız kısmına yakın bölgede malzeme yığılmasından kaynaklı olarak buruşma 
meydana gel�r. Bu buruşma sonucunda malzeme kalınlığında %15-20 oranında artış olur.

16. Çek�len malzemen�n yapısı �ncelend�ğ�nde mamulün taban kalınlığı sab�t kalırken yan du-
varlarda %25 �ncelme, ağız kısmında �se %15-20 oranında kalınlaşma oluştuğu gözlemlen�r. 
Eğer mamul aşırı çekmeye zorlanırsa tabana yakın yan duvarlarda yırtılma oluşab�l�r.
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4.4.1.4. Çekme Kalıpları �le Elde Ed�len İş Parçalarına A�t Örnekler

Görsel 4.155: Der�n çekme

Görsel 4.157: Faturalı çekme  

Görsel 4.156: S�l�nd�r�k çekme

 Görsel 4.158: Gen�ş faturalı çekme

Görsel 4.159: Kav�sl� çekme



 247

Sac Metal Kal plar

Görsel 4.160: Kon�k çekme Görsel 4.161: Köşel� çekme

4.4.2. Parça Açınımlarının (İlkel Çap) Hesaplanması
Çekme kalıplarında yapılan b�r üret�mde çek�lecek olan ürün s�l�nd�r�k b�r yapıya sah�p �se üret�m 
sürec�n�n �lk adımı, çek�lecek olan mamulün �lkel çapının hesaplanmasıdır. Çekme �şlem� sıra-
sında üret�mde kullanılan yarı mamul (çekme �şlem�nde kullanılmak üzere açınım boyları yan� 
�lkel boyları hesaplanarak mamul elde etmek üzere çekme kalıbına konulması ve n�ha� ürünün 
elde ed�lmes� �ç�n hazırlanmış olan malzeme) eğ�lme, basılma ve çek�lme ger�l�mler�ne maruz 
kalır. Bunun sonucunda malzemede elast�k ve plast�k şek�l değ�ş�kl�ğ� oluşur. Ancak plast�k şek�l 
değ�ş�kl�ğ�, �stenmeyen b�r durumdur. Böyle b�r durum oluşmaması �ç�n hesabın d�kkatl� b�r şek�lde 
yapılması gerekl�d�r.

Çekme kalıplarında çek�lecek olan parçanın �lkel çapının bulunmasında şu yollar �zleneb�-
l�r:

• Alan Yöntem�: S�l�nd�r�k parçanın yüzey alanı hesaplanarak bulunur.

• Ç�z�m Yöntem�

• Uzunluk ve Ağırlık Yöntem�

• Alan Yöntem� �le İlkel Çapın Bulunması

4.4.2.1. Alan Yöntem� �le İlkel Çapın Bulunması

Sıkça üret�len farklı yüzey formlarına sah�p ürün alan hesaplamalarının prat�k olarak yapılab�lmes� 
ve alan yöntem� �le �lkel çapın bulunab�lmes� �ç�n aşağıdak� yöntemlerden faydalanılab�l�r.

 Tabanı Düz S�l�nd�r�k Kaplarda (Görsel 4.162)

 (İlkel parçanın ve çek�ml� parçanın alanlarının eş�t olması �lkes�nden hareketle)
D: İlkel (taslak) çap (mm)

d: Çek�len sacın ortalama çapı (mm)

h: Çek�len kabın yüksekl�ğ� (mm)

Çek�lecek parça alanı: S = (π · D²)/4

Çek�lecek kap alanı: S1 = (π · d²)/4 + π · d · h

 S = S1 taban alanı yanal yüzey alanı  (π · D²)/4=(π · d²)/4 + π · d · h

2D d 4 d h  bulunur.
D: İlkel (taslak) çap (mm) 

d: Çek�len sacın ortalama çapı (mm)

h: Çek�len kabın yüksekl�ğ� (mm)
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     Görsel 4.162: Tabanı düz çek�lm�ş s�l�nd�r�k mamul ve yarı mamul göster�m�
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     Görsel 4.164: Tabanı kav�sl� s�l�nd�r�k mamul ve yarı mamul göster�m� 

Görsel 4.163’te ölçüler� ver�lm�ş olan parçanın �lkel çapını bulunuz.
14. ÖRNEK

Görsel 4.163: Tabanı düz s�l�nd�r�k kap, �lkel çap hesabı

Çözüm: d1 = 28 mm h = 20 mm

2 2D d 4 d h D 28 4 28 20

D 784 2240 D 3.024 D = 54,991 mm

D: İlkel (taslak) çap (mm) d: Çek�len sacın ortalama çapı (mm) h: Çek�len kabın yüksekl�ğ� (mm)

üüüüü

Tabanı Kav�sl� Olan S�l�nd�r�k Kaplarda (Görsel 4.164)

Kesit A-A
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Görsel 4.165’te ölçüler� ver�lm�ş olan parçanın �lkel çapını bulunuz.

15
. Ö

RN
EK

    Görsel 4.165: Tabanı kav�sl� s�l�nd�r�k mamul göster�m�

D : İlkel (taslak) çap (mm) D = ? 2üüüüüd : Çek�len sacın ortalama çapı (mm) d = 28 mm
h : Çek�len kabın yüksekl�ğ� (mm) h = 20 mm 2D 28 4 28(20 0,43 3)r : Tabanı kav�sl� (mm) r = 3 mm

 D = 53,66 mm

    Görsel 4.166: Kon�k mamul göster�m� 

2 2

2

s h (d2 / 2 d1/ 2)

D d1 2 S (d1 d2)

Kon�k Kaplarda (Görsel 4.166)

Kesit A-A

Kesit A-A
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Görsel 4.167: Kon�k mamul göster�m� 

16. ÖRNEK

Ver�lenler

h = 40 mm d2 = 78 mm d1 = 38 mm  S = ?  D = ?

2 2

2 2

2

s h (d2 / 2 d1/ 2)

s 40 (78 / 2 38 / 2)

s 1600 (20)

2

2

üüüüü

D 38 2 44,72 (38 78)

D 1444 10375,04
S = 44,72 mm D = 108,715 mm

   Görsel 4.168: Bazı �ş parçalarının prat�k alan hesabı formüller� 

Görsel 4.167’de ölçüler� ver�lm�ş olan parçanın �lkel çapını bulunuz.

Bazı İş Parçalarının Prat�k Alan Hesabı Formüller� (Görsel 4.168-4.170) 

Kesit A-A
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    Görsel 4.169: Tabanı kav�sl� s�l�nd�r�k mamul göster�m�

Görsel 4.170: Bazı �ş parçalarının prat�k �lkel çap hesabı formüller�

4.4.2.2. Geometr�k (Ç�z�m) Yöntem �le İlkel Çapın Bulunması

Geometr�k yöntem �le �lkel çapın bulunmasında şu �şlem sırası tak�p ed�l�r (Görsel 4.171):

• B�r başlangıç doğrusu ç�z�l�r.

• Ç�z�len doğru üzer�nden b�r noktadan (yaklaşık olarak ç�z�len doğrunun ortasından) h yüksek-
l�ğ�nde (çekme der�nl�ğ� + sac malzeme kalınlığı) b�r d�kme (doğru �le açısı 90° olan) çıkılır.

• Çıkılan h yüksekl�ğ�ndek� d�kmen�n üst ucu O noktası olarak bel�rlen�r.

• Pergel�n çek�len çapının ortalama çapı d + h yüksekl�ğ� (çekme der�nl�ğ� + sac malzeme kalın-
lığı) kadar açılır.
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• Pergel�n s�vr� ucu O noktasına batırılır. 

• Ç�z�lm�ş olan doğruyu �k� noktada kesecek şek�lde b�r yay ç�z�l�r.

• Yayın doğruyu kest�ğ� noktalar A ve B noktası olmak üzere �s�mlend�r�l�r.

• A ve B noktaları arasındak� mesafe �lkel çapı ver�r.aları arasındak� mesafe �lkel çapı ver�r.

Görsel 4.171: Geometr�k (ç�z�m) yöntem� �le �lkel çapın bulunması 

Görsel 4.172: Geometr�k (ç�z�m) yöntem� �le �lkel çapın bulunması

17. ÖRNEK

Görsel 4.172’de ölçüler� ver�lm�ş olan parçanın �lkel çapını geometr�k yöntem kullanarak 
bulunuz.

G G ( )

Kesit A-A
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4.4.3. Zımba ve Çekme Kalıbı Kalıp Alt Plakası Ver�len Çekme Kav�s�
Çekme �şlem�n�n daha sağlıklı, kolay gerçekleşmes� �ç�n ve malzemen�n kesk�n köşelerden dolayı 
kesme �şlem�ne maruz kalarak deforme olmasını engellemek �ç�n çekme kalıbı, kalıp alt plakası 
(d�ş� kalıp) ağzı �le çekme zımbasının uç kısımlarına kav�s ver�l�r. Bu kav�s yarıçapları mümkün 
olduğunca büyük ver�lmel�d�r. Ancak sac kalınlığının 20 katını da aşmamalıdır. Çekme kalıbı kalıp 
alt plakası kav�s� (R) ve zımba uç kısmı kav�s� (R1) 20’den küçük (R < 20 ve R1 < 20) olmalıdır 
(Görsel 4.173).

Çekme kalıbı kalıp alt plakası (d�ş� kalıp) yarıçapının en uygun değer� D < R <  (D - d)/2 sınırları 
�çer�s�nde değ�ş�r. Fakat kullanılan malzemen�n c�ns�ne göre şu formüller uygulanır:

Çel�k saclarda Alüm�nyum ve alaşımlarında Kademel� çekmelerde

R 0,8 (D d) T R 0,9 (D d) T 1 2Rn dn dn

Çekme �şlem�n� etk�leyen d�ğer öneml� b�r faktör de zımba uç kav�sler�d�r. Zımba uç kav�sler� üre-
t�mde kullanılacak olan sac malzeme kalınlığının 3 �la 5 katı arasında olmalıdır.

Görsel 4.173: Çekme kalıbı kalıp alt plakası (d�ş� kalıp) ve çekme zımbası (erkek kalıp) uç kav�sler� 

4.4.4. Çekme Boşluğu
Çekme kalıplarında zımba �le çekme kalıbı kalıp alt plakası (d�ş� kalıp) arasında sac kalınlığından 
(T-C) b�raz daha fazla boşluk bırakılır. Bu boşluk, sağlıklı b�r çekme �şlem� �ç�n gerekl�d�r. Görsel 
4.174’te görüldüğü üzere yan duvarlarda yan� zımba �le çekme kalıbı kalıp alt plakası (d�ş� kalıp) 
arasında sac kalınlığından daha fazla b�r boşluk mevcuttur. Ancak bu boşluğun �y� ayarlanması 
gerekmekted�r. Çünkü normalden fazla bırakılan boşluk, mamulün yan çeperler�nde (yüzeyler�n-
de) sorunlara neden olurken h�ç boşluk bırakılmaması da kalıbın sıkışarak sağlıklı çalışmamasına 
ve mamulde sorunlara neden olur.

