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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yagadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogstim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imani1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma alcaklar1 ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarm, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek ge¢me, tani:
Disiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda fiskiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden Tlahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun tistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her certhamdan I1ahi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamig bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gengligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak ig¢in, i¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisinmeyeceksin! Bu imkén ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, biitiin dinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak tizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait i¢cinde dahi vazifen,
Tirk istiklal ve cumbhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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1.1. GEKME PAYLI VE KONSTRUKSIYON MODEL RESIMLERI
1.2. DOKUM HAM RESMI
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» D6kumde kullanilan modellerin teknik resmini ¢gizme
» Cekme payi ve isleme payi ekleyerek model teknik resmi gizme
 Kaliptan ¢ikma acilarini ve ergitilmis metalin ilerleyecedi yollugu tasarlama
* D6kimden g¢ikacak Uriind tasarlama
b
S
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alt derece, gcekme payi, cikici, dokim, kalip agzi, kaliptan ¢ikma agisi, maga, mala yuzeyi,
model, porta basl, pota, tirbllans, st derece, yolluk
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Model ve Dokim Resimleri

1.1. GEKME PAYLI VE KONSTRUKSiIYON MODEL RESIMLERI

HAZIRLIK CALISMASI

Dékiim: Ergimis metalin, elde edilecek Uriin seklindeki kum kalip igerisine dékulmesi ile elde edi-
lir (Gorsel 1.1). Elde edilecek trln sekli kum kalip igerisinde bosluk olarak olusturulur. Dékulecek
arin igerisinde bogluklar varsa bunlar da kumdan maca olarak yapilir. D6kiim yapildiktan sonra
kalip sogutulur ve kumlar dagitilarak driin elde edilir (Goérsel 1.2).

Gorsel 1.1: Ergimis metalin kum kaliba dékilmesi Gorsel 1.2: Aliminyum dékumle elde edilen Grin

Makinelerde imalati zor olan pargalar dékim yolu ile daha hizli ve daha kolay uretilir. Otomobil
motor bloku, musluk bataryalari, kalorifer petekleri, dokim tava, dékim tencere, su pompasi,
kanalizasyon kapaklari gibi pargalar dékim yolu ile Uretilir (Gorsel 1.3).

Gorsel 1.3: Su pompasi

14 I Kalip Tasarimi



Model ve Dokiim Resimleri

Bilgisayar Laboratuvarinda Uyulmasi Gereken is Saghg: ve Giivenligi Kurallar

» Laboratuvara temiz ayakkabilarla veya galos - Laboratuvarda yiyecek ve icecekler ti-

giyilerek girilmeli. ketiimemeli.
* Teneffiislerde mutlaka havalandirma yapilmal. * Laboratuvar tozlardan arindiriimali.
* Koltukta dik oturulmall. » Ekrana cok fazla yaklasiimamali.

 Hasarli priz ve kablolara dokunulmamali.

Dokim yapilacak driine kum icinde dékim boslugu olusturmak igin ahsaptan veya aliminyum-
dan model olusturulur. Bu modeller CNC freze tezgahlarinda islenerek kolayca elde edilebilir
(Gorsel 1.4). Modeller olusturulurken ¢gekme paylari ilave edilir. Metal ve plastikler sivi halden
kati hale gegtiklerinde belirli bir miktar kiigulir. Bu durum ¢ekme payi ilavesi ile giderilir. Malzeme
cinsine gére ¢cekme paylari Tablo 1.1°deki gibidir.

Gorsel 1.4: Aliminyumdan olusturulan model

Tablo 1.1: Bazi Dokiim Malzemelerinin Cekme Paylari

Dokiim Malzeme Listesi DIN Normu TSE Normu Cekme Payi %

GG 10 DDL 18

Laminat grafitli dékme demir GG20 DDL22 %1
GG35

Kuresel grafitli tavlanmis ve tavlanmamis dékme | GG40 Sefero %12

demir DDL26 ’
GS38

Celik dokim %2
GS60

Aliminyum dékim alasimlar ve magnezyum dé- G-AISI 12 %1.5

kam alagimlar G-MgAl 8 Zn1 %1,5

Bakir kalay dékim alasimlar (bronz) G-CuSn 12 %1,5

Bakir ¢cinko dokim alasimlari (piring) 1709 CuZn %1,5

Bakir ¢inko aliminyum G-CuzZn25 Al5 %1,5
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Model ve Dokim Resimleri

Dokim yapilmak i¢in 6zel kumlar kullanihr. Dékulecek Grtintin i¢ ve dis seklinde kumlar olustu-
rulur (Gérsel 1.5). Bu kum sekilleri olugsturmak icin modeller kullanilir. Modeller kum kalip i¢ine
yerlestirilerek dokim bosluklari olusturulur (Goérsel 1.6). D6kim bosluklari elde edilecek Grlinin
tersinden olusur. Tersinin tersi yine ayni triini verir. Uretilecek Uriiniin i¢ seklini olugturmak icin
de kum macalar kullanilr (Gérsel 1.7). Bu kum magalari olusturmak icin aliminyumdan kaliplar
kullanilir (Gorsel 1.8).

Gorsel 1.8: Macalari olusturan aliminyum kalip

16 I Kalip Tasarimi



Model ve Dokiim Resimleri

Uretilmek istenen Griiniin 3D gizim programinda kati modeli ¢izilir. Cekme pay! ilave edilir. Ka-
liptan ¢ikma agilari verilir. isleme paylari eklenir (Tablo 1.2, Tablo 1.3, Tablo 1.4). isleme paylari
par¢a malzemesine ve parga geometrisine gore degisir.

Model iki yarim sekilde olusturulur. Uriinde maga varsa maga kalibi da olusturulur.

Tablo 1.2: Dékme Demir igin isleme Paylari

D6kme Demir igin isleme Paylari (mm)

Boyutlar >300 | 300-600 | 600-1000 | 1000-1500 | 1500-2000 2000-3000
Silindirik sekilli 2,5 3 5 6 8 10
pargalar 3 5 7 8 10 12
B . 4-5 5-5 7-10 10-12 12-15 15-20
Duzlemsel sekilli 35 56 6.7 79 911 1518
parcalar
2,5-4 4-5 5-6 6-7 7-9 9-12

Tablo 1.3: Celik Geregler Igin Isleme Paylari

Celik Dokiim Geregler igin isleme Paylar

Ortalama (mm)
Boyutlar ~ - ~ ~
Alt yiizey | Ustylizey | Yan ylizey

<100 4 5 7

100-200 4,5 55 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: Demir Digi Metaller Igin isleme Paylari

Demir Digi Metaller igin isleme Paylari

Ortalama (mm)

Boyutlar | Altyiizey | Ustyiizey | Yan yiizey
<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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Model ve Dokim Resimleri

Gorsel 1.9’da yapim resmi verilen kor tapa pargasinin gekme payl olarak dékiim modelini giziniz.

@/A Ra3,2
‘ \)
g 8
3/4"
< ‘ \J } Pahlar 2x45
Genel OlcU Toleransi DIN 7168
A e -~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 |>1.000
OlcU Aralgi | <37 | <4 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | 0,1 | #0,2 [ 0.3 | 0,5 [ +0.8 | #1,2
GG 25 1/1 1 | Kor tapa yapim resmi
Gereg Olgcek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
/ Ra6.4
S I \/ )
21,21
36,36
Genel OlcU Toleransi DIN 7168
S ~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 |>1.000
OlcU Araligr | 037 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | +0,1 | 0,2 | 0,3 |[=#0,5 | +0,8 | #1,2
GG 25 1/1 2 |Kér tapa model resmi
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
Gorsel 1.9: Kor tapa teknik resmi
Kalip Tasarimi




Model ve Dokiim Resimleri

Uygulama islem Basamaklari

* Yapim resmine goére 3D ¢izim programinda kati model gizilir.
+ 3D ¢izim programindan draft analysis komutuna girerek kaliptan ¢gikma agisi kontrol edilir.
« Kaliptan ¢ikma acilari verilir.

» Sonradan iglenecek ylzeylere isleme pay! eklenir.

» Cekme pay verilir.

» Cekme payli ve isleme payli teknik resim cizilir.

* GOz sayisi belirlenir.

 Kaliplama iglemi yapllir.

 Kalip agzi tasarlanir.

* Yolluk dagitici tasarlanir.

* Yolluk girigi belirlenir ve tasarlanir.

* Hava cikigi eklenir.

Kati model 3D ¢izim programinda gizilir.
Numune Uzerinden veya teknik resimden 6Igu alinarak kati model gizilir (Gorsel 1.10).

Gorsel 1.10: Kor tapa kati model
Kaliptan ¢ikma agisi verilir.

Kalip iki yarimdan olusmaktadir. Yukari ok yéniinde kaliptan ¢ikacagi igin 6énce Ust derece
incelenir. 3D ¢izim programinda Draft Analysis komutu ile kaliptan gikma agilari kontrol edilir
(Gorsel 1.11).

Renklerin Anlami: Sari renk yetersiz agi demektir. Sari renkli yerler kaliptan ¢ikmaz, kum kirar.
Kirmizi renk, ters agi olan yerleri gosterir; kaliptan ¢ikmaz.
Mavi renk, herhangi bir problem yok demektir. Kaliptan ¢ikar.

Kaliptan ¢ikma yonii Kalip ayrim
yuzeyi
N Q
K Gorsel 1.11: Kaliptan ¢gikma agisi verilmemis.
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Model ve Dokim Resimleri

~

Dik olan ylzeylerin kaliptan ¢ikma agisi 3° olarak verilir (Gorsel 1.12). 3D gizim programindan
draft komutundan verilir. Kaliptan ¢gikma agisi verilen modelde sari renkli ylzeyler, yesil renge
donasir (Gorsel 1.13).