Çekme boşluğu Çel�k �ç�n boşluk değer�: C T 0,07 10 T

Alüm�nyum �ç�n: C T 0,02 10 T

D�ğer gereçler �ç�n: C T 0,04 10 T

d2 d1C
2



255

Sac Metal Kal plar

Görsel 4.174: Çekme kalıbı çekme boşluklarının (C) göster�m�

Tablo 4.7: Sac Kalınlığına Göre Çekme Boşluğu Değerler�

Sac Kalınlığı 
T (mm)

Çekme Sayısı

1. Çekme 2. Çekme 3. Çekme

0,5 (1,07-1,09)T (1,08-1,10)T (1,04-1,05)T

0,5-1,25 (1,09-1,10)T (1,09-1,12)T (1,05-1,06)T

1,25-3,25 (1,10-1,12)T (1,12-1,14)T (1,07-1,09)T

3,25 ve üstü (1,12-1,14)T (1,15-1,20)T (1,08-1,10)T

18. ÖRNEK

Sac kalınlığı 1,2 mm ve 1,6 mm olan alüm�nyum sacdan b�rer kap, çekme �şlem� �le elde 
ed�lecekt�r. Bu �şlem �ç�n gerekl� olan çekme boşluğunu hesaplayınız.

Ver�lenler T = 1,2 mm T = 1,6 mm

Çözüm

C T 0,02 10 T

C 1,2 0,02 10 1,2

C 1,2 0,02 12
C 1,269mm

C T 0,02 10 T

C 1,6 0,02 10 1,6

C 1,6 0,02 16
C 1,68mm
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4.175’tek� parça, alüm�nyum malzemeden b�r çekme kalıbında üret�lm�şt�r.
Çekme boşluğunu hesaplayarak çekme zımbası ve çekme kalıbı kalıp alt plakası (d�ş� 
kalıp) ölçüler�n� bulunuz, şek�lde göster�n�z (Görsel 4.176).

19
. Ö

RN
EK

Görsel 4.175: Çekme kalıbı çekme boşlukları uygulama örneğ�

Ver�lenler İstenenler
d1 = 26 mm
T = 2 mm (alüm�nyum)

C = ?   
d1 = ?    
d2 = ?

Çözüm

C T 0,02 10 T

C 2 0,02 10 2

C 2 0,02 20
C 2,0894mm

 
d1 = 26 mm

(Görsel 4.175)
d2 262,0894

2
2,0894 2 d2 26
4,1788 26 d2
d2 30,1788

d2 d1C
2

Kesit A-A
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Görsel 4.176: Çekme kalıbı çekme boşluklarının şek�l üzer�nde göster�m�

4.4.5. Çekme Kuvvet�
Çekme kalıbında çek�lerek şek�llend�r�lmek �stenen �ş parçası malzemes�n�n �şlem sırasında gös-
terd�ğ� d�rence çekme kuvvet� den�r. 

Baskı plakasız çekme kalıplarında kuvvet şu şek�lde hesaplanır: Pç = π . d . T . δb . m

Pç: Çekme kuvvet� (kg)

d: Çek�len �ş�n çapı (mm) 

T: Sac malzemen�n kalınlığı (mm) 

δb: Sac malzemen�n eğ�lme ger�lmes� (kg / mm²) 

m: d/D oranına bağlı katsayı 

Baskı plakalı çekme kalıplarında toplam çekme kuvvet� şu şek�lde hesaplanır: Pt = Pç · X1 

Baskı plakalı çekme kalıplarında toplam çekme kuvvet�; baskı plakası kuvvet� �le baskı plakasız 
çekme kalıplarındak� kuvvet�n toplamı şekl�nde de hesaplanab�l�r.

Pt = Pç + Pb 

Pb: Baskı plakası kuvvet� (kg) 

X1: Çekme kuvvet� faktörü (Tablo 4.7)

Pb = π / 4 · (D2 – d2) · q (kg)

q: Yüzey basılma ger�lmes� (kg/mm²) (Tablo 4.8)

D: İlkel çap (Taslak çapı, mm) 

d: İş parçasının çapı (Çek�lecek çap, mm)
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Tablo 4.8: Yüzey Basma Ger�l�m� q (kg/mm2)

Malzemen�n C�ns� Yüzey Basma Ger�l�m� q (kg/mm2)
Orta sertl�ktek� çel�k (T < 0,5) 0,25-0,30
Orta sertl�ktek� çel�k (T > 0,5) 0,20-0,25
P�r�nç 0,15-0,20
Alüm�nyum ve alaşımları 0,08-0,12

Tablo 4.9: Çekme Kuvvet� Faktörü

Tablo 4.10: Çekme ve Kesme Dayanımı     

Malzeme Sembolü Çekme Dayanımı δb 
(kg/mm2) 

Kesme Dayanımı δb 
(kg/mm2)

İnce saclar Ç1040 28-38 22-30
Mak�ne yapı çel�ğ� Ç1050 50-60 40-48

Sementasyon çel�ğ� Ç1080 37-45 30-36
Isıl �şlem çel�ğ� Ç1080 60-72 48-58
Alaşım çel�ğ� Ç1040 25-30 20-25
Alaşım çel�ğ� Ç1060 48-58 40-50

Bakır Cu 20-24 20-23
Ç�nko Zn 12-14 12-14
N�kel N� 40-45 32-36
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Tablo 4.11: d/D Oranına Bağlı Katsayı

d/D m
0,550 1,00
0,575 0,93
0,600 0,86
0,625 0,79
0,650 0,72
0,675 0,66
0,700 0,60
0,725 0,55
0,750 0,50
0,775 0,45
0,800 0,40

20. ÖRNEK

Görsel 4.177’de şekl� ver�len parça, Ç1040 malzemes�nden çek�lecekt�r. Çekme kuvvet�n�, 
toplam çekme kuvvet�n� ve baskı plakası kuvvet�n� hesaplayınız.p p y

Ver�lenler: T = 2 mm, d = 36 mm

2 2D d 4 d(h 0,43 r) D 36 4 36(25 0,43 3) 68,63mm

δb = 30 kg/mm² (Tablo 4.10) q = 0,25 kg/mm² (Tablo 4.8) 
X1 = 1,1 (Tablo 4.9)   d/D = 36/68,63 = 0,52
m = 1 (Tablo 4.11) 

Pç = ?, Pb = ?, Pt = ?
Pç = π · d · T · δb · m  Pb = π/4 . (D² – d²) . q 
Pç = 3,14 · 36 · 2 · 30 · 1 Pb = 3,14/4 · (68.63² – 36²) · 0,25
Pç = 6.782,4 kg Pb = 670 kg

1. Yol 2. Yol
Pt = Pç . X1

Pt = 6782,4 . 1,1 = 7.460,64 kg

Pt = Pç + Pb 

Pt = 6.782,4 + 670 = 7.452,4 kg

Görsel 4.177: Çek�lecek �ş parçası
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        Görsel 4.178: Çek�lecek mamul tasarımı

4.4.6. Çekme Kalıbı Tasarımının Yapılması

Uygulamada tak�p ed�lecek hususlar şunlardır: 

Yapım res�mler� ver�lm�ş tüm parçaların(Görsel 4.178'den 4.184'e kadar) b�lg�sayar destekl� ç�z�m programı orta-
mında üç boyutlu ç�z�mler�n�n oluşturulması. 

Montaj resm� ve montaj resm� antet�n�n �ncelenmes�, kullanılacak standart elemanlar �ç�n gerekl� ön hazırlığın 
yapılması. 

Üç boyutlu ç�z�mler� oluşturulan parçaların b�lg�sayar destekl� ç�z�m programı yardımı �le montajlarının gerçek-
leşt�r�lmes�. (Görsel 4.185'den 4.195'e kadar)

Montajı oluşturulan parçaların yapım res�mler� �le montaj resm�n�n oluşturulması ve sürec�n tamamlanması. 
(Görsel 4.193)
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67. UYGULAM
A

Görsel 4.179: Kalıp alt plakası �malat resm�
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Görsel 4.180: Kalıp alt plakası �malat resm�
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69. UYGULAM
A 

. UYGULAM
A

Görsel 4.181: Sınırlayıcı plaka ve kalıp sapı �malat resm�
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Görsel 4.182: Baskılayıcı plaka ve numune yastıklayıcı 
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71. UYGULAM
A

Görsel 4.183: Kalıp üst sab�tleme plakası ve kalıp üst plakası 
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Görsel 4.184: Yay sab�tleme plakası ve zımba �malat resm�
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4.4.7. Çekme Kalıp Montajı 
Çekme kalıbı montajı, alt ve üst grup montajlarının ayrı ayrı oluşturulup b�r araya get�r�lmes�yle 
oluşur. Montajların oluşturulab�lmes� �ç�n öncel�kle Görsel 4.178-4.184 arasında yapım res�mler� 
ver�lm�ş tüm parçaların 3D ç�z�mler� yapılır.

4.4.7.1. Çekme Kalıbı Alt Grup Elemanlarının Görevler� ve Montajı

Görsel 4.185: Çekme kalıbı alt grup elemanlarının montajı

Sınırlayıcı Plaka: Baskı sırasında, çek�lecek sacın hareket�n� kısıtlayarak kalıba merkezlenme-
s�n� sağlar.

Kalıp Alt Plakası (D�ş� Çekme Plakası): Üret�lecek parçanın dış kısmının şek�llend�r�lmes�ne 
yardımcı olur. Kalıbın sağlıklı çalışması açısından öneml� b�r kalıp b�leşen�d�r. Çünkü üret�lecek 
parça, zımba �le d�ş� çekme plakası arasında şek�llenecekt�r. Kalıbın sağlıklı çalışması, bu �k� 
parçanın bel�rt�len ölçü ve tolerans aralıklarında �mal ed�l�p montajlanması �le sağlanır. Kalıp alt 
plakasının çalışan yüzey�n�n kal�tes� ve kalıp boşlukları bel�rt�len ölçü ve tolerans aralıklarında ol-
malıdır. Zımba �le eş merkezl� çalışacağından her �k� parçanın montaj sırasında çalışma boşlukları 
ve konum toleransları kontrol ed�lmel�d�r. Numunen�n dış yüzey�n�n şek�llenmes�nde bel�rley�c� rol 
oynayan d�ş� çekme plakasının �malatı ve montajı d�kkatl� b�r şek�lde gerçekleşt�r�lmel�d�r.