& Drafts @
v X B ®

Type of Draft A

@ Neutral plane

O Parting line

O step draft

Draft Angle A @

|l" }3.00deg @‘ Draft
Tapers model faces by a specified angle, using a neutral

Neutral Plane A plane or a parting line. Draft is often used to make a
molded part easier to remove from the mold.

l| Front Plane j

Faces to Draft A

©

Gorsel 1.12: Draft analizi

Tablo 1.5: Model Egimleri

20|

Yiikseklik Egim Yiikseklik Egim Yiikseklik Egim Yiikseklik
(mm) (Derece) (mm) (mm) (mm) (Derece) (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 | Sub.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
J
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Model ve Dokiim Resimleri

Gorsel 1.13: Kaliptan ¢cikma agisi verilmis model

isleme Payi Ekleme
Tablo 1.2’ye gore yarigapta 1 mm, toplamda 2 mm isleme payi eklenir (Gérsel 1.14).

isleme payi verilecek yiizey

Gérsel 1.14: isleme payi eklenecek yiizey

Cekme Payi Ekleme

Cekme payi Tablo 1.1’e gbre %1 olarak verilir. 3D ¢izim programindan scale komutundan verilir.
Parcanin %100 6lgtsl 1 olarak kabul edilir. Butlin dlcller %1 artirilir. Ergimis metal katilastigi
zaman istenen 6lglye gelmis olur.

Cekme payi =1 + 0,01 = 1,01 olarak verilir (Gorsel 1.15).

A Scale @
v X
Scale Parameters L
Scale about:
‘ Centroid E |

EUnifnrm scaling

\ 1+0,01 | -

\ Gorsel 1.15: Cekme payi J
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Model ve Dokim Resimleri

Modelin gekme payl ve isleme payli teknik resmi gizilir (Gorsel 1.16). N

Rab.4

Pas7s
]
-~
o
3232

221

36,36

isleme payi verilen yiizey

Genel OlgU Toleransi DIN 7148

- >05 | >3 | >6 |>30 |>120 [>400 [>1.000
OleU Arahd | 23° | <5 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2:000

Tolerans 30,1 | 0,1 | #0,2 [ +03 |05 |08 | £1.2
GG 25 1/1 2 |Kér tapa model resmi
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 1.16: Model teknik resmi

Kalip g6z sayisi 8 adet olarak belirlenir. G6z sayisi metalin soguma hizi, ergimis metalin btin
g0zleri doldurup doldurmadigi dikkate alinarak tasarlanir. G6z sayisi gereginden fazla yapilirsa
merkeze uzakta kalan Urtnlerde dékim bosluklari olusabilir. Bu durumlar g6z 6éniinde bulun-
durularak tasarim yapilmalidir. Kalibin dolma analizi ¢esitli analiz programlari ile yapildigi gibi
mesleki tecriibeyle de belirlenebilir.

GOz sayisina gore kaliplama islemi yapilir (Gérsel 1.17). Kalip ayrim ylzeyi pargayi iki esit
parcaya ayiracak sekilde yapilir. Kalip igerisinde ergimis metalin hareket edecegi yol belirlenir.
Kalip boglugundaki havanin digari atilmasi i¢in hava ¢ikici eklenir. Ergimis metali kalip icerisine
doékmek icin kalip agzi olusturulur.

Kalip agzi

Yolluk dagitici

Hava cgikisi
Kalip

merkezleme

Cikan urlin

Yolluk

\_ Gorsel 1.17: 8 gozlii kalip modeli )

22 I Kalip Tasarimi




Model ve Dokiim Resimleri

/Kallp Agzi

Ergimis metal, kalip icerisine kalip agzindan
dokalur. Agiz kismina turbulansi engellemek
icin cep eklenebilir veya fazladan genigletilir.
Yolluk dagiticinin tabaninda ekstra derinlik
eklenir. Ergimis metal burada yavaslatiimis
olur (Gorsel 1.18).

Genisetilmis kalip agzi

Acili kalip agz

Yolluk Dagitici

Yolluk dagitici, kalip agzindan %10 daha
kiiclk olarak tasarlanir. Akiskanin rahat iler-
lemesi icin yuvarlak kesitli olarak tasarlanir
(Gorsel 1.19).

Gorsel 1.18: Kalip agzi

Gorsel 1.19: Yolluk dagitici

Yolluk Tasarimi

Yolluk, akiskanin rahat ilerlemesi icin acili
olarak tasarlanir. Numune ile birlesim noktasi Yolluk
daha ince tasarlanir. Bu sayede yolluk, Urun-
den kolayhkla ayrilir (Gorsel 1.20). Dolum
isleminin alttan yukari dogru yapilmasi daha
saglkli olur. Asagidan yukariya dogru katila-
sacagindan dékum bosluklari olusmayacaktir.

Yolluk dagitici

Cikici Tasarlama

Temas ylizeyi

Cikici, dokim boglugundaki havanin digari
atilmasini saglar. Yollugun aynisi gikiciya uy- Gérsel 1.20: Yolluk
gulanir ve yukari dogru uzatilir (Gérsel 1.21).

Cikici

Cikici baglanti noktasi

Gorsel 1 21: Cikicl
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Model ve Dokim Resimleri

Model kalibi dlgileri Gorsel 1.22°de verilen dlguler dikkate alinarak tasarlanir. N
250
& 200
o
50 10
S R
oSS © =IO SN © |
8
B> : =
@O\LiT%J IR
3 2 ) L/O\J =22 ) (
8 | (T —# — 2D |3
0000 |-
26,44 N 36,95
O ©O& O 9 O |
32,60
60° 20
, De
= o
@ o
e S S ) E———
SR\NP/a\up/Z0\Up A
& °
& ®
200
250
Ahsap
. ,!,4‘ Aliminyum
Genel OlcU Toleransi DIN 7168
Olet Aralig | 25° | 23| 2o | Zi20 | 2o | <1000]22:000
Tolerans +0,1 | +0,1 | +02 | 0,3 [+0,5 | +0,8 | #1,2
Ahsap 1/1 1 [Kér tapa kalbr model resmi
Gereg Olcek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
Gorsel 1.22: Kalip model resmi
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Model ve Dokiim Resimleri

/Kallp cekirdek etrafi metal veya ahsap gerceve ile agilir-kapanir sekilde kapatilir (Gorsel 1.23).

Kalip agzi Yolluk dagitici

e T Hava cikigi
ala yuzeyl Cikan driin

Kalip ayrim yiizeyi

Ust derece

Alt derece

Gorsel 1.23: Kalip modelin bitmis hali

Kalip model i¢i, 6zel kum ile doldurularak dékim yapilacak kum kalip elde edilir (Gorsel 1.24).

Hava cgikisi

Kalip agzi

Uriin boslugu

Yolluk dagitici Ust derece

Yolluk

Alt derece

Gorsel 1.24: Kum kalip
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Model ve Dokim Resimleri

Kalip agzindan bosaltilan ergimis metal, bosluklara dolarak elde edilmek istenen trinun seklini
alir. Dékiim yapildiktan sonra gikan Uriin Gérsel 1.25'teki gibi olur. Uriinle yolluk arasinda ince

bir baglanti kalir. Bunlar ¢ok az bir kuvvetle kopartilarak ayristirilir. Yolluk ve dagiticilar tekrar
eritilerek kullanilir.

Cikan uriin
Yolluk dagitici

Hava cikisi

Yolluk

Kalip agzi
fazlalik kisim

Gorsel 1.25: Dokimden ¢ikan Uriin /

26|
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Model ve Dokiim Resimleri

f Gorsel 1.26°da verilen t baglanti pargasinin gekme payli model resmi ve isleme payl dé6-
kiim resmini ¢iziniz.

84

Genel Olcl Toleransi DIN 7168

ST - | >0,5 >3 >4 >30 >120 | >400 |>1.000
OlgU Arald | 237 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans 0,1 | 20,1 +0,2 | 203 | 20,5 |08 +1,2
GG 20 1/1 2 | T baglanti parcasi
Gereg Olcek [Say|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 1.26: Dékiimden gikan Griin
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Model ve Dokim Resimleri

Uygulama islem Basamaklar

Kaliptan ¢ikma agisi verilmemis model

* Yapim resmine gore 3D ¢izim programinda kati model gizilir (Gorsel 1.27).

Gorsel 1.27: T baglanti kati model

* Kaliptan Gikma Agilan Verilir (Gorsel 1.28): 3D ¢izim programi kullanilarak dik olan yuzey-
lere ¢ikma acisi verilir. Kalip ayrim ytzeyi belirlenir ve ¢izim programinda draft analysis ko-
mutuna basilir. Kirmizi yuzeyler ters agi, sari renkli ylzeyler yetersiz agi, mavi renkli yuzeyler
kaliptan ¢ikan ytzeylerdir. Kalip ayrim ylzeyi olarak pargayi ortadan ikiye bélen dizlem alinir.

Kaliptan ¢ikma agisi verilmis model

S

Gorsel 1.28: Kaliptan ¢ikma agi kontroli

* Sonradan islenecek Yiizeylere isleme Payi Eklenir (Gorsel 1.29): Yarigapta 1 mm isleme
pay! eklenir. Parcanin vida ¢ekilecek ylzeyleri capta 2 mm kuguk cizilir.

isleme payi
eklenen
yuzeyler

isleme payi
eklenen
yuzeyler

Gorsel 1.29: isleme payi verilen yiizeyler

28'
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Model ve Dokiim Resimleri

* Cekme payli ve isleme payl teknik resim gizilir (Gorsel 1.30).

("« Tablo 1.1%e gore gcekme payi verilir. Cekme payi1 3D gizim programinda verilir.
Cekme payi=1+0,01=1,01 olarak gekme pay: verilir. Bittn él¢ller %1 oraninda blyimus olur.

S -

8484

Genel OlcU Toleransi DIN 7168

/ RaB6.4

. g S0 >3 >4 >30 >120 | >400 |>1.000
Olct Arald | 257 | <5 | <30 | <120 | <400 | <1.000[<2:000
Tolerans +0,1 | +0.1 | 02 | +0.3 |+05 | *0.8 | +1.2
C1040 1/1 T baglanti pargasi
Gereg | Olcek [SaylParganin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 1.30: Cekme payl ve isleme payl teknik resim
* GOz sayisi 4 goz olarak belirlenir ve kalip yerlesimi yapilir (Gérsel 1.31).

Gérsel 1.31: isleme pay! verilen ylizeyler
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Model ve Dokim Resimleri

» Kalipta i¢ bosluklar maga ile elde edilir: Maca 3D ¢izim programinda modelin i¢ y[]zeyleri\
seklinde cizilir. Olusturulan Grindn bir miktar disina tagsmasi gerekir (Gorsel 1.32).

102

@ 37,88

102

Gorsel 1.32: Maga

* Maga kumu kaliplamak igin aliminyum malzemeden iki yarim seklinde maga kalibi
olusturulur (Gorsel 1.33).

Maca kalibi

Macanin
olusturacagi bosluk

Kum girisi

Gorsel 1.33: Maga kalibi
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Model ve Dokiim Resimleri

(Kallp Agz1 Tasarimi

Kalip agzi Ustten alta dogru belirli agida daralarak tasarlanir (Gorsel 1.34). Agzin en st kismi
daha genis yapilir. Ergimis metal burada yavaslatilir. Hizli bir sekilde kalip bosluguna dolan me-
tal tirbulans olusturur. Bu durum, Uretilecek Urin iginde hava kabarciklarinin kalmasina, dola-
yisi ile bosluklar olusmasina neden olur. Modelin sekline gére daha bliylk cepler de eklenebilir.

@ 62,95

l

|
407

20

Q) 48,39

IBD

90

\_N

Gorsel 1.34: Kalip agiz tasarimi

Yolluk Tasarimi

Numune Uzerinden referans alinarak tasarlanir. 25° ve 6° agi ile egimli olarak olusturulabilir.
Buradaki agl ve egim, dokimci tecribesine dayanarak verilir. Genisten dara dogru ilerleye-
cek sekilde tasarlanir. Yolluk tasarimi yapilirken ¢esitli analiz programi kullanihir veya akiskan
hesaplari kullanilarak yolluk boyutlar tespit edilir. D6kiimcu tecriibesinden de istifade edilerek
tasarlanabilir (Gorsel 1.35).

v

|
[ .

A Model Uzerinden alinir.
N

i

(\%ﬂu“éj:}]:b ? Q ;
g Q
o Yolluk baglantisi
Gorsel 1.35: Yolluk tasarimi
. J
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Model ve Dokim Resimleri

Model Teknik Resmi )
Model teknik resmi Gérsel 1.36°daki gibi olusturulur. Olgllerin kiisurath cikma sebebi gekme
payi eklenmis olmasidir.
300
Modelin alt ve Ust
dereceye yerlestirilmis hali
Genel Olci Toleransi DIN 7168
- . - |>05 | >3 >6 [ >30 |>120 |>400 |>1.000
Ol Araligl | 37 | <4 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | +0,1 [ #0,2 [ +0,3 | +0,5 | +0,8 | +1,2
Ahsap 1/1 T baglanti kalip modeli
Gereg Olgek [Sayi|Parganin Adi Cizen Resim Numarasi
Gorsel 1.36: T baglanti model teknik resmi )
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Model ve Dokiim Resimleri

(Model Yapimi

Model, teknik resmindeki ol¢iler dikkate alinarak gesitli tezgahlarda imal edilir. Ginimuzde
genellikle CNC freze ve torna tezgahlari tercih edilir. iki yarim seklinde yapilan model, alt ve (st
derece igine yerlestirilir. Kum kalibini dékecek halde hazirlanir (Gérsel 1.36).

Dokim Kalibinin Olusturulmasi: Alt ve Ust derece iginden ¢ikan kum kalibi Gérsel 1.37°deki
gibi olur. Kum kalibin igine maca yerlestirilir ve ddkim yapmaya hazir hale getirilir.

Cikici Merkezleme

Kalip agzi Ust kum kalip

Dokiim boslugu

Maga

Alt kum kalip

Gorsel 1.37: Kum kalip

Doékiimden Gikan Uriin

Ergimis metalin doldurdugu bosluklarda katilasir (Gorsel 1.38). Cikici ve yolluklar ayristirilarak
arun elde edilir. Vida gekme iglemi yapilmak Uzere imalat tezgahlarina génderilir.

Cikan driin

Yolluk dagitici Hava cikisi

Yolluk

Gorsel 1.38: Dékiimden gikan Grin
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Model ve Dokiim Resimleri

Gorsel 1.39’da verilen baglanti pargasinin gekme payli ve isleme payli dokiim model res-W
mini, 3D ¢izim programi kullanarak tasarlayiniz (Malzeme GG 20’den dékiim yapilacaktir.).

Uygulama islem Basamaklari
1. Yapim resmi verilen baglanti pargasinin kati modelini ¢iziniz.
. Kalip ayrim ytzeyini belirleyiniz.
. Kaliptan ¢ikma acilarini kontrol edip Tablo 1.5’e uygun olarak veriniz.
. isleme paylarini Tablo 1.2’ye uygun olarak veriniz.
. Cekme payi malzeme cinsini Tablo 1.1°e gore veriniz.
. Kalip g6z sayisini belirleyiniz. G6z sayisina gére modeli gogdaltiniz.
. Kalip agzini tasarlayiniz.

. Yolluk dagitici ve yolluk tasarimini yapiniz.

. Cikicilari tasarlayiniz.

O ©O© 00 N o o b~ W N

—_

. Maca tasarimini yapiniz. Maga kalibini tasarlayiniz.
11. Cekme payh ve dokum payl model teknik resmini 3D ¢izim programinda tasarlayiniz.
12. Alt ve Ust dereceli kum kalibini tasarlayiniz.

13. D6kimden ¢ikan Griint 3D ¢izim programinda tasarlayiniz.

80 Wé v/m
0" g ( )

Dag |

/_Ralé §
,
™,

15

k.

40

v/ RalB
NDI.
-

@ 30

A-A Kesiti

Genel OlcU Toleransi DIN 7168

o < | >05 >3 >4 >30 | >120 |>400 [>1.000
OlcU Araldn | 23 <6 <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans 0,1 | =0) | =02 | =203 |205 |208 | =2
GG 20 1/2 2 Baglant parcasi
Gereg Olgek [Say|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
Gorsel 1.39: Baglanti pargasi
|\ J
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Model ve Dokim Resimleri

1. Uygulama Degerlendirme Kriterleri

Cekme Payli ve Konstriiksiyonlu Model Resmi Cizimi

Evet | Hayir

1. | Kati modeli 3D ¢izim programinda gizer.
2. | Kalip ayrim ylzeyini belirler.

3. | Kaliptan ¢ikma agilarini verir.

4. | Cekme payini verir.

5. | Kalip g6z sayisini belirler.

6. | Turbllansi dikkate alarak kalip agzini tasarlar.
7. | Yolluk dagiticyi gizer.

8. | Yolluk gizimini yapar.

9. | Merkezleme yuvasini olusturur.

10. | Model teknik resmini gizer.

11. | Varsa magalari gizer.

12. | Cikicilari gizer.

13. | Alt ve Ust dereceleri ¢gizer.

14. | D6kim kum kalibini olusturur.

Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.

-~

Gorsel 1.40’ta verilen L baglanti pargasinin gekme payli ve isleme payl dékiim model res-
mini, 3D ¢izim programi kullanarak tasarlayiniz (Malzeme GG 25’ten dokim yapilacaktir.).

Uygulama islem Basamaklari

1.

o ©O© 00 N o o0 b~ PN

_ A A
w N =

Yapim resmi verilen baglanti par¢asinin kati modelini giziniz.

. Kalip ayrim yuzeyini belirleyiniz.

. Kaliptan ¢ikma acilarini kontrol edip Tablo 1.5’e uygun olarak veriniz.
. isleme paylarini Tablo 1.2’ye uygun olarak veriniz.

. Cekme payi malzeme cinsini Tablo 1.1°e gore veriniz.

. Kalip g6z sayisini belirleyiniz.

. Gbz sayisina gére modeli ¢ogaltiniz.

. Kalip agzini tasarlayiniz.

. Yolluk dagitici ve yolluk tasarimini yapiniz.

. Cikicilari tasarlayiniz.
. Cekme payli ve dékim payli model teknik resmini 3D ¢izim programinda tasarlayiniz.
. Alt ve Ust dereceli kum kalibini tasarlayiniz.

. Dékiimden ¢ikan trtini 3D gizim programinda tasarlayiniz.
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Model ve Dokim Resimleri

10

100

ﬁ Ra 1.6 Ra 3,2
(V V)

Ra 3,2

20

158,72

35,68

A-A kesiti

108

Genel OlcU Toleransi DIN 7168

2

S ~ | >0.5 >3 >6 >30 >120 | >400 |>1.000
OlcU Araligr | 237 | <5 | <30 | <120 | <400 | <1.000[<2:000
Tolerans +0,1 | +0,1 | +0,2 | +0,3 | +0,5 | *0,8 [ #1,2
GG25 1/1 1 | Acil baglanti Parcasi
Gereg Olgek [Sayl|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
Gorsel 1.40: L baglanti pargasi
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Model ve Dokim Resimleri

-~

Gorsel 1.41’de verilen mil yatak pargasinin gekme payli ve isleme payli dokiim model res-
mini, 3D ¢izim programi kullanarak tasarlayiniz (Malzeme GG 20’den d6kim yapilacaktir.).