Numune Yastıklayıcı: Zımbanın �ş parçası üzer�nde kalıcı şek�l değ�ş�kl�ğ�n� kontrollü b�r şek�lde 
yapmasına olanak sağlar.

Allen cıvata M6 X 20 (4 adet)
P�m Ø8 x 28 
Sınırlayıcı palaka 

Kalıp alt plakası

Kalıp alt sab�tleme plakası
Numune yastıklayıcı

Basma yayı
Allen cıvata M10 X 90

Allen cıvata M6 X 16

Yay sab�tleme plakası
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Kalıp Alt Sab�tleme Plakası: Kalıp alt grup elemanlarının, üzer�ne montajlandığı ve pres tablası-
na bağlanmasını sağlayan parçadır.

Basma Yayı: Numune yastıklayıcı parçasının kontrollü b�r şek�lde hareket etmes�ne yardımcı olur.

Yay Sab�tleme Plakası: Numune yastıklayıcı parçasının kontrollü b�r şek�lde hareket etmes�ne 
yardımcı olan basma yayının sınırlandırılmasını sağlar.

Cıvata ve P�mler: Kalıp alt grup elemanlarının söküleb�l�r b�r şek�lde montajını sağlayan standart 
elemanlardır.

Çıkarıcı (Düşürücü) S�stem Elemanları: Üret�lmek �stenen parçanın çek�lmes� sonucunda d�ş� 
çekme kalıbı �çer�s�nde kalan yağ, çek�len sac malzeme üzer�ndek� toz vb. şeyler�n düşürücü veya 
çıkarıcı s�stem �le dışarıya atılması gerek�r. Bu s�stem�n �ç�ne çekme �şlem�nde üret�len parçanın 
kalıptan çıkarılması da dâh�l ed�leb�l�r. Görsel 4.184’te görüldüğü üzere çıkarıcı s�stem olarak yay 
kullanılmıştır. Fakat �ş�n n�tel�ğ�ne ve çalışma koşullarına bağlı olarak farklı s�stemler kullanılır 
(İtme �le düşürme, basınçlı hava �le düşürme, yay veya last�kle hareket ett�r�len düşürücüler vb.).

Görsel 4.186: Çekme kalıbı alt grup elemanları montajı

1. Montaj �ç�n gerekl� olan bütün araç gereç hazırlanır.

2. İş güvenl�ğ� önlemler� alınır. 

3. 4 adet M6 x 20, 4 adet M6 x 16, 4 adet M10 x 90 allen cıvata ve 2 adet Ø 8 x 28 p�m montajda 
kullanılmak üzere hazırlanır.

4. Kalıp elemanları, tezgâh sehpasının üzer�ne düzgünce yerleşt�r�l�r.

5. Kalıp elemanlarının son kontroller� (ölçü tamlığı, yüzey kal�tes�, çapak g�b�) yapılır.

6. Kalıp elemanlarının tem�zl�ğ� yapılır.
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Görsel 4.187: Çekme kalıbı alt grup elemanları montajı

7. Kalıp alt plakasının üzer�ne Görsel 4.185’te ver�len d�ğer alt grup elemanları; montaj şema-
sındak� sıralamaya göre önce kalıp alt plakası ve sınırlayıcı plaka, 4  adet M6 x 20, 4 adet 
M10 x 90 allen cıvata ve 2 adet Ø 8 x 28 p�m �le söküleb�l�r şek�lde b�rleşt�r�l�r.

8. Numune yastıklayıcısı kend�s�ne ayrılan yere basma yayı �le b�rl�kte takılır ve yay sab�tleme 
plakası bu �k� parçayı sab�tlemek �ç�n 4 adet M6 x 16 �le sab�tlen�r.

9. Montajı tamamlanan (Görsel 4.186) kalıp alt grubu, tezgâh sehpasından alınır ve daha son-
ra kalıp üst grubu �le montajlanıncaya kadar uygun b�r yerde muhafaza ed�l�r. 

Kalıp Sapı: Kalıp üst grubunun, pres�n hareketl� olan bölümüne bağlanmasına yardımcı olan 
parçadır.

Zımba (Erkek Çekme Zımbası): Çekme kalıbında üret�lecek parçaya kontrollü b�r çekme �şlem� 
sonucunda son şekl�n� veren kalıp elemanıdır. Elde ed�lmek �stenen ürün �ç formuyla aynı geo-
metr�ye sah�pt�r. Sürtünmen�n az olması �ç�n zımbanın çekme �şlem�n� gerçekleşt�ren yüzeyler�n�n 
�stenen yüzey kal�tes�nde taşlanması gerek�r. İşlem� gerçekleşt�recek yan� numuneye �stenen şekl� 
verecek olan parça olması sebeb�yle çekme kalıbının en öneml� parçasıdır. Bu yüzden �malat 
aşamasında ölçü kontrolü, şek�l ve konum toleransları açısından d�kkatl� b�r şek�lde �zlenmel�d�r. 
Montaj sırasında da konum toleransları, çalışma boşlukları prese bağlanma önces� ve sonrasında 
kontrol ed�lmel�d�r. Sorunlar varsa g�der�lmel� ve kalıbın sorunsuz çalışması sağlanmalıdır. Kalıp 

Kalıp sapı

Allen cıvata M10 X 100

Kalıp üst sab�tleme plakası

Kalıp üst plaka

Zımba

Basma yayı

Baskılayıcı plaka

Allen cıvata M10 X 70

4.4.7.2. Çekme Kalıbı Üst Grup Elemanlarının Görevler� ve Montajı
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alt grup �le kalıp üst grubun merkezlenmes�n� sağlayan hareketl� parça olması sebeb�yle d�ş� kalıp 
�le bel�rlenen toleranslarda çalışmalıdır. Bunun sağlanması �ç�n kalıp çalışmaya başlamadan önce 
ve çalışma sırasında konum ve ölçü kontroller� yapılmalıdır. Der�n çekme veya basıncın oluşma 
�ht�mal�n�n olduğu çekme �şlemler�nde zımba üzer�ne hava kanalları açılab�l�r. Bu kanallar kalıpta 
oluşacak basıncı önlemen�n yanında yağ �le b�rl�kte akacak olan toz ve p�sl�kler�n de alınmasına 
yardımcı olarak kalıbın daha sağlıklı çalışmasına olanak tanır. 

Kalıp Üst Plakası: Zımbaya yataklık etmes�n�n yanında d�ğer üst grup elemanlarının üzer�ne 
montajlandığı kalıp üst grubu elemanıdır.

Basma Yayı: Çek�lecek parçanın, baskılayıcı plaka yardımıyla zımba üzer�nden sıyrılmasına yar-
dımcı olan kalıp b�leşen�d�r.

Baskılayıcı Plaka: Çekme anında zımbanın temas ett�ğ� alanın dışında kalan malzeme alanına 
baskı yaparak malzemen�n yüzey�nde şek�l bozukluklarının oluşmasını önler. Bunun yanında çe-
k�len parçanın zımba üzer�nden sıyrılmasına da yardımcı olur.

Cıvatalar: Kalıp üst grup elemanlarının söküleb�l�r b�r şek�lde montajını sağlayan standart ele-
manlardır.

Görsel 4.188: Çekme kalıbı kalıp üst grubu montajı

1. Montaj �ç�n gerekl� olan bütün araç gereç hazırlanır.

2. İş güvenl�ğ� önlemler� alınır. 

3. 3 adet M10 x 100 ve 3 adet M10 x 70 allen cıvata montajda kullanılmak üzere hazırlanır.

4. Kalıp elemanları, tezgâh sehpasının üzer�ne düzgünce yerleşt�r�l�r.

5. Kalıp elemanlarının son kontroller� (ölçü tamlığı, yüzey kal�tes�, çapak g�b�) yapılır.

6. Kalıp elemanlarının tem�zl�ğ� yapılır.
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7. Kalıp üst plakası üzer�ne Görsel 4.187’de ver�len d�ğer alt grup elemanları, montaj şemasın-
dak� sıralamaya göre montajlanır. Ancak çekme zımbası kalıp üst plakası üzer�ne takılırken 
montaj sehpasına temas etmeyecek kadar yüksekte olmalıdır. Bunu sağlamak �ç�n b�r men-
gene kullanılab�l�r.

8. Kalıp üst plakası 3 adet M10 x 70 allen cıvata ve 3 adet basma yayı kullanılarak baskılayıcı 
plaka �le b�rleşt�r�l�r.

9. Zımba kalıp üst plakası üzer�ne takıldıktan sonra 3 adet M10 x 100 allen cıvata kullanılarak 
kalıp üst sab�tleme plakası �le d�ğer montajlanan parçalar b�rleşt�r�l�r (Görsel 4.188).

10. Kalıp sapı, kalıp üst sab�tleme plakasına takılır ve kalıp üst grup elemanlarının montajı ta-
mamlanır (Görsel 4.192-4.195).

11. Kalıbın genel durumu kontrol ed�l�r. Sorun varsa g�der�l�r. Kalıp, test ed�lmek üzere gerekl� 
güvenl�k tedb�rler� alınarak pres tezgâhına bağlanır.

12. Test �şlem� sırasında tesp�t ed�len sorunlar g�der�l�r (Test �şlem� sırasında kalıbın çalışma 
şekl� Görsel 4.189-4.191'dek� g�b�d�r.).

13. Sorunları g�der�len ve sorunsuz çalıştığından em�n olunan kalıp, prese bağlanır ve çalıştırılır. 

14. Kalıbın test �şlem� ve sonrasındak� �malat �şlem� esnasında, k�tabın �lk bölümünde ver�len 
mak�ne atölyes�nde uyulması gereken �ş sağlığı ve güvenl�ğ� kuralları �le pres tezgâhında 
uyulması gereken �ş sağlığı ve güvenl�ğ� kurallarına uyulması gerek�r.

Görsel 4.189: Çekme kalıbı çekme �şlem�n�n �lk aşaması (zımba, sac malzemeye temas hâl�nde)

Zımba

Çek�lecek parça

Kalıp ağzı kav�s�

Baskılayıcı plaka

Sınırlayıcı
plaka

 
Kalıp alt plaka
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Görsel 4.190: Çekme kalıbı çekme �şlem� aşaması (zımba kav�s�ne uygun çekmen�n devam etmes�)

Görsel 4.191: Çekme kalıbı çekme �şlem� aşaması (Çekme �şlem�n�n son safhası)

Çek�lecek parça

Zımba

Baskılayıcı plaka

 
Kalıp alt plaka

Sınırlayıcı
plaka
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Görsel 4.192: Çekme kalıbı demontajı

Kalıp sapı

Kalıp üst sab�tleme plakası

Kalıp üst plakası

Zımba

Baskılayıcı plaka

Sınırlayıcı plaka

MamülKalıp sapı

Numune yasstıklayıcı

 
Kalıp alt plakası

Kalıp alt sab�tleme plakası

Yay sab�tleme plakası
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Görsel 4.193: Çekme kalıbı montajı 
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74. UYGULAM
A

Görsel 4.194: Çekme kalıbı çekme �şlem� aşaması (ekme �şlem�n�n son safhası)
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Görsel 4.195: Çekme kalıbı montajı kes�t görünüşü



 277

Sac Metal Kal plar

75. UYGULAM
A

Görsel 4.196: Üret�lecek �ş parçası

70
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Görsel 4.196’da şekl� ver�len �ş parçası �ç�n b�leş�k kalıp tasarımını yapınız.

a) Parçanın �lkel boyunun hesaplayınız.
b) Şer�t malzeme gen�şl�ğ� hesabını yapınız.
c) Adım hesabını yapınız.
ç) % ver�m hesabını yapınız.
d) Toplam kesme kuvvet�n� hesaplayınız.
e) Pres kuvvet�n� hesaplayınız.
f) D�ş� kalıp yerleş�m planını yapınız.
g) Kalıp sapının konumlandırılması �ç�n gerekl� hesaplamaları yaparak kalıp sap yer�n� tay�n 

ed�n�z.
h) İlg�l� bölümdek� örneğ� �nceley�p, d�ş� kalıp tasarımından başlayarak tüm kalıp b�leşenler�-

n�n tasarımını tamamlayınız.
ı) Standart olmayan her b�r kalıp b�leşen�n�n yapım resm�n� ç�z�n�z.
�) Kalıp montaj resm�n� ç�z�n�z.

Uygulama İşlem Basamakları

1. En uygun şer�t malzeme yerleş�m planına karar vereb�lmek �ç�n farklı şer�t malzeme yerleş�m 
planına göre ver�m hesabı yapılmalıdır.

2. Karar ver�len şer�t malzeme yerleş�m planına göre hesabı yapılan pres kuvvet�ne uygun 
pres�n atölyelerde olup olmadığı kontrolü yapılmalıdır.

3. Şer�t malzeme planına uygun d�ş� kalıp tasarımı yapılmalıdır.

4. D�ş� kalıp esas alınarak d�ğer tüm b�leşenler tasarlanmalıdır.

5. Şer�t malzeme �lerletme �şlem�n�n otomat�k besleme �le gerçekleşeceğ� varsayılmalıdır.

Sac Metal Kal plar
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1. Kesme kuvveti hesabı yapılırken aşağıda 
verilenlerden hangisine ihtiyaç yoktur? 

 A) Sac malzemenin kesme direnci 

 B) Toplam kesme kuvveti 

 C)  

 D)  

 E)  

2. Adım hesabı yapılırken aşağıda verilen-
lerden hangisine ihtiyaç yoktur? 

 A)  

 B)  

 C) Parça anma ölçüsü 

 D) Sac malzemenin kesme direnci 

 E) Bir adımda üretilecek parça sayısı 
3. Verim ile ilgili aşağıdaki seçeneklerde ve-

rilen bilgilerden hangisi doğrudur? 
 A) 

 
 B) 

 
 C) 

 

 D)  
 E) Verimi artırabilmek için farklı parçalar aynı 

anda kalıplanmamalıdır. 

4. Aşağıdakilerden hangisi sac metal kalıp 
tasarımı uygulamasında takip edilecek 
hususlardan değildir? 

 A) 

 
 B) 

 
 C) 

 
 D) 

reç  
 E) Yapım resimleri verilmiş tüm parçaların bil-

gisayar destekli çizim programı ortamında
üç boyutlu çizimleri oluşturulacaktır. 

  

 

 
A. Aşağıdaki cümlelerde (...) ile boş bırakılan alanlara cümlelerde verilen bilgiler doğru ise 

‘‘D’’ yanlış ise ‘‘Y’’ yazınız. 
  1.     Kılavuz kolonlu delme kesme kalıbının diğer kalıplardan farkı, zımba gruplarının aynı ko-

numda çalışmasını sağlayan kılavuz kolonları sayesinde hata payının azalmasıdır. 
  2.  Prograsif kalıp üretmek için 3D çizim yapmaya gerek yoktur. 

  3.  Yan çakı şerit malzemenin eşit ilerlemesini sağlar. 

  4.  Burçlar, kılavuz kolonlara yataklık yapan elemanlardır. 

  5.  Kalıbın bütün elemanlarına ısıl işlem yapılır. 

  6.  Kalıplanan toplam parça yüzey alanı ve bir adımda kullanılan şerit malzeme yüzey alanının 
oranlanmasıyla elde edilen değere adım değeri denir. 

  7.  Şerit yolu, şeridin istenen yönde ilerlemesini sağlayan ve değişik operasyonların gerçekleş-
tirildiği kısım olup genişlik ölçüleri üretilen parça ve fire miktarının toplamına eşittir. 

  8.  Şerit malzemenin kalıp bant yolunda istenen konumda durdurulmasını sağlayan elemanlara 
kılavuz kolon denir. 

B. Aşağıda verilen çoktan seçmeli soruların doğru şıkkını işaretleyin. 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME



NELER ÖĞRENECEKSİNİZ?

KONULAR

B�lg�sayar ortamında veya temr�n kâğıdına plast�k enjeks�yon kalıbı ç�zme

Bas�t (maçasız) enjeks�yon kalıpları ç�zme

Maçalı enjeks�yon kalıpları ç�zme

TEMEL KAVRAMLAR
elastomer, enjeks�yon kalıbı, maçalı kalıp, maçasız kalıp, plast�k, termoplast�k, termoset

279279

5.1. PLASTİK ENJEKSİYON KALIPLARI

5.2. BASİT (MAÇASIZ) ENJEKSİYON KALIPLARI

5.3. MAÇALI ENJEKSİYON KALIPLARI

5. ÖĞRENME BİRİMİ 
Hac�m Kalıpları
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Plast�k enjeks�yon kalıpları, kalıplanacak parçanın çekme paylı boyutlarına ve şekl�ne uygun boş-
luğu olan ve erg�t�lm�ş plast�ğ�n bu boşluğa doldurulup soğutularak şek�l almasını sağlayan me-
kan�zmadır.

5.1.1. Plast�kler
Plast�k, “kalıplandırmak veya şek�llend�rmek” anlamına gelen Yunanca “plasse�n” sözcüğünden 
türemekted�r. Pek çok sentet�k termoplast�k pol�merler� 1800’lerde keşfed�ld� ve 1900’ler�n baş-
larında t�car�leşt�r�ld�. Tamamen sentet�k plast�k, fenol-formaldeh�t, �lk olarak 1909 yılında J.W 
Hyatt’�n yarı sentet�k plast�k-selüloz n�tratı gel�şt�rmes�nden 4 yıl sonra L.H. Baekeland tarafından 
tanıtıldı. Hyatt ve Baekeland �k�s� de plast�kler�n� deneme ve kazayla �cat ett�. B.F. Goodr�ch ve 
Carb�de and Carbon Chem�cals ş�rketler� tarafından, pol�v�n�l klorür 1933-1934'te t�car� olarak üre-
t�lmeye başlandı. Görsel 5.1’de PVC granül ham madde görülmekted�r.

5.1.1.1. Plast�kler�n Sınıflandırılması

Özell�kler� bakımdan termoplast�kler, termoset plast�kler ve elastomerler olarak �k�ye ayrılırlar.

Termoset Pol�merler
Yüksek oranda çapraz bağ yapısına sah�p olduğu �ç�n soğutulup ısıtıldıktan sonra tekrar şek�lle-
nemeyen sert, kırılgan özell�klere sah�p plast�klerd�r.

Elastomerler
Elastomerler�n kauçuk g�b� davranışın serg�lend�ğ� plato bölges� bel�rg�nd�r. Bu özell�k malzemen�n 
oda sıcaklığında sah�p olduğu doğal davranıştır. Bu özell�ğ�nden dolayı, malzemeye uygun b�r 
kuvvet uygulandığında kuvvet�n ş�ddet�ne bağlı olarak malzeme uzayıp gen�şleyeb�l�r. Malzemeye 
uygulanan kuvvet ortadan kalkınca da malzeme �lk hâl�ne ger� döner.

5.1. PLASTİK ENJEKSİYON KALIPLARI

   HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Günlük hayatta kullandığınız plast�kler nelerd�r? 

2. S�zce plast�k ürünler nasıl üret�l�yor?

Görsel 5.1: PVC granül ham madde
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Termoplast�kler
Plast�k enjeks�yon kalıplarında kullanılan termoplast�klere de ısıtma ve soğutma �şlem�n� b�rkaç 
defa tekrarlayarak yen�den çeş�tl� b�ç�mler ver�leb�l�r. Pol�mer, "mer" adı ver�len moleküller�n b�r-
leşmes�yle oluşan molekül z�nc�r�d�r. Molekül yapıları genelde düz z�nc�rl� veya haf�f dallanmış ya-
pıdadır. Termoplast�ğ� oluşturan bu z�nc�rler�, zayıf Van Der Vals kuvvetler� b�r arada tutar. Plast�k 
ısıtıldığında bu zayıf kuvvetler daha da zayıflar ve kaybolur. Buna bağlı olarak plast�k, kauçuk g�b� 
davranmaya daha sonra da sıcaklık m�ktarına bağlı olarak akmaya başlar. Bu da plast�ğ�n b�ç�m-
lend�r�leb�lmes�n� sağlayan özell�kt�r. Termoplast�kler 150-175 ºC’ye kadar dayanır ve d�rençler�n� 
korur.