% / Ra 3,2 Ra 1,6
D 3eh7 ( V)

!
=i

Ra 1,6

@12H7

20

60
\%Lm) /e
AN
RAG 16
R2
e

x45|
a8l

Dso

120

D158

A=

13,9

Genel OlciU Toleransi DIN 7168

- _ 505 | >3 | >6 | >30 |>120 |>400 |>1.000
OlcU Araligi | 237 | < | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans +0,1 [ +0.1 | 0,2 | +0.3 [+0,5 | +08 | £1.2
GG 30 1/2 1 Mil yatad
Gereg Olcek [Sayi[Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 1.41: Mil yatak parcasi
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Model ve Dokim Resimleri

2. Uygulama Degerlendirme Kriterleri

Cekme Payli ve Konstriiksiyonlu Model Resmi Cizimi Evet | Hayir
1. | Kati modeli 3D ¢izim programinda gizer.
2. | Kalip ayrim ylzeyini belirler.
3. | Kaliptan ¢ikma agilarini verir.
4. | Cekme payini verir.
5. | Kalip g6z sayisini belirler.
6. | Turbllansi dikkate alarak kalip agzini tasarlar.
7. | Yolluk dagiticiyi gizer.
8. | Yolluk gizimini yapar.
9. | Merkezleme yuvasini olusturur.
10. | Model teknik resmini gizer.
11. | Varsa magalari gizer.
12. | Cikicilari gizer.
13. | Alt ve Ust dereceleri gizer.
14. | D6kim kum kalibini olusturur.

Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.

3. Uygulama Degerlendirme Kriterleri

Cekme Payli ve Konstriiksiyonlu Model Resmi Cizimi Evet | Hayir
1. | Kati modeli 3D ¢izim programinda gizer.
2. [ Kalp ayrim ylzeyini belirler.
3. | Kaliptan ¢ikma agilarini verir.
4. | Cekme payini verir.
5. | Kalip g6z sayisini belirler.
6. | Turbulansi dikkate alarak kalip agzini tasarlar.
7. | Yolluk dagiticiyi gizer.
8. | Yolluk ¢izimini yapar.
9. [ Merkezleme yuvasini olusturur.
10. | Model teknik resmini cizer.
11. | Varsa macalari gizer.
12. | Cikicilari gizer.
13. | Alt ve Ust dereceleri gizer.
14. | D6kim kum kalibini olusturur.

Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.
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Model ve Dokiim Resimleri

1.2. DOKUM HAM RESMi

HAZIRLIK CALISMASI

Kaliplama igleminin doékiime hazir halini gosteren resme dékiim resmi denir. D&kim resimlerin-
de kaliplamanin g&steriligine ilave olarak yolluk, ¢ikici, yolluk dagitici dlgulerini belirten ek resim-
ler cizilir.

Son olarak kaliptan ¢ikan dékiim ham parganin yolluk ve ¢ikicilari ile birlikte ¢ boyutlu perspek-
tif resmi cizilerek dékiim resmi tamamlanir (Makine Teknolojisi Model ve Dékiim Resmi Ankara
2006).

p
Kor tapa parcasinin dékiim ham resmini giziniz.

Uygulama islem Basamaklari

+ Onceki basamaklarda yapilan kalip bosluklarindan dékiim modeli elde edilir. 3D ¢izim progra-
minda alt ve Ust kum kalibi birlesik halde cizilir (Gorsel 1.42).

Gorsel 1.42: Kor tapa kum kalibi

« Birlesik kum kalibini kapsayacak sekilde dikdértgen prizma ayri gévde olarak gizilir (Gorsel
1.43).

Gorsel 1.43: Dikdortgen prizma y
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Model ve Dokim Resimleri

» 3D ¢izim programinda combine komutu kullanilarak ¢ikacak Uriin kolaylikla elde edilebilir
(Gorsel 1.44).

Combine

Combines two or more solid bodies to create a single
body or another multibody part.

* 3D ¢izim programindan combine komutuna basilir, suptract penceresi isaretlenir. Main body

penceresinden iginden c¢ikartilacak gévde (dikdoértgen prizma) segilir. Bodys to suptract pen-
ceresinden de alt ve Ust kalip segilir (Gorsel 1.45).

Gorsel 1.44: Combine komutu

{ Combine31 @ =
v x & .
Cikeirt: [eomee '
Operation Type = Combines two or more solid bodies to create a single
O add body or ancther multibody part.
@ Subtract
O common i —
s = icinden cikatilacak gbvde segilir.
Bodies to Subtract ~

¥ Cikartilacak gévdeler segilir.

« Combine komutu uygulandiktan sonra dékiimden ¢ikacak iriin elde edilir (Gorsel 1.46).

| Show Preview |

Gorsel 1.45: Combine komutunun uygulanmasi

N\

Gorsel 1.46: Kor tapa dékiimden ¢ikan driin
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Model ve Dokiim Resimleri

s

» Dokimden c¢ikacak kati model 3D ¢izim programinda teknik resim sayfasina atilir ve do-
kiim ham resmi ¢izilir. Kalip agzi, yolluk dagitici, yolluk ve ¢ikici 8lguleri ayrintili olarak verilir

(Gorsel 1.47).

32

%\)

1512\I\
=
\
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N
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- O

5
IL,J
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S

120

Genel Olci Toleransi DIN 7168

S P - | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 [>1.000
OlcU Araligr | 237 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | t0,1 | +t0,2 | 0,3 [+0,5 | 0,8 | #1,2
GG 20 1/2 1 |Kor tapa dékim modeli
Gereg Olgek [Say(|Parganin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 1.47: Kor tapa dokim ham resmi
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Model ve Dokim Resimleri

N
* Yolluk dagitici, yolluk, cikici ve kalip agzi teknik resmi 3D ¢izim programinda cizilir
(Gorsel 1.47).
Ds
e
M mﬂr
i C =D
S
200
o of o o
10
Kalip agzi Yolluk
’ N Wﬁ 0
ST +
1o C u@u D
| L] LI
10
Yolluk dagitici
50
‘ 150 |
Genel Olci Toleransi DIN 7148
S = 1>0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 |>1.000
Olct Aralig | <37 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2:000
Tolerans +0,1 | 0,1 | #0,2 [ +0,3 |05 | +0.8 | 1,2
DD20 1/2 1 |Kor tapa dokim resmi
Gereg Olgcek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
L Gorsel 1.48: Kor tapa dokiim ayrintili resmi )
Kalip Tasarimi
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Model ve Dokiim Resimleri

p
T Baglanti pargasinin dékiim ham resmini giziniz.

Uygulama islem Basamaklari

+ Onceki basamaklarda yapilan kalip bosluklarindan dékiim model elde edilir. 3D gizim progra-
minda kum kalip igerisine magalar yerlestirilir. iki yarim kalip kapali hale getirilir (Gérsel 1.49).
iki yarim kalibi kapsayacak bir dikdértgen prizma ayri gévde olarak cizilir (Gérsel 1.50).

Gorsel 1.49:Acik ve kapall kum kalibi

Gérsel 1.50: iki yarim kalibi igine alan dikdértgen prizma
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Model ve Dokim Resimleri

* En son cizilen dikdértgen prizmadan kalip iki yarimi ve maca ¢ikartildiginda dékimden ¢ika-
cak Urtin elde edilir. 3D ¢izim programindan combine komutuna basilir (Gérsel 1.45). Suptrak
kutucugu isaretlenir. Main body penceresinden en son olusturulan dikdértgen prizmasi segilir.
Bodys to suptrak penceresinden de alt plaka, Ust plaka ve maga segilir. islem onaylandiginda
dokimden cikacak Griin sekli elde edilir (Gorsel 1.51).

@ Combine31 ®@ S
v X @
_ = CEEEL oo
Opecion e Combines two or more solid bodies to create a single
O Add body or another multibody part.
@® Subtract : '
O common

e / Icinden ¢ikatilacak govde segilir
® I[

Bodies to Subtract A

e

~ Glkartilacak gévdeler segilir.

Gorsel 1.45: Combine komutunun uygulanmasi

Gorsel 1.52: Dékiimden gikacak Uriin
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Model ve Dokiim Resimleri

-
» Dékiimden ¢ikan urin 3D ¢izim programinda teknik resim sayfasina atilir ve teknik resmi
Gorsel 1.53'te verildigi gibi cizilir.

85

R
S
N
Seal
w
«©
8

4)

2> 2>

10
N

412

Genel OlcU Toleransi DIN 7168

- ~ 1505 | >3 | >6 | >30 |>120 [>400 |>1.000
OlcU Araldr | 237 | ¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans +0,1 | +0,1 [ #0.2 [+03 [+0.5 | +0.8 | =12
GG 25 1/2 1 T baglanti parcasi
Gereg Olgek [Sayl|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 1.53: T baglanti pargasi ddkiim ham resmi
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Model ve Dokim Resimleri

* Yolluk, kalip agdzi, yolluk dagitici ve ¢ikicinin ayrintili teknik resmi 3D ¢izim programinda gizilir\
(Gorsel 1.54).

40°

40

B

Genel Olci Toleransi DIN 7148

Olct Araligi | 295 | 23 | 26 | 230 | 120 | >400 |>1.000

<3 <6 <30 | <120 | <400 | <1.000[<2.000
Tolerans +0,1

+0,1 +0,2 | £0.3 | 0,5
T baglanti parcasi
Parcanin Adi

+0,8 +1,2

GG 25 1/2 1
Gereg Olgek [Sayi

Cizen Resim Numarasi
Gorsel 1.54: T baglanti pargasi ayrintili dokim resmi
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Model ve Dokim Resimleri

-

Uygulama 1°de verilen baglanti pargasinin dékiim ham resmini 3D ¢izim programi kulla-
narak ¢iziniz.

+ Uygulama Islem Basamaklarini yaziniz.

* Yolluk, yolluk dagitici, kalip agzi, ¢ikicinin ayrintili teknik resmini giziniz.

Uygulama islem Basamaklari

Cekme Payli ve Konstriiksiyonlu Model Resmi Gizimi Evet | Hayir
1. | 3D ¢izim programi kullanarak kum kalibi alt ve Ust kalibi monte eder.
2. [Varsa macalari ekler.
3. | iki plakayi kapsayacak dikdértgen plakayi gizer.
4. | Cizdigi dikdortgen plakadan alt, Ust plaka ve magayi ¢ikartarak dokim-
den ¢ikan Urlind elde eder.
5. | Dokim kati modeli teknik resim sayfasina aktarir.
6. | D6kim ham &lgllerini élgllendirir.
7. | Ayrintih d6kum resmini olusturur.
Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.
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Model ve Dokim Resimleri

Uygulama 2’de verilen L baglanti pargasinin dékiim ham resmini 3D ¢izim programi kuI-\
lanarak g¢iziniz.

+ Uygulama islem Basamaklarini yaziniz.

* Yolluk, yolluk dagitici, kalip agzi, ¢ikicinin ayrintili teknik resmini ¢iziniz.

Uygulama islem Basamaklari

Cekme Payli ve Konstriiksiyonlu Model Resmi Cizimi Evet | Hayir
1. | 3D ¢izim programi kullanarak kum kalibi alt ve Ust kalibi monte eder.
2. [Varsa magcalari ekler.
3. | iki plakayi kapsayacak dikdértgen plakayi gizer.
4. | Cizdigi dikddrtgen plakadan alt, Ust plaka ve magay! gikartarak dékim-
den ¢ikan UrlGind elde eder.
5. | Dékim kati modeli teknik resim sayfasina aktarir.
6. | D6kim ham &lcllerini élgilendirir.
7. | Ayrintih d6kum resmini olusturur.
Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.
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Model ve Dokim Resimleri

[ Uygulama 3’te verilen mil yatak pargasinin dékiim ham resmini 3D ¢izim programi kulla-
narak ¢iziniz.

+ Uygulama islem Basamaklarini yaziniz.

* Yolluk, yolluk dagitici, kalip agzi, ¢ikicinin ayrintili teknik resmini ¢iziniz.

Uygulama islem Basamaklari

Cekme Payli ve Konstriiksiyonlu Model Resmi Cizimi Evet | Hayir
1. | 3D ¢izim programi kullanarak kum kalibi alt ve Ust kalibi monte eder.
2. [Varsa magcalari ekler.
3. | ki plakayi kapsayacak dikdértgen plakayi gizer.
4. | Cizdigi dikddrtgen plakadan alt, Ust plaka ve magay! gikartarak dékim-
den ¢ikan Urlind elde eder.
5. | Dékim kati modeli teknik resim sayfasina aktarir.
6. | D6kim ham &lcilerini élgilendirir.
7. | Ayrintih d6kum resmini olusturur.
Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.

5. Ogrenme Birimi I 49



Model ve Dokim Resimleri

OLCME VE DEGERLENDIRME

A.

ad

© N o o M

B.
1.

50|

Asagidaki ciimlelerde (...) ile bos birakilan alanlara ciimlelerde verilen bilgi-

ler dogru ise “D” yanhs ise “Y”’ yaziniz.

(...) Ergimis metal ve plastikler katilastiginda bir miktar kigalGr.

(..) Kalp agzi tasariminda yukaridan asagi genisleyecek sekilde tasarlanir.

(..) Kalipta gereginden fazla g6z eklenirse merkeze uzakta kalan gozler dol-

maya bilir.

Doékiimden sonra iglenecek ylzeylere ilave pay vermeye gerek yoktur.

Model yapiminda demir malzeme tercih edilir.

(-.)
(..) Kalipigindeki havanin disari atilmasi igin ¢ikicilar eklenir.
()
()

Kaliptan ¢ikma agilari kontrol edilirken sari renk yetersiz acilari gdsterir.

(...) Model igindeki bosluklari kumdan magalar olugturulur.

Asagida verilen ¢coktan se¢meli sorularin dogru sikkini isaretleyiniz.

Asagida verilen sembollerden hangisi ile gosterilir?

A) V/ﬁ C)
B) Vfﬂ D)
g v

Cikicinin gérevi nedir?

A) Kalipta dengeyi saglar.

B) Ergimis metali sogutur.

C) Kalip sicakhgini korur.

D) Boslukta biriken havayi disari atar.
E) Kalipta gereksiz bir elemandir.
Ergimis metalin kalip boslugunu dol-
durup doldurmayacagi nasil kontrol
edilir?

A) Analiz programlarindaile

B) Deneme yanilma yolu ile

C) Eski kaliplara bakarak

D) Cizim programlarinda

E) Cam programlarinda

Kalip Tasarimi

AR B2
/Ra 3.2

4. Tirbiilans nedir?

A) Kahp isisinin artmasi

B) Ergimis metal icinde hava kabarcik-
lari olusmasi

C) Metalin hizl sogumasi

D) Havanin sicakliginin artmasi

E) Ergimis metalin yetersiz kalmasi

Cekme payi %0,5 verilmek isteniyor.
Asagidaki seceneklerin hangisinde
dogru olarak verilmistir?

A) 0,005

B) 0,05

C) 1,05

D) 1,005

E) 1,0005



— 2. OGRENME BIRIMI

Montaj ve Kaynak Fikstiirleri

2.1. KAYNAK FIKSTURLERI
2.2. KONTROL FIKSTURLERI
2.3. MONTAJ FIKSTURLERI

NELER OGRENECEKSINIiz?

* Bilgisayar ortaminda veya temrin kagidina farkli ve 6zel konumlu pargalar igin kaynak fikstiri
gizme

* Bilgisayar ortaminda veya temrin k&gidina imal edilmis is parcalarinin kontroli icin fikstir
gizme

* Bilgisayar ortaminda veya temrin k&gidina seri tretimde kullanilan montaj fiksturlerini ¢izme L—

N J

TEMEL KAVRAMLAR

alt derece, cekme payi, ¢ikicl, dékim, kalip agzi, kaliptan ¢cikma agisi, maga, mala yizeyi,
model, porta basl, pota, tirbllans, st derece, yolluk

/R
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Montaj ve Kaynak Fiksturleri

2.1. KAYNAK FiKSTURLERI
HAZIRLIK CALISMASI

1. Kaynak islemine neden ihtiyag duyariz?

2. Sizce kaynak isleminin daha hizli ve kolay nasil yapilmasini saglayabilecek yontemler neler
olabilir?

Fikstiirler; kaynak, kontrol, montaj ve diger imalat islemlerinde kullanilan aparatlardir. Bu aparat-
larin fonksiyonlari is parcasini tasarim 6zelliklerine gore istenen pozisyona getirmek, bu konum-
da kalmasini saglamaktir. Bunun amaci gergeklestirilecek operasyonun hizli ve her zaman ayni
sartlarda dogru olarak gerceklestirilebilmesini saglamaktir.

Metalik malzemeyi, 1si ve / veya basing yardimiyla ilave metal ekleyerek veya eklemeden birles-
tirmeye kaynak adi verilir. Kaynak isleminin sorunsuz ve hizl yapilabilmesi i¢in kaynak yapilacak
malzemelerin birbirlerine gére dogru pozisyonlarda konumlanmasi gerekir. Bu da kaynak fiks-
tarlerinin kullanimiyla saglanir. Kaynak fiksturleri (Gorsel 2.1) iki veya daha fazla sac parganin
birbirlerine gére dogru sekilde konumlanarak kaynak yapilmasini saglayan aparatlardir.

Gorsel 2.1: Kaynak fiksturu

Kaynak fikstiirleri daha gok otomotiv ana sanayisinde kullanilir. Ornegin otomobilin ig iskeleti,faz-
laca karmasik bircok geometrik sac metal aksamdan olugsmaktadir. Bu pargalari birbirine montaj-
lamak oldukga zor ve ugrastiricidir. Kaynak fikstirleri bu durumda tretimde buyuk kolaylik ve hiz
saglamaktadir. Ozellikle ana sanayiye baglh yan sanayilerde yeri doldurulamaz bir konumdadir.
Bir kaynak fikstlrd kullanim yeri, Uretim sayisi ve yontemleri gibi gesitli etmenlere gére kendi
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Montaj ve Kaynak Fiksturleri

icerisinde farkli gruplara ayrilabilir. Ornegin otomotiv sanayisinde kullanilan ve az sayida imalat
gerektiren prototip imalat fiksturleri ile yilda belki yuz bin defa kullanilacak bir seri imalat fiksturd,
farkli yapilara sahip olabilir. Temel olarak iki tur fikstir vardir. ilki tek tipte parganin tretilmesi igin
tasarlanmis olan ise 6zgu fiksturlerdir. Bunlar seri tretime uygun olup alanin verimli kullaniimasi
ve operasyon kolayli§i agisindan avantajlidir. Dezavantajlari ise uzun tasarim stresine bagl yuk-
sek maliyet, imalati yapilan parganin Uretimden kalkmasi nedeniyle ¢zel fikstiriin de édmrini ta-
mamlamasidir. ikinci fikstiir gesidi ise genel amagli olarak kullanilan modiiler fikstirlerdir. Mod(iler
fikstur, nispeten dar geometrik toleranslarla tretilmis hazir tnitelerden ve standart bilesenlerden
meydana gelir. Bu fiksturler degisik tasarim yapilarina gerek duyan farkli fikstir gereksinimlerini
karsilar. Ayrica hizl ve kolay bir bicimde montaji yapilarak defalarca kullanilabilir.