Sıkça kullanılan mühend�sl�k termoplast�kler şunlardır:

• Akr�lon�tr�lbutad�enst�ren (ABS) • Pol�prop�len (PP) 

• Pol�met�lmetakr�lat (PMMA) • Pol�asetal (POM) 

• Termoplast pol�esterler (PET/PBT) • Ultra yüksek molekül ağırlıklı pol�et�len (UHMWPE) 

• Pol�v�n�lklor�t (PVC) • Düşük yoğunluklu pol�et�len (LDPE) 

• Yüksek yoğunluklu pol�et�len (HDPE) • Pol�am�t (PA, naylon) 

• Pol�sülfon (PSU) • Pol�karbonat (PC) 

• Pol�et�len (PE) 

5.1.1.2. Plast�kler�n Özell�kler�

Plast�kler k�myasal yapı olarak b�rb�r�ler� �le z�nc�rsel b�r bağlanma gösteren çok sayıdak� “mer” 
molekülünden oluşur. Monomer adı ver�len küçük moleküller uygun koşullarda pol�mer�zasyon 
tepk�mes� sonucu b�rb�rler�yle k�myasal bağ yapar ve pol�mer moleküller�ne dönüşür. Özell�kler� 
aşağıda ver�lm�şt�r.

• Metal malzemelere alternat�f mekan�k özell�klere sah�pt�r.

• Isı yardımıyla �stenen ürüne dönüşeb�lme özell�kler� yüksekt�r. İşleyerek şek�l vermek de d�ğer 
malzemelere oranla daha kolaydır.

• İstenen özell�kler� elde edeb�lmek �ç�n katkı maddeler�n�n kullanılmasına uygundur.

• Yalıtkan özell�ğ� yüksek olup ısı ve elektr�k �letkenl�ğ� oldukça düşüktür.

• Özgül ağırlığı düşüktür.

• Saydamdır.

• Korozyona karşı dayanıklıdır.

• Ger� dönüşüm özell�ğ�ne sah�pt�r.

• Üret�m mal�yetler� düşüktür.

Erg�m�ş hâldek� plast�kler soğuyup katılaşırken b�r m�ktar büzülüp hac�mler� küçülür. Kalıplandık-
tan sonra üret�len parça boyutlarında oluşan bu ölçü değ�ş�m�ne çekme payı den�r (Tablo 5.1).
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Görsel 5.2: Plast�k enjeks�yon yöntem� �le üret�len bazı ürünler

Tablo 5.1: Plast�k Madden�n 25 mm Boydak� Çekme Payı M�ktarı

Plast�k Madden�n 
C�ns�

Çekme Payı, mm 
(25 mm Boyda) 

Plast�k Madden�n 
C�ns�

Çekme Payı, mm 
(25 mm Boyda) 

St�ren akr�lon�tr�l 0,050–0,125 Selüloz asetat 0,075–0,175 
Pol�et�len 0,375–0,750 Selüloz asetat buturet 0,050–0,125 
Pol�prop�len 0,375–0,750 Pol�am�t Naylon 0,250–0,625 
Pol�karbonat 0,125–0,175 Meth�l methacr�let 0,050–0,150 
PVC sert 0,025–0,050 Pol�-st�ren 0,050–0,150 
PVC yumuşak 0,050–0,500 Akr�lon�tr�l-butad�en st�ren 0,075–0,200 
Asetat 0,625 

5.1.2. Plast�k Enjeks�yon Kalıplarının Üret�m Alanları
Plast�kler; üret�m�n�n kolay, ham madde ve üret�m mal�yetler�n�n düşük olması neden�yle en çok 
terc�h ed�len malzemeler�n başında gel�r. Oyuncak sanay�s�nden ev eşyasına, mob�lya aksesuar-
larından elektron�k, otomot�v, med�kal, uzay ve havacılık sanay�s�ne kadar b�rçok alanda yaygın 
olarak kullanılmaktadır. Özell�kle termoplast�k malzemeler�n, ısı enerj�s� yardımıyla tekrar tekrar 
şek�llend�r�leb�lme özell�kler� terc�h ed�lmeler�nde öneml� rol oynamaktadır. Termoplast�k malze-
meler�n kalıplanarak şek�llend�r�lmes�nde kullanılan en öneml� yöntemlerden b�r� de plast�k enjek-
s�yon kalıplarıyla üret�m yöntem�d�r. Pol�s�t�ren (PS), Pol�et�len (PE), Pol�am�t (PA), Pol�propel�n 
(PP), Pol�karbonat (PC) (Naylon) vb. olmak üzere b�rçok pol�mer plast�k enjeks�yon kalıplarında 
kullanılmaktadır. Plast�k enjeks�yon kalıbı yöntem� kullanılarak üret�len ürünler �le günlük yaşamın 
her alanında karşılaşmak olasıdır. Görsel 5.2’de b�r ev�n �ç�nde kullanılab�lecek ürün örnekler� 
görülmekted�r.
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5.1.3. Plast�k Enjeks�yon Kalıp Elemanları ve Kullanım Amaçları
Plast�k enjeks�yon kalıbı ve elemanları Görsel 5.3’te göster�lm�şt�r.

Görsel 5.3: Kalıp elemanlarının tanıtımı

Yolluk Burcu: Enjeks�yon mak�nes�nden gelen er�y�k plast�k malzemey� d�ş� kalıba aktarır. 

Bağlantı Elemanları: Parçaların sab�tlenmes�nde kullanılan söküleb�l�r b�rleşt�rme elemanlarıdır. 

Üst Plakası: D�ş� kalıba sab�tlenerek kalıbın enjeks�yon mak�nes� mengene ün�tes�ne bağlanması 
�şlem�n� gerçekleşt�r�r. 

Kolon P�m�: Kalıbın sab�t (d�ş� plaka bölümü) �le hareketl� (erkek plaka bölümü) kısımlarının eş 
merkezl� olarak hareket�ne kılavuzluk yapar. 

Yerleşt�rme b�lez�ğ�
Yolluk burcu  

Üst plaka

Burç

Kalıp soğutma
bağlantı elemanı

Destek plakası

Ger� �t�c�

İt�c� p�m

İt�c� plaka

İt�c� sab�tleme plakası

Bağlantı elemanı

Üst plaka

D�ş� plaka

Kolon p�m�

Erkek plaka

Kalıpçı baskı yayı
Yolluk çek�c� p�m

Destek

Alt plaka
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Burç: Kolon p�mler�n�n çalışma esnasında zarar görmes�n� en aza �nd�rmek üzere kullanılan mer-
kezleme elemanlarıdır. 

Kalıp Soğutma Bağlantı Elemanı: Çalışma sırasında kalıbın soğutulmasını sağlamak üzere 
kullanılan elemanlardır. 

D�ş� Plaka: Kalıbın sab�t kısmında yer alan, ürün kalıp ayrım ç�zg�s�n�n üst tarafında kalan kısmı-
nın boşluklarını üzer�nde taşıyan kısımdır.

Erkek Plaka: Kalıbın hareketl� kısmında yer alan, ürün kalıp ayrım ç�zg�s�n�n altında kalan kısmı-
nın boşluklarını üzer�nde taşıyan kısımdır. 

İt�c� P�m: Kalıp boşluğuna enjeks�yon mak�nes�nden enjekte ed�len ve ürüne dönüşen malzeme-
n�n boşluktan �t�lerek çıkarılmasını sağlayan elemanlardır. 

İt�c� Plaka: İt�c� p�mler� üzer�nde taşıyan elemandır. 

İt�c� Sab�tleme Plakası: İt�c� plakaya bağlantı elemanları �le sab�tlenerek �t�c� p�mler�n desteklen-
mes�n� gerçekleşt�ren elemandır. 

Destek: Hareketl� parçalara çalışma boşluğu sağlayan parçadır. 

Alt Plaka: Kalıbın hareketl� bölümünün mengene ün�tes�ne bağlanmasını sağlayan bölümüdür.

Yolluk Çek�c�: Zımba ucu çeş�tl� prof�llerde yapılarak yollukta donan plast�k artık malzemey� hem 
yolluk �ç�nden çekeb�lmek �ç�n hem de kalıp alt grubundan çıkartmak �ç�n kullanılan zımbadır. 

5.1.4. Plast�k Enjeks�yon Kalplarının Tasarımında D�kkat Ed�lmes� Ge-
rekenler

• N�ha� ürüne uygun kalıp yerleş�m planı yapılmalıdır. 

• Erg�t�lm�ş olan plast�k malzemen�n tüm kalıp gözler�ne (erg�y�k malzemen�n dolarak ürünün 
oluşacağı boşluk) homojen b�r şek�lde dolab�lmes� �ç�n yolluk kanalları parçaya uygun açılma-
lıdır. 

• Kalıba yerleşt�r�lecek ürünün yolluk uyumuna ve parçaya erg�y�k malzemen�n akması �ç�n açı-
sal olarak açılan yolluk bağlantı oyuğunun ürün üzer�nde b�r �z bırakmamasına d�kkat ed�lme-
l�d�r. 

• Kalıp tasarımı sırasında ürün boyutları ve hacm� göz önüne alınarak kalıbın kaç gözlü olab�le-
ceğ�, enjeks�yon mak�nes�n�n kapas�tes�ne uygun olarak bel�rlenmel�d�r. 

• Kalıp gözler�nde oluşan ürünün kalıp açıldıktan sonra kalıptan çıkmasını kolaylaştırmak �ç�n 
�t�c� p�mler doğru yerlere takılmalıdır. 

• Soğutma kanallarının kalıp set�ndek� yerler�, kalıp boşluklarına dolan malzemen�n hızlı ve 
özdeş b�r şek�lde soğumasını sağlayab�lecek şek�lde bel�rlenmel�d�r. 

• Plast�k enjeks�yon kalıbının, enjeks�yon mak�nes�ne bağlandıktan sonra açılıp kapanmasında 
sorunların oluşmaması, sağlıklı ve güvenl� b�r şek�lde çalışab�lmes� �ç�n yataklamalar düzgün 
yapılmalıdır. 

• Alıştırma yüzeyl� kalıplarda, alıştırma yüzeyler�n�n b�rb�r� üzer�ne arada boşluk kalmayacak b�r 
şek�lde kapandığından em�n olunmalıdır. 

• Ağır kalıpların �ş mak�neler� �le taşınmasını kolaylaştırab�lmek �ç�n kalıp üzer�ne taşıma aparat-
larının sökülüp takılab�leceğ� v�da del�kler� açılmalıdır. 

• Kalıbın �t�c� p�m ve yay grubunun �şlev�n� y�t�rmes� veya bozulması anında kalıbın açılmasını 
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kolaylaştırmak üzere kalıp üzer�ne demontajı kolaylaştırab�lecek �şlevler eklenmel�d�r.

5.1.5. Plast�k Enjeks�yon Kalıplarının Tasarımında İzlenmes� Gereken 
İşlem Sırası 

• Üret�lecek n�ha� ürünün ç�z�m�n�n yapılması 

• Ürünün erkek ve d�ş� kalıplarının oluşturulması 

• Üründe maça gerekt�recek durumlar varsa buna uygun maçaların oluşturulması ve oluşturu-
lan maçalara uygun boşluk ve benzer� durumların erkek ve d�ş� kalıba yansıtılması

• D�ş� kalıp üzer�nde yolluk boşluklarının ve meme del�ğ�n�n oluşturulması 

• Erkek kalıp üzer�nde yolluk boşluklarının ve �t�c� grubu del�kler�n�n oluşturulması 

• Kalıbın soğutma �şlem�n�n sağlıklı olab�lmes� �ç�n d�ş� ve erkek kalıp soğutma del�kler�n�n açıl-
ması ve bağlantıları �ç�n v�dalarının çek�lmes� 

• D�ş� ve erkek kalıbın �ç�ne yerleşt�r�leceğ� kalıp set�n�n (enjeks�yona bağlanılab�lmes� �ç�n ge-
rekl� olan burçlar, yaylar, �t�c� p�mler, kolon p�mler� ve plakaların) hazırlanması 

• Plast�k enjeks�yon kalıp montajının yapılması 

Yen� b�r ürün tasarımının �lk aşaması, b�lg�sayar 
destekl� ç�z�m programı ortamında, üret�lecek 
ürünün üç boyutlu ç�z�m�n�n oluşturulmasıdır. 
Görsel 5.4’te görüldüğü g�b� �lg�l� ürün, ç�z�m 
programı ortamında gerçeğe uygun olarak ta-
sarlanmıştır. 

Görsel 5.4: Ürünün üç boyutlu göster�m�

Plast�k enjeks�yon kalıpları maçalı ve maçasız olmak üzere �k�ye ayrılır. Ürünün kalıptan çıkarıl-
ması �ç�n ek b�r parça ya da mekan�zmaya gerek olmadığı, kalıbın �şlenmes� sırasında kalıp ayrım 
ç�zg�s�ne d�k yüzeyler�n olmadığı kalıplara maçasız kalıp den�r. Maçasız olan plast�k enjeks�yon 
kalıplarına bas�t enjeks�yon kalıpları da denmekted�r. Maçasız plast�k enjeks�yon kalıbı tasarım 
aşamalarının anlatımı düğme kalıbı örneğ� üzer�nden anlatılacaktır. Bölümdek� d�ğer kalıp tasa-
rımlarında da bu sıra tak�p ed�lecekt�r.

5.2.1. Maçasız Enjeks�yon Kalıbının Tasarlanması 
Maçasız enjeks�yon kalıbının tasarlanması; ürünün üç boyutlu tasarımının yapılması, yapım res-
m�n�n ç�z�lmes� ve kalıp ayrım yüzey�n�n oluşturulması g�b� aşamalardan oluşur.

5.2.1.1. Ürünün Üç Boyutlu Tasarımının Yapılması

5.2. BASİT (MAÇASIZ) ENJEKSİYON KALIPLARI

   HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Plast�k enjeks�yon kalıpları kend� �ç�nde hang� sınıflara ayrılab�l�r? F�k�rler�n�z� arkadaşları-

nızla paylaşınız.

2. Bas�t (maçasız) enjeks�yon kalıplarına neden �ht�yaç duyulur? F�k�rler�n�z� arkadaşlarınızla 
paylaşınız.
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5.2.1.2. Ürünün Yapım Resm�n�n Ç�z�m�

Yapım resm�n�n (Görsel 5.5) oluşturulması aşaması, �malatın planlanması açısından önem taşır. 

Görsel 5.5: Düğmen�n yapım resm�
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Yapım resm�n�n oluşturulması aşamasında ürünün boyutları hakkında b�lg� ed�n�l�r ve ürünün üre-
t�m�ne uygun malzeme ölçüler� bel�rlen�r. İmalat önces� malzeme s�par�ş� ver�l�r ve tem�n ed�len 
malzemeler�n CNC tezgâh mengeneler�ne kolay ve sağlıklı b�r şek�lde bağlanab�lmes� �ç�n freze 
ve taşlama tezgâhlarında ön tesv�ye �şlemler� gerçekleşt�r�l�r. 

5.2.1.3. Kalıp Ayrım Yüzey�n�n Oluşturulması 

B�r ürünün üç boyutlu b�lg�sayar destekl� ç�z�m programlarında kalıp resm� oluşturulduğunda �lk 
�şlem, kalıp ayrım yüzey�n�n bel�rlenmes� aşamasıdır. Bu aşamada, üret�lecek ürünün �sten�len 
kal�te ve ölçüde üret�lmes� büyük önem taşır. Ürünün kalıplanması sırasında ters açıda ürün de-
taylarının kalmaması ve kalıptan kolay çıkması açısından kalıp ayrım yüzey� bel�rlen�rken d�kkat 
ed�lmes� gerekmekted�r. Ürünler�n kalıptan çıkmasını kolaylaştırmak �ç�n Görsel 5.6’dak� g�b� or-
talama 3-5º çıkma açısı modele yansıtılır. Kalıp boşluğu �se kullanılacak plast�k malzemen�n çek 
payı kadar büyük yapılır.

Görsel 5.6: Düğme kalıp ayrım yüzey� ç�z�m�

Kalıptan ürünün kolay ve sorunsuz b�r şek�lde çıkması �ç�n kalıp ayrım yüzey� çok öneml�d�r. Kalıp-
ta ters açıların oluşmaması ve ürün kal�tes�n�n �sten�len düzeyde olması buna bağlıdır. Görsel 5.6 
�ncelend�ğ�nde kalıp ayrım yüzey�, �lg�l� parçanın ortasından geç�r�lm�ş ve ters açı oluşma olasılığı 
önlenm�şt�r.



288

Görsel 5.7: Erkek plaka tasarımı

Görsel 5.8: Tek göz erkek plaka üç boyutlu ç�z�m�

Kalıp ayrım yüzey�ne karar ver�ld�kten sonra Görsel 5.7’dek� g�b� kalıp ayrım yüzey�nden geçen 
ve ürünü �ç�ne alan b�r alan oluşturulur. Oluşturulan alanın �ç�nde kalan ürün çıkarıldıktan sonra 
Görsel 5.8’dek� g�b� erkek plaka elde ed�l�r.

Erkek plaka elde ed�ld�kten sonra Görsel 5.9’dak� g�b� kalıp ayrım yüzey�n�n üst kısmında kalmış 
olan ürünün kalıpta dolacağı boşluğu oluşturmak �ç�n kalıp ayrım yüzey�n�n üstünde b�r alan oluş-
turularak ürün kalıbın �ç�nden çıkarılır. 
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Görsel 5.10: Erkek ve d�ş� plakadan oluşan tek göz, üç boyutlu çek�rdek kalıp ç�z�m�

Görsel 5.9: Tek göz d�ş� plaka oluşum aşaması

Görsel 5.10’dak� g�b� d�ş� ve erkek plakadan oluşan çek�rdek kalıp elde ed�l�r.
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5.2.1.4. D�ş� Plaka Tasarımının Yapılması

Çek�rdek kalıbı Görsel 5.10’da oluşturulmuş olan ürünün üret�m sırasında tek baskıda on altı adet 
ürün elde etmek üzere yen�den şek�llend�r�ld�ğ� aşamadır. Bu aşama erkek ve d�ş� plaka üzer�nde-
k� tüm ayrıntıların tamamlandığı ve plakaların son şekl�n� aldığı aşamadır (Görsel 5.11).

Bu aşamada kalıpta yapılması gereken �şlemler şunlardır:

• Kalıp, baskı aded�ne göre şek�llen�r. Plakalar üzer�ne yolluk kanalları açılır.

• Burç ve kolon p�mler�n�n del�kler�, kullanılacak standart elemanlara uygun açılır.

• Erkek plakaya ürünün kalıptan çıkmasına yardımcı olab�lecek �t�c� p�m del�kler� açılır.

• Erkek ve d�ş� plakaların montajı �ç�n bağlantı del�kler� del�n�r ve v�dalar çek�l�r.

• Kalıpta soğutma �şlem�n� gerçekleşt�rmek �ç�n del�kler del�n�r ve v�dalar çek�l�r.

• D�ş� kalıba yolluk memes� del�ğ� açılır.

• Yolluk kanallarından ürüne yolluk memes� aracılığıyla enjekte ed�lecek erg�y�k malzemen�n 
akması �ç�n uygun yer�nden kanallar açılır.

Malzemen�n d�ş� plakada oluşturulan ürün boşluklarına dolması �ç�n açılan kanalların, ürünün dış 
kısmına açılması gerekmekted�r. Çünkü ürün kalıptan çıktıktan sonra kanalların açıldığı noktada 
ürün üzer�nde çapaklar oluşmaktadır. Bu çapakların �malattan sonra kolay b�r şek�lde tem�zlen-
mes� öneml�d�r.
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Görsel 5.11: D�ş� plaka tasarımı
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Görsel 5.12: Erkek plaka tasarımı

5.2.1.5. Erkek Plaka Tasarımının Yapılması

Erkek plaka tasarımı Görsel 5.12’de göster�lm�şt�r.
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Görsel 5.13: Üst plaka tasarımı

5.2.1.6. Üst Plaka Tasarımının Yapılması

Üst plaka tasarımı Görsel 5.13’te göster�lm�şt�r.
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Görsel 5.14: Alt plaka tasarımı

5.2.1.7. Alt Plaka Tasarımının Yapılması

Alt plaka tasarımı Görsel 5.14’te göster�lm�şt�r.
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Görsel 5.15: Destek plakası tasarımı

5.2.1.8. Destek Plakası Tasarımının Yapılması

Destek plaka tasarımı Görsel 5.15’te göster�lm�şt�r.
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Görsel 5.16: İt�c� plaka tasarımı

5.2.1.9. İt�c� Plaka Tasarımının Yapılması

İt�c� plaka tasarımı Görsel 5.16’da göster�lm�şt�r.
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Görsel 5.17: İt�c� sab�tleme plakası tasarımı

5.2.1.10. İt�c� Sab�tleme Plakası Tasarımının Yapılması

İt�c� sab�tleme plaka tasarımı Görsel 5.17’de göster�lm�şt�r.
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Görsel 5.18: Destek tasarımı

5.2.1.11. Destek Plakası Tasarımının Yapılması

Destek plaka tasarımı Görsel 5.18’de göster�lm�şt�r.
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Görsel 5.19: Maçasız enjeks�yon kalıbının montaj resm�

5.2.1.12. Maçasız Enjeks�yon Kalıbının Montajının Yapılması

Maçasız enjeks�yon kalıbının montaj resm� Görsel 5.19’da, montaj aşamaları �se Görsel 5.20’de 
göster�lm�şt�r.
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Görsel 5.20: Maçasız enjeks�yon kalıbının montaj aşamaları
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Üret�m� yapılacak üründe, kalıp ayrım yüzey� düzlemler�ne d�k eksenlerde detaylar varsa bu de-
taylar kalıpta ters açılı detaylar olarak adlandırılır. Bu detayların ürün üzer�nde oluşturulab�lmes� 
�ç�n “maça” adı ver�len yardımcı kalıplama s�stemler�nden yararlanılır. Ürün ve kalıp geometr�s� 
�z�n ver�yorsa ve ters açı m�ktarı 0-6 mm c�varında �se esnek �ç maçalar kullanılab�l�r. Ürünün 
kalıptan �sten�len özell�klere sah�p olarak çıkab�lmes� �ç�n erkek ve d�ş� plaka har�c�nde yardımcı 
aparat (maça) kullanılarak oluşturulan kalıplara maçalı kalıp den�r. Yardımcı aparatlar �se maça 
olarak adlandırılır.