2.1.1. Kaynak Fikstiirii Kullanmanin Avantajlari

» Koéti yerlesimden olusabilecek hatalarin édnlemesini saglar.
» Saglam pozisyonlama sayesinde is kazasi olasiligini en aza indirir.
* Rahat ve ergonomik bir calisma ortami saglar.

» Bukulme ve kaynak atmasi gibi hatalari 6nler.

2.1.2. Kaynak Fikstiirii Tasarimi

Kaynak fikstlr tasariminda en énemli olan unsur, fikstlirin kaynak operasyonunu engellemeye-
cek bicimde tasarlanmasidir. Bir fikstirde temel olarak birka¢ édnemli yapisal bilesen vardir. Bu
bilesenler konumlandirici referans elemanlari, sabitleyici elemanlar, hareketli kontrol elemanlari
ve destekleme elemanlari gibi bilesenlerdir. Konumlandirici referans elemanlari genelde hare-
ketsizdir ve parcanin fikstir Gzerindeki konumunu belirler. Bunlar ylizey ya da pim olabilir. Sabit-
leyici elemanlar, is pargasini tutan veya herhangi bir noktadan kuvvet uygulayarak is pargasinin
sabitlenmesine yardimci olan elemanlardir. Hareketli kontrol elemanlari is pargasinin yizeyini ya
da ¢apini kontrol etmek igin kullanilan yardimci yapisal bilesenlerdir. Destekleme elemanlari ise
genelde fikstiirde sabittir. is parcasini tutar ve kaynak islemleri sirasinda olusacak gerilimlere kar-
sI direng gOstererek is parcasi geometrisini yuksek 1si girdisi nedeniyle ortaya ¢ikabilecek distor-
siyonlara karsi korur. Kaynak fikstlrt tasarim asamalarinin anlatimi kaynak yapilacak pargalarin
ond ve arkasinin kaynagi igin iki ayri sistem tasarlanacaktir.
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2.1.2.1.Kaynak Fikstiirii Tasarimi Yapilacak Par¢ganin Tasarimi

Gorsel 2.2'de kaynak fikstlr tasarim uygulamasinda kullanilacak olan baglanti aparatinin ayni
Olcllere sahip iki pargadan birincisi gérilmektedir.
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T T T
Genel OlcU Toleransi DIN 7168
NS ~ 1>0,5 >3 >6 >30 >120 [>400 ([>1.000
OlcU Araligr | 37 | <4 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | +0,1 | #0,2 [ 0,3 [*05 | 0.8 | #1,2
2379 1/1 2 |L kése baglanti pargasi 02-01-01
Gereg Olgek [Sayl|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 2.2: Kaynak fiksturt tasarimi yapilacak parganin tasarimi
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2.1.2.2. Parganin On Kismin Kaynag igin Dayama Tasarimi

Baglanti aparatinin pargalarinin kaynak yapilirken sabit kalmasi i¢in kullanilan dayama Gérsel
2.3te verilmigtir.
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Genel OlcU Toleransi DIN 7168

- _[>05 | >3 | >6 | >30 |>120 |>400 [>1.000
OlcU Aralgr | 237 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000[<2.000

Tolerans +0,1 | 0,1 [ +0,2 | #0,3 [=+0,5 | +0,8 | #1,2
2379 1/1 1 |Dayama 02-01-02
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 2.3: Dayama tasarimi
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2.1.2.3. Parganin On Kisminin Kaynagi igin Altlik Tasarimi

is parcasi ve dayamayi {izerinde tasiyip sabitleyen althgin tasarimi Gérsel 2.4'te gdsterilmistir.
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 or O
R

A-A Kesiti

100

B-B Kesiti

Genel Olci Toleransi DIN 7168

A _[505 | >3 | >6 | >30 |>120 |>400 [>1.000
OlcU Aralgi | 237 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans +0,1 [ 0,1 | +02 | +03 |05 | +0.8 | 1.2
2379 172 | 1 |Altik 02-01-04
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 2.4: Althk tasarimi
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2.1.2.4. Parganin On Kisminin Kaynagi igin Fikstiir Tablasinin Tasarimi

Tam sistemi lGzerinde tasiyip sabitleyen fikstir tablasinin tasarimi Gérsel 2.5’te verilmistir.
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Genel OlcU Toleransi DIN 7168

A ~ 505 | >3 | >6 |>30 [>120 [>400 |>1.000
OlcU Araligi | 37 | 25 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans +0,1 | #0,1 | +0,2 | +03 |+0,5 | #0.8 | +1.2
C1040 1/2 1 | FikstOr tablas| 02-01-04
Gereg Olcek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 2.5: Fikstur tablasinin tasarimi
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2.1.2.5. Parganin On Kisminin Kaynag igin Kaynak Fikstiirii Montaji

is parcasi, sabit yiizey biciminde gésterilen ylizeylere yerlestirilerek konumlandiriimaktadir. 1.
parga ve 2. parca yardimci bir aparat ile M10 alyan basl civatalarla ylzeysel ve noktasal olarak
sabitlenerek is parcasinin hareketi sinirlandiriimaktadir. 1. is pargasi fikstur tablasi tGzerine dik-
doértgen metal gubuklar kaynatilarak hazirlanmis yizeye konumlandirilir. Tim eksenlerde kisitla-
nan is parcasi civatalar gevsetilerek kolaylikla ¢ikarilabilmektedir. 1. parca yerlestirildikten sonra
1. parca ve 2. parga yardimci kaynak aparatina baglanarak sabitlenir. islemden énce parganin
uygun pozisyonda ve gerekli sikilikta yerlestirilip yerlestiriimedigi kontrol edilir. Daha sonra civa-
talar sikilarak saglamlastirilir ve kaynak islemi gerceklestirilir. Gérsel 2.6’da kaynak fikstrd, is
pargasi bagl bir bicimde gosteriimektedir.

Gorsel 2.6 a: Parcanin arka kisminin kaynagi igin kaynak fiksturt montaji
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12

24 Toplam parca sayisi

2 Allen (impus) civata M3 X 8 15 1020/15 15 8.8 Hazir

2 Allen (impus) civata M4 X 10 [151020/15 14 8.8 Hazir

4 Allen (impus) civata M8 X 50 |T51020/15 3 8.8 Hazr

4 Allen (impus) civata M8 X 45 |18 1020/15 2 8.8 Hazrr

] BUkme zimbasi bashidi 04-05-11] 11 1040 | -

1 BUkme zimbasi 04-05-10L 10 2379 -

1 Basma yayi 04-05-09] 9 Yay celigi| Hazir

1 Zimba tutucu plaka 04-05-08] 8 C1040 | -

2 Sabitleme parcasi 04-05-07[ 7 C1040 | .

1 Numune 04-05-06] 6 C40 -

1 Kalip Ust plakasi 04-05-05 5 C1040 | -

1 Kalip sapi 04-05-04, 4 E1040; | =

] Kalip alt plakasi 04-05-03 3 C1040 | -

1 ltici pim 04-05-07] 2 C1040 |-

] Disi plaka 04-00-01[ T 2379 z

Sayi Parcanin adi ve boyutlar Montaj No.| Parca No. [Gerec Aciklama | Agirlik

Tarih isim Imza _[Sayi

Cizen

Kontrol

St.Kontrol

Olcek . oo . Resim Numarasi Sayfa N.
12 Kaynak fikstiriU montaji 02-05-00 1N

Gorsel 2.6 b: Parganin arka kismin kaynagi i¢in kaynak fiksturi montaj
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2.1.2.6. Parganin Arka Kisminin Kaynag igin V Yatagi Tasarimi

On kismi kaynak yapilan parcalar fikstiirden sokildiikten sonra arka kisimlarinin kaynaginin ya-
pilabilmesi igin tzerine konulup sabit durmasini saglamada gérevi olan V yataginin tasarimi Gor-
sel 2.7°de verilmigtir.

25 % 45° T
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180
20

25 X 450

A-A Kesiti

72,50 25

70

20

il

180
Genel OlcU Toleransi DIN 7168
et mros [ 57 | %5 | o | o | 10| ol 200
Tolerans +0,1 +0,1 +0,2 | £0.3 | 0.5 +0,8 +1,2
C1040 1/2 1 [Lyatad 02-02-01
Gereg Olgek [Sayi|Parganin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 2.7: V yataginin tasarimi
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2.1.2.7. Parganin Arka Kisminin Kaynag igin Kaynak Fikstiirii Montaji

is parcasinin V yatag@ izerine civata, somun ve rondelalar yardimiyla monte edilmis hali Gérsel

2.8’de g0sterilmigtir.
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2.1.3. Tasarim Kontrolii

Tasarim bittikten sonra yapilmasi gereken kontroller vardir. Tasarim yaparken parca sayisi arttik-
¢a gérunim kalabaliklasip karigabileceginden tasarimi yapilan tnitenin digindakiler gizlenmelidir.
Bir Uniteyi ¢izerken digerlerinin gizli olmasi, bazen pargalarin i¢ ice gegmesine sebep olabilir. Bu
yuzden ilk olarak tim Uniteler ve pargalar goriinir yapilarak goz ile kontrol edilmelidir. Kenetlerin
acik — kapali konumlari igin de Uniteler kontrol edilmelidir. Tasarim, kenetlerin pargayla temasinin
oldugu kapali konumda yapilir. Ama kenetler agilmalari sirasinda pargayla ya da diger tnitelerle
girisim yapabilir. Bu ylzden kenetlerin degisik konumlarinin kontrolleri yapilmalidir.