Maçaların kalıp �çer�s�nde erkek ve d�ş� plaka �le uyumlu b�r şek�lde hareket edeb�lmes� �ç�n farklı 
mekan�zmalardan yararlanılır. Bu mekan�zmalara karar ver�l�rken maçanın veya maça mekan�z-
masının sağlıklı çalışab�lmes� �ç�n tüm detaylar �ncelen�r. Bu �ncelemede üret�lecek olan çözüm; 
güvenl�k, mal�yet, çalışma prens�b� ve prat�kl�ğ� açısından değerlend�r�l�r. Bu aşamada �lg�l� maça 
veya maça mekan�zmasına karar ver�l�r. Maça mekan�zmalarında mekan�k hareket� sağlamak 
üzere kam, h�drol�k, pnömat�k, elektr�k-elektron�k mekan�zma ve s�stemlerden faydalanılır.

5.3.1. Maçalı Plast�k Enjeks�yon Kalıbı Tasarımı

1. Aşama: Üret�lmek �stenen ürünün, �sten�len ölçü ve özell�klerde b�lg�sayar destekl� üç boyutlu 
ç�z�m programları yardımı �le Görsel 5.21’dek� g�b� tasarlanmasıdır. Bu aşamada ürünün �şlev ve 
görünümünü korumak şartıyla kalıptan daha kolay çıkab�lmes�, kalıp plakalarından kolayca sıyrı-
lab�lmes� �ç�n çıkma açıları yansıtılır.

2. Aşama: İlg�l� ürünün yapım resm� ç�z�lerek ürün standart b�r yapıya kavuşturulur.

3. Aşama: Ürün kalıbının tasarım aşamasıdır. Bu aşamada kalıp ayrım yüzey�ne karar ver�l�r. 
Karar ver�len kalıp ayrım yüzey�ne göre terste kalan kısımlar varsa bunların üründe oluşturulması 
�ç�n maçalardan yararlanılır. Örneğ�n Görsel 5.21’dek� g�b� düğmen�n elb�seye d�k�leb�lmes� ama-
cıyla �lg�l� del�ğ�n oluşturulab�lmes� �ç�n b�r p�m maça ve bu maçanın kalıp �le eş zamanlı hareket�n� 
sağlayab�lmek �ç�n b�r mekan�zma tasarlanmalıdır.

4. Aşama: Erkek ve d�ş� plakanın tasarlanması aşamasıdır. Bu aşama; kalıp bütünlüğünü etk�le-
yecek, kalıp boyutlarını bel�rleyecek ve kalıbın asıl yapısını bel�rleyecek aşamadır. Burada ürün 
sayısına bağlı olarak kalıpta tek baskıda kaç ürün elde ed�lmek �sten�yorsa erkek ve d�ş� plakaları 
ona göre tasarlamak amaçlanır.

5. Aşama: Tasarlanan kalıpta Görsel 5.21’dek� g�b� maça kullanmak gerek�yorsa maça ve maça 
hareket�ne yardımcı olab�lecek hareket� sağlayacak mekan�zmayı tasarlama aşamasıdır.

6. Aşama: Erkek, d�ş� plaka ölçüler� bel�rlend�kten sonra ve maça kullanılıyorsa ona bağlı olarak 
kalıbın d�ğer yardımcı parçalarının tasarlanması aşamasıdır.

5.3. MAÇALI PLASTİK ENJEKSİYON KALIPLARI

   HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Maçalı plast�k enjeks�yon kalıplarına neden �ht�yaç duyulur? F�k�rler�n�z� arkadaşlarınızla 

paylaşınız.

2. Maçalı plast�k enjeks�yon kalıbının, maçasız enjeks�yon kalıbından ne g�b� farklılıkları var-
dır? F�k�rler�n�z� arkadaşlarınızla paylaşınız.
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Görsel 5.21: Ürünün yapım resm�

5.3.1.1. Ürünün Üç Boyutlu Tasarımının Yapılması ve Yapım Resm� Ç�z�m� 

Ürün yapım resm� Görsel 5.21’de, üç boyutlu tasarımı �se Görsel 5.22’de göster�lm�şt�r.
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Görsel 5.22: Ürünün üç boyutlu tasarımı

5.3.1.2.Kalıp Ayrım Yüzey�n�n Oluşturulması ve Maça Tasarımın Yapılması

Görsel 5.21 �ncelend�ğ�nde düğmen�n elb�seye d�k�leb�lmes� amacıyla erkek kalıp plakası tarafın-
da kalacak olan del�ğ�n �ç�ne plast�ğ�n dolmaması ve boş olarak çıkması �ç�n çözüm üret�lmel�d�r. 
Bu ürün �ç�n üret�len çözüm, maça olarak b�r p�m kullanmaktır ancak baskı sırasında p�m�n kalıp 
hareket�ne d�k b�r şek�lde hareket etmes� gerekmekted�r. Çünkü p�m, baskı sırasında �lg�l� alana 
takılmalı, baskı sonrası kalıp açılması anında �se ürün bütünlüğüne zarar vermeden ger� çek�lme-
l�d�r. Bu soruna üret�len çözüm, d�ş� ve erkek plaka �çer�s�nde açılı olarak hareket edeb�lecek b�r 
p�m oluşturmaktır. Erkek ve d�ş� kalıp üzer�nde oluşturulmuş p�m, maça mekan�zmasına kılavuzluk 
edecekt�r. Maça mekan�zmasının hareket�, hareketl� p�me sab�tlenerek kalıp kapanması sırasında 
erkek plaka üzer�nde oluşturulan boşluğa takılacak, kalıp açıldığı anda �se ürüne zarar vermeden 
çıkacaktır. Kalıp ayrım yüzey�ne karar ver�ld�kten sonra Görsel 5.23’tek� g�b� kalıp ayrım yüzey�n-
den geçen ve ürünü �ç�ne alan b�r alan oluşturulur. Oluşturulan alanın �ç�nde kalan ürün çıkarıldık-
tan ve maça boşluğu oluşturulduktan sonra Görsel 5.24’tek� g�b� erkek ve d�ş� plakalar elde ed�l�r.

Görsel 5.23: Erkek ve d�ş� plaka tasarımı Görsel 5.24: Erkek, d�ş� plaka ve maça boşluk-
larının oluşturulması
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Görsel 5.25: D�ş� plaka tasarımı

5.3.1.3. D�ş� ve Erkek Plaka Tasarımının Yapılması

Anlatılan b�lg�lere göre yapılan d�ş� plaka tasarımı Görsel 5.25’te göster�lm�şt�r.
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Görsel 5.26: Erkek plaka tasarımı

Anlatılan b�lg�lere göre yapılan erkek plaka tasarımı Görsel 5.26’da göster�lm�şt�r.
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Görsel 5.27: Alt plaka tasarımı

5.3.1.4. Kalıp Alt Plaka Tasarımının Yapılması

Kalıp alt plaka tasarımı Görsel 5.27’de göster�lm�şt�r.



307

Görsel 5.28: İt�c� sab�tleme plakası ve maça gövdes� tasarımı

5.3.1.5. İt�c� Sab�tleme Plakası ve Maça Gövdes�n�n Tasarımının Yapılması

İt�c� sab�tleme plakası ve maça gövdes�n�n tasarımı Görsel 5.28’de göster�lm�şt�r.
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Görsel 5.29: İt�c� plaka ve maça sab�tleme parçasının tasarımı

5.3.1.6. İt�c� Plaka ve Maça Sab�tleme Parçasının Tasarlanması

İt�c� plaka ve maça sab�tleme parçasının tasarımı Görsel 5.29’da göster�lm�şt�r.
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Görsel 5.30: Destek ve maça sab�tleme parçası tasarımı

5.3.1.7. Destek ve Maça Sab�tleme Parçasının Tasarlanması

Destek ve maça sab�tleme parçasının tasarımı Görsel 5.30’da göster�lm�şt�r.
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Görsel 5.31: Üst plakanın tasarımı

5.3.1.7. Üst Plakanın Tasarlanması

Üst plakanın tasarımı Görsel 5.31’de göster�lm�şt�r.
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Görsel 5.32: Maçalı kalıbın montaj resm�

5.3.1.8. Kalıbın Montaj Resm�n�n Ç�z�m�

Kalıbın montaj resm� Görsel 5.32'de göster�lm�şt�r.
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Kalıbın montaj aşamaları Görsel 5.33’te montaj dış görünümü �se Görsel 5.34’te göster�lm�şt�r.

Görsel 5.33: Maçalı kalıbın montaj aşamaları
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Görsel 5.34: Maçalı kalıbın montajı, dış görünüş
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Görsel 5.35’tek� p�yonu, plast�k enjeks�yon mak�nes�nde üretmek �ç�n gerekl� plast�k en-
jeks�yon kalıbını dört gözlü olarak tasarlayınız ve ç�z�n�z.

Görsel 5.35: Plast�k enjeks�yon kalıbı tasarımı yapılacak �ş parçası

Uygulama İşlem Basamakları

1. Numuney� tekn�k resme göre ç�z�n�z.

2. Malzemeye göre çekme payı ver�n�z.

3. İsten�len göz sayısına göre kalıba yerleşt�r�n�z.

4. Çıkan ölçüye göre kalıp set ölçüler�n� bel�rley�n�z.