2.2. KONTROL FiKSTURLERI

HAZIRLIK CALISMASI

1. Kontrol islemine neden ihtiya¢ duyariz?

2. Sizce kontrol islemi daha hizli ve kolay nasil yapilabilir?

Pargalarin istenilen 6l¢i sinirlari igerisinde yapilip yapilmadiklari ile 6zelliklerini tespit etme isle-
mine kontrol denir. Kontrolde genelde génye, mastar, komparatér gibi aletler kullanilir. Karmasik
ve diizgiin olmayan geometriye sahip pargalarda ise bu geleneksel kontrol aletleri yetersiz kala-
bilmektedir. Bu gibi durumlarda kontrol fikstirleri kullanilmaktadir. Uretimi yapilan bir is parcasinin
kolay ve hizli bicimde kontrolinli yapmaya yarayan aparata kontrol fikstiirleri denir. Kontrol
fiksturlerinin kumpas ve mikrometre gibi 6lciim aletleriyle 6lglilemeyecek kadar karmasik yapiya
sahip parcalarin yogun olarak kullanildigi otomobil fabrikalari, beyaz esya fabrikalari vb. Gretim
merkezlerinde kullanimi olduk¢a yaygindir.

Sac parganin kontrol fikstlr Gzerine dogru
konumlanmasi oldukga 6énemlidir. Bunun icin
Uzerinde yazan kapatma sirasi ve pimlerin
dogru yerlere takilmasina dikkat edilmeli-
dir. Kontrol edilecek parga ana konumlama
noktalarindan konumlanir ve kontrol edilmek
istenen bolgelerin nominal degerdeki ylzey-
leri 5 mm kadar disa dogru yuzeye dik ola-
rak 6telenir. Dolu malzeme iglenerek yuzeyin
otelenmis hali elde edilir. Parga toleransina
gore bu 5 mm’lik nominal igin bir gecer-geg-
mez mastar imal edilir. Bu sayede Gorsel
2.9'da gorilebilecegi Uzere fikstir Uzerine
yerlestirilen parganin istenilen kisimlari bu
mastar yardimiyla kontrol edilir. Gorsel 2.9: Kontrol fiksturu

2.2.1. Kontrol Fikstiirtiniin Avantajlar

» Guvenilir 6lgiim yapar.

« Zamandan ve maliyetten tasarruf saglar.

* Geleneksel 6lgim ydntemlerine gére kullanimi daha kolaydir.
* Uygun kullanim kosullarinda bozulmasi ¢ok zordur.

+ Olcme makinesine gerek kalmadan bir mastar yardimiyla kontrol yapilabilir.
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2.3. MONTAJ FIKSTURLERI
HAZIRLIK CALISMASI

1. Montaj islemine neden ihtiya¢ duyariz?

2. Sizce montaj isleminin daha hizli ve kolay nasil yapiimasini sadlayabilecek yéntemler neler
olabilir?

Montaj; bir makineyi, bir sistemi veya bir mekanizmay! olusturan pargalarin belirli bir siraya veya
dizene gore bir araya getirilmesi islemidir. Montaj, birka¢ par¢cadan olusabildigi gibi cok daha faz-
la sayida pargadan da olusabilir. Parga sayisi arttikga montaj sliresi uzar ve sorunsuz bir montaj
zorlasir, bu yizden montaj fikstirleri kullanilir. Montaj islemlerinin kolaylagsmasi, sirelerinin kisal-
masi ve blgusel dogrulugun saglanmasi amaciyla kullanilan seri montaj sistem ve aparatlarina
montaj fikstiirii (Gorsel 2.10) denir.

Montaj fikstirleri, 6zellikle seri imalat yapan fir-
malarin tekrarlanan iglerinin surelerini kisaltmasi
acisindan igletmeye 6nemli yararlar saglar. Ayrica
basta savunma ve havacilik sanayisi gibi dar to-
lerans araliklarinda calisan bir¢cok sektor, strdi-
rulebilir kaliteyi saglamak icin monta;j fiksturlerini
kullanmaktadir. Montaj fikstlrleri montaj yapila-
cak pargalari dogru konumda sabitler ve dogru 6l-
culerde montajin gergeklesmesini saglar. Bunun
yaninda is¢i ergonomi si bakimindan da énemli
kazanimlari vardir. Operatér, montaj fikstirle-
ri sayesinde en uygun konumda montaj islemini
gerceklestirir. Bu durum, is¢i sagligi ve guvenligi
acisindan yararl olmasiyla montajin daha da hiz-
lanmasini saglar.

Gorsel 2.10: Montaj fiksturl

2.3.1. Montaj Fikstiirlerinin Avantajlari

* Yiksek tekrarlanabilirlik saglar. * Tekrarlanan islerde ayar suresini kisaltir.
» Operator saghgr bakimindan ergonomi saglar. » Operasyon siresini kisaltir.

» Maliyetleri dusUrerek isletme verimliligini yukseltir. < Montajdaki 6l¢glsel hata oranini azaltir.

2.3.2. Montaj Fikstiirti Tasarimi

Tasarimi yapilacak olan montaj fiksturd, yaklasik 35 mm ¢apa kadar olan silindirik pargalarin mon-
tajinda kullanilmak tzere tasarlanacak montaj fikstirti gévde kiskag ve civatadan olusmaktadir.
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2.3.2.1. Govdenin Tasarimi

Montaj fikstiriinin ve montaji yapilacak olan is pargasinin tim elemanlarini tGzerinde tasiyan
goévdenin tasarimi Gorsel 2.11°de gosterilmistir.
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8 Genel OlcU Toleransi DIN 7168

- - |>0,5 >3 >6 >30 >120 |>400 |>1.000
OlcU Aralig | 237 | g | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans +0,1 | +0,1 | #0,2 | +0,3 | +0,5 | +0,8 | 1,2
2379 1/1 1 |BUkme zimbasi 04-04-11
Gereg Olcek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 2.11: Montaj fikstirl gévdesinin tasarimi
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2.3.2.2. Kiskacin Tasarimi

Govdeye kizaklanarak monte edilip sikma civatasina yataklik eden kiskacin tasarimi Goérsel
2.12’de verilmistir.
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Genel Olci Toleransi DIN 7168

- ~ 505 | >3 | >6 |>30 |>120 [>400 [>1.000
OlcU Aralig | 37 | <4 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans +0,1 | +0,1 | #0,2 | +0,3 [+0,5 | #0.8 | #1,2
2379 /1 2 |Kiskag 02-03-02
Gereg Olgek [Sayi[Parganin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 2.12: Kiskacin tasarimi
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2.3.2.3. Vidah Mil Tasarimi

Montajlanacak parcanin ¢capina gére sikilarak gévdeyle arasinda sabit bir sekilde kalmasini sag-
layan vidal milin tasarimi Gdérsel 2.13’te gOsterilmigtir.
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Genel OlcU Toleransi DIN 7168

A 505 | >3 | >6 |30 |>120 |>400 |>1.000
Oled Araligr | <3 <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000[{<2.000

Tolerans £0,1 [ 20,1 | +0.2 | +03 |05 | 08 [ £1.2
C1040 2/1 2 | Vidal mil 02-03-03
Gereg Olgek [Sayl|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 2.13: Vidali milin tasarimi
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2.3.2.4. Montaj Fikstiirii Montaji

Tam elemanlarin montaji Gérsel 2.14’te gdsterilmistir.

x .
= o}
’E(D z
"‘c—) ~
>
g sl ~
5 %]
2
2
2l o
o| |o S
I
SIRIS(8 {4
OIR[VIB A
s g
2|8
O
1% &
oBBB|s
oRRRI|2 —
el S5) so] oY =4 —
o] =l=]=1k:I I O
IMNNEE -—
5|5
Eooozw [
Is] [*]
8 g E
= 5
= :
5
= k7
3 P
=
SRR
o] == -—
nnE
= c
g |olE s
=| 9l 5|o
0|9 3|0 ¢
BEEE
S[820l [ 2
o
olc
< g*‘éo?f) _
B e e P S
vl —|5] [O{x2|510] ©

] \; s ~-r?ﬁ’ mrrW r’.ﬁﬁr”rﬁ i

|”| i H‘ i " H‘I f ”I i ,’ it

Gorsel 2.14: Montaj fikstlrt montaji
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Gorsel 2.15’teki is pargalarini birbirine kaynak yapmak igin gerekli kaynak fikstiiriinii ta-\
sarlayiniz ve giziniz.

o0

90

Gorsel 2.15: Kaynak Fiksturt tasarimi yapilacak is pargalari

Uygulama islem Basamaklari

1. Birinci parganin Ust ylzeyinin kaynak islemi suresince sabit kalmasini saglayacak govdeyi
tasarlayiniz.

2. Kaynak yapilacak ikinci parganin birinci pargaya gére konumunu gdérseldeki gibi sabit kalma-
sini saglayacak gévdeyi tasarlayiniz.

3. Her iki gévdenin kaynak islemi sirasinda sabit konumda kalmasini saglayacak diger baglanti
elemanlarini tasarlayiniz.

4. Ayni islemler alt yuzeylerin kaynak islemi i¢in g6z 6éniinde bulundurularak gerekli aparatlari
tasarlayiniz.

5. Tasarlanan pargalarin montajini yapiniz.
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Gorsel 2.16’daki is parcalarini monte etmek icin gerekli montaj fikstiiriini tasarlayiniz ve
Giziniz.
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Gorsel 2.16: Kaynak Fiksturu tasarimi yapilacak is pargalari

Uygulama islem Basamaklari
1. Montaj islemine neden tabladan baslamak gerektigini yaziniz.