5. Kalıp ayrım ç�zg�s�n� bel�rleyen�z.

6. Erkek ve d�ş� plakalar oluşturunuz.

7. Yolluk dağılımını tasarlayınız.

8. Burç ve kolon p�mler�n�n del�kler�, kullanılacak standart elemanlara uygun olarak açınız.

9. Erkek plakaya ürünün kalıptan çıkmasına yardımcı olab�lecek �t�c� p�m del�kler� açınız.

10. Erkek ve d�ş� plakaların montajı �ç�n bağlantı del�kler�n� bel�rley�n�z.

11. Kalıpta soğutma �şlem�n� gerçekleşt�rmek �ç�n del�kler� oluşturunuz.

12. Ger� �t�c� p�m del�kler�n� bel�rley�n�z.

13. D�ş� kalıba yolluk memes� del�ğ� açınız.

14. Destek plakasını oluşturunuz.

15. Ger� �t�c� plaka boyutlarına göre takoz boyutlarını bel�rley�n�z.

16. Ger� �t�c� plakasını ve ger� �t�c� destek plakasını ç�z�n�z.

17. Alt kalıp bağlama ve üst kalıp bağlama plakasını ç�z�n�z.

18. Tasarlamış olduğunuz plast�k enjeks�yon kalıbı parçalarının montajını yapınız.
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2. UYGULAM
A

Görsel 5.36’dak� şırıngayı, plast�k enjeks�yon mak�nes�nde üretmek �ç�n gerekl� maçalı 
plast�k enjeks�yon kalıbını dört gözlü olarak tasarlayınız ve ç�z�n�z.

Uygulama İşlem Basamakları

1. Numune tekn�k resme göre ç�z�n�z.

2. Malzemeye göre çekme payı ver�n�z

3. İsten�len göz sayısına göre kalıba yerleşt�r�n�z.

4. Çıkan ölçüye göre kalıp set ölçüler�n� bel�rley�n�z.

5. Kalıp ayrım ç�zg�s�n� bel�rleyen�z.

6. Maça ve maça hareket�ne yardımcı olab�lecek hareket� sağlayacak mekan�zmayı tasarlayınız.

7. Erkek ve d�ş� plakalar oluşturunuz.

8. Yolluk dağılımını tasarlayınız.

9. Burç ve kolon p�mler�n�n del�kler�, kullanılacak standart elemanlara uygun olarak açınız.

10. Erkek plakaya ürünün kalıptan çıkmasına yardımcı olab�lecek �t�c� p�m del�kler� açınız.

11. Erkek ve d�ş� plakaların montajı �ç�n bağlantı del�kler�n� bel�rley�n�z.

12. Kalıpta soğutma �şlem�n� gerçekleşt�rmek �ç�n del�kler� oluşturunuz.

13. Ger� �t�c� p�m del�kler�n� bel�rley�n�z

14. D�ş� kalıba yolluk memes� del�ğ� açınız.

15. Destek plakasını oluşturunuz.

16. Ger� �t�c� plaka boyutlarına göre takoz boyutlarını bel�rley�n�z.

17. Ger� �t�c� plakasını ç�z�n�z.

18. Ger� �t�c� destek plakasını ç�z�n�z.

19. Alt kalıp bağlama plakasını ç�z�n�z.

20. Üst kalıp bağlama plakasını ç�z�n�z.

21. Tasarlamış olduğunuz plast�k enjeks�yon kalıbı parçalarının montajını yapınız.

Görsel 5.36: Plast�k enjeks�yon kalıbı tasarımı yapılacak �ş parçası
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Görsel 5.37’tek� şeker tabağını, plast�k enjeks�yon mak�nes�nde üretmek �ç�n gerekl� plas-
t�k enjeks�yon kalıbını dört gözlü olarak tasarlayınız ve ç�z�n�z.

Uygulama İşlem Basamakları

1. Numune tekn�k resme göre ç�z�n�z.

2. Malzemeye göre çekme payı ver�n�z

3. İsten�len göz sayısına göre kalıba yerleşt�r�n�z.

4. Çıkan ölçüye göre kalıp set ölçüler�n� bel�rley�n�z.

5. Kalıp ayrım ç�zg�s�n� bel�rleyen�z.

6. Erkek ve d�ş� plakalar oluşturunuz.

7. Yolluk dağılımını tasarlayınız.

8. Burç ve kolon p�mler�n�n del�kler�, kullanılacak standart elemanlara uygun olarak açınız.

9. Erkek plakaya ürünün kalıptan çıkmasına yardımcı olab�lecek �t�c� p�m del�kler� açınız.

10. Erkek ve d�ş� plakaların montajı �ç�n bağlantı del�kler�n� bel�rley�n�z.

11. Kalıpta soğutma �şlem�n� gerçekleşt�rmek �ç�n del�kler� oluşturunuz.

12. Ger� �t�c� p�m del�kler�n� bel�rley�n�z

13. D�ş� kalıba yolluk memes� del�ğ� açınız.

14. Destek plakasını oluşturunuz.

15. Ger� �t�c� plaka boyutlarına göre takoz boyutlarını bel�rley�n�z, ger� �t�c� plakasını ç�z�n�z.

16. Ger� �t�c� destek plakasını ç�z�n�z.

17. Alt kalıp bağlama plakasını, üst kalıp bağlama plakasını ç�z�n�z.

18. Tasarlamış olduğunuz plast�k enjeks�yon kalıbı parçalarının montajını yapınız.

Görsel 5.37: Plast�k enjeks�yon kalıbı tasarımı yapılacak �ş parçası
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 I. Termosetler III Termo plastikler 
II. Seramikler IV Elastomerler 

 

1. Aşağıdakilerden hangisinde plastikle-
rin sınıflandırılması tam olarak doğru 
bir şekilde verilmiştir? 

 A) I, III B II, IV 
 C) I, IV D I, II, III 
 E) I, III, IV   
2. Kalıplanacak parçanın çekme paylı 

boyutlarına ve şekline uygun boşluğu 
olan ve ergitilmiş plastiğin bu boşluğa 
doldurulup soğutularak şekil almasını 
sağlayan mekanizmalara ne denir? 

 A) 3D yazıcılar 
 B) Sac metal kalıpları  
 C) Delme iş kalıpları 
 D) Plastik Enjeksiyon Kalıpları  
 E) Fikstürler 
3. Enjeksiyon makinesinden gelen eriyik 

plastik malzemeyi dişi kalıba aktaran 
kalıp elamanı aşağıdakilerden hangisi-
dir? 

 A) Dişi Plaka 
 B) İtici Plaka 
 C) Enjeksiyon Yolluk Memesi  
 D) Kolon Pimi 
 E) Burç 
4. Aşağıdakilerden hangisi kalıbın sabit 

kısmında yer alan, ürün kalıp ayrım çiz-
gisinin üst tarafında kalan kısmının 
boşluklarını üzerinde taşıyan kısımdır? 

 A) Dişi Plaka 
 B) İtici Plaka 
 C) Enjeksiyon Yolluk Memesi  
 D) Kolon Pimi 
 E) Burç 
5. Ürünün kalıptan çıkarılması için ek bir 

parça ya da mekanizmaya gerek olma-
dığı, kalıbın işlenmesi sırasında kalıp 
ayrım çizgisine dik yüzeylerin olma-
dığı kalıplara ne denir? 

 A) Sıcak yolluklu plastik enjeksiyon kalıbı 
 B) Maçalı plastik enjeksiyon kalıbı 
 C) Soğuk yolluklu plastik enjeksiyon ka-

lıbı 
 D) Maçasız plastik enjeksiyon kalıbı 

 E) Termoset kalıbı 
6. Ürünün kalıptan istenilen özelliklere sahip 

olarak çıkabilmesi için erkek ve dişi plaka 
haricinde yardımcı aparat kullanılarak 
oluşturulan kalıplara ne denir? 

 A) Sıcak yolluklu plastik enjeksiyon kalıbı 
 B) Maçalı plastik enjeksiyon kalıbı 
 C) Soğuk yolluklu plastik enjeksiyon kalıbı 
 D) Maçasız plastik enjeksiyon kalıbı 
 E) Termoset kalıbı 

7. Plastik enjeksiyon kalıplarının tasarı-
mında yapılması gereken işlem aşağıda-
kilerden hangisidir? 

 A) Üretilecek nihai ürünün çiziminin ya-
pılması  

 B) Üründe maça gerektirecek durumlar 
varsa buna uygun maçaların oluşturul-
ması ve oluşturulan maçalara uygun 
boşluk ve benzeri durumların erkek ve 
dişi kalıba yansıtılması 

 C) Kalıbın soğutma işleminin sağlıklı ola-
bilmesi için dişi ve erkek kalıp so-

 D) Dişi ve erkek kalıbın içine yerleştirile-
ceği kalıp setinin (enjeksiyona bağla-
nılabilmesi için gerekli olan burçlar, 
yaylar, itici pimler, kolon pimleri ve 
plakaların) hazırlanması  

 E) Plastik enjeksiyon kalıp montajının ya-
pılması 

8. Plastik enjeksiyon kalıplarının tasarı-
mında yapılması gereken son işlem aşa-
ğıdakilerden hangisidir? 

 A) Üretilecek nihai ürünün çiziminin ya-
 B) Üründe maça gerektirecek durumlar 

varsa buna uygun maçaların oluşturul-
ması ve oluşturulan maçalara uygun 
boşluk ve benzeri durumların erkek ve 
dişi kalıba yansıtılması 

 C) Kalıbın soğutma işleminin sağlıklı ola-
bilmesi için dişi ve erkek kalıp so-

 D) Dişi ve erkek kalıbın içine yerleştirile-
ceği kalıp setinin (enjeksiyona bağla-
nılabilmesi için gerekli olan burçlar, 
yaylar, itici pimler, kolon pimleri ve 
plakaların) hazırlanması  

 E) Plastik enjeksiyon kalıp montajının ya-
pılması 

Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyarak doğru seçeneği işaretleyiniz. 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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B) 1. E 2. D 3. C 4. B

5. ÖĞRENME BİRİMİ

1. E 2. D 3. C 4. A 5. D 6. B 7. A 8. E

CEVAP ANAHTARLARI

1. ÖĞRENME BİRİMİ

A) 1. D 2. D 3. D 4. Y 5. D 6. Y 7. D 8. D

B) 1. B 2. D 3. A 4. B 5. D

2. ÖĞRENME BİRİMİ 

1. A 2. C 3. E 4. B 5. D 6. C 7. A 8. D 9. B

3. ÖĞRENME BİRİMİ

A) 1. D 2. D 3. D 4. Y 5. D 6. Y 7. D 8. D

B) 1. E 2. E 3. D 4. A 5. B
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A) 1. D 2. Y 3. D 4. D 5. Y 6. Y 7. D 8. Y
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