2. Montaj islemi suresince tablanin sabit kalmasini saglayacak montaj fikstlrini tasarlayiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagida verilen ¢goktan segmeli sorularin dogru sikkini isaretleyiniz.

1. Metalik malzemeyi, 1s1 ve / veya ba-
sing yardimiyla ilave metal ekleyerek
veya eklemeden birlestirmeye ne ad
verilir?

A) Kaynak

B) Lehim

C) Yapistirma
D) Perginleme
E) Vidalama

2. Iki veya daha fazla sac parganin bir-
birlerine gére dogru sekilde konumla-
narak kaynak yapilmasini saglayan
aparatlar asagidakilerden hangisidir?
A) Olgme fikstiirleri
B) Kesme fikstrleri
C) Kaynak fikstarleri
D) Kontrol fiksturleri
E) Montaj fikstirleri

3. Asagidakilerden hangisi kaynak fiks-
tird kullanmanin avantajlarindan biri
degildir?

A) Kot yerlesimden olusabilecek hata-

larin 6dnlemesini saglar.

B) Saglam pozisyonlama sayesinde is
kazasi olasiligini en aza indirir.

C) Rahat ve ergonomik bir ¢alisma or-
tami saglar.

D) Bukilme ve kaynak atmasi gibi hata-
lari 6nler.

E) Kaynak operatérii olmadan da kay-
nak islemi gerceklestirebilir.

4. Pargalarin istenen 6lgi sinirlarina
gore yapilip yapilmadigi ve 6zellikle-
rini tespit etme islemine ne denir?

A) Tolerans
B) Kontrol
C) Siralama
D) Olgim
E) Olgek

5. Uretimi yapilan bir is pargasinin kolay
ve hizli bigimde kontroliinii yapmaya

yarayan aparat asagidakilerden hangi-
sidir?
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A) Olcme fikstiirleri

B) Kesme fikstirleri

C) Kaynak fikstirleri

D) Kontrol fiksturleri

E) Montaj fikstirleri

Bir makineyi, bir sistemi veya bir mekaniz-
may! olusturan pargalarin belirli bir siraya
veya diizene gore bir araya getirilmesi igle-
mine ne denir?

A) Kaynak
B) Kontrol
C) Montaj

D) Dizmek
E) Kurmak

Asagidakilerden hangisi montaj fikstiirlerinin

avantajlarindan degildir?

A) lk kez yapilan islerde ayar siiresini kisal-
tir.

B) Operasyon siresini kisaltir.

C) Montajdaki dlgusel hata oranini azaltir.

D) Operator saghgi bakimindan ergonomi
saglar.

E) Maliyetleri dusurerek isletme genelinde
verimliligi yukseltir.

Asagidakilerden hangisi kontrol fikstiirii

kullanmanin avantajlarindan biri degildir?

A) Guvenilir 6lgim yapar.

B) Zamandan ve maliyetten tasarruf saglar.

C) Geleneksel 6lglim yontemlerine gore
kullanimi daha kolaydir.

D) Olgme makinesine gerek duyulur.

E) Uygun kullanim kosullarinda bozulmasi
¢ok zordur.

Montaj islemlerinin kolaylagmasi, siireleri-

nin kisalmasi ve élgiisel dogrulugun sag-

lanmasi amaciyla kullanilan seri montaj

sistem ve aparatlarina ne denir?

A) Olcme fikstiirleri

B) Montaj fikstirleri

C) Kaynak fikstrleri

D) Kontrol fiksturleri

E) Kesme fiksturleri
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3.1.iS KALIPLARI

HAZIRLIK CALISMASI >

1. Atdlyenizde daha dnceden yapilmis is kaliplarini inceleyiniz.

2. Gorsel 3.1'de verilen batarya baglanti pargasina matkap tezgahinda m24x3 kilavuz gekile-
cektir. is kalibini tasarlayiniz. Verilmeyen élgiler yaklagik olarak alinacaktir.

s

D750

A-A Kesiti

| 22

Rig

L115]

[
==y

<ﬂ S

28

27,28 87,75

Batarya pargasi
\ Gorsel 3.1: Batarya baglanti pargasi j

Bir is pargasinin dretimini kolaylastirmaya yarayan ve Uretim hizini artiran aparatlara ig kalibi de-
nir. Duzguin geometrisi olmayan parcalari tezgéhlarda kolayca iglemek, ¢oklu parcgalari seri olarak
Uretmek icin is kaliplarina ihtiya¢ duyulur.

Uretilmek istenen bir Griiniin kolay sokilip takiimasi, kesici takimlarin islemesini engelleyecek
durumlarin ortadan kaldiriimasi icin is sagligi ve guvenlik kurallarina uygun is kaliplari tasarlanir.
is kaliplari mekanik, hidrolik, pnématik veya plc programlari ile kontrol edilen otomatik is kaliplari
tasarlanabilir. Eskiden baglama is kaliplari gogunluk mekanik olarak tasarlanirken giinimiizde
robot kollari ile tam otomatik ¢alisan baglama is kaliplari tasarlanmaktadir.

GUnumizde CNC tezgahlarinin gelismesi ile Uretim kolaylagsmistir. CNC tezgahlarinin yatirim
maliyeti yiiksek oldugundan her pargayr CNC tezgahlarinda tretmek gerekmez. Universal torna,
freze ve matkap tezgahlarinda is kaliplari yardimi ile 6zdes parcga Uretimi saglanabilir. YUksek
yatinm yapmadan basit pargalar diisiik maliyetle Uretilebilir. Gorsel 3.2’de verilen is pargasinin
kesici agiz ve acili kanali islemek icin is kaliplarindan faydalanilir.
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Kesici agiz

a) Baglanti pargasi

Acili ylzey

b) Acili ylzey

c) Kesici agzi islemek igin pargayi baglama

¢) Acil yuzeyi islemek icin parcayi baglama

d) Cift kesici takim

e) Tek kesici takim

Gorsel 3.2: Baglama is kalibinda kesici agiz ve acili yizey isleme
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Gorsel 3.3'te verilen is pargasini 6 esit parcaya bolme ve is pargasinin tizerindeki deliklerin delme islemi is kalibi yardimi
ile olusturulur. Ust plaka parcasi gikartilarak altigen yiizeyler islenir. Delikler islenirken Ust plaka ve delme yiiksikleri ta-
kilarak ytizey islenir. Divizore ihtiyag olmadan is kalibi yardimi ile altigen yapilmasina ve gevresel deliklerin delinmesine
olanak tanir.

Gorsel 3.3: Delme is kalibi
Gorsel 3.4'te verilen is pargasinin agiz kismini islemek icin baglama is kalibi kullanilarak is par-
casl kolaylikla islenir. is kaliplari, delme is kalibi ve baglama is kalibi olarak siniflandirilir. Delme
is kaliplari yuksek hassasiyet gerektirmeyen is parcalarini matkap tezgaéhinda hizli bir sekilde
delmek ic¢in kullanilir (Goérsel 3.5).

1;|I| ylizey

Gorsel 3.4: Baglama is kalibinda agih yizey isleme

Gorsel 3.5: Delme is kalibi
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Gorsel 3.6'da verilen is pargasi, icten baglama yontemi ile kanallarin islenmesini kolaylastirir.

Gorsel 3.6: igten baglama yéntemi

is kaliplari; otomotiv sektérii, savunma sanayisi, tekstil makineleri, ambalaj makine parcalari ima-
latinda geometrisi karmasik olan parcgalari baglamak icin kullantlir.

3.2. DELME iS KALIPLARI

CNC tezgahlarina ihtiyag duymadan yuksek hassasiyet gerektirmeyen is parcalarinin Uzerindeki
delikler delme is kaliplarindan faydalanilarak kolayca delinir. Delme is kaliplarinda delik delme,
havsa agma, kilavuz ve rayba ¢ekme islemleri yapilabilir.
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Gérsel 3.7'de verilen pompa gévdesine delme is kalibi tasarlanacaktir. is saghg ve ngenIigi\
kurallarina uygun olarak tasarlayiniz.

®182

e

R3p, 0

Genel Olci Toleransi DIN 7168

o =505 | >3 | 6 [>30 |>120 |>400 [>1.000
OlcU Araldr | 237 | < | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans +0,1 | +0,1 | #0,2 [ +0,3 [#0,5 | x0.8 | +1,2
GG20 1/5 Pompa gévdesi
Gereg Olcek [Sayi|Parganin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 3.7: Pompa gévdesi

Uygulama islem Basamaklari
+ Uretimi yapilacak triiniin kati modeli teknik resim olgileri dikkate alinarak cizilir (Gérsel 3.7).

+ Is saghg! ve guvenligi kurallarina uygun is kalibi tasarlanir. is parcasi mengenede oynama-
masi igin gévdenin geometrisine uygun bir parga tasarlanir (Gérsel 3.8).

is pargasi

Baglama aparati

K Gérsel 3.8: Is pargasini glivenli baglama j
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/~+ Delme is kalibi sabitleme noktalari olusturulur (Goérsel 3.9).

Sabitleme noktasi

Sabitleme
noktasi

Gorsel 3.9: Sabitleme noktasi
* Delik merkezlerinin kaymamasi igin pimle sabitleme yapilir (Gérsel 3.10).
« Is pargasi kati model referans alinarak delme is kalibi kati modeli olusturulur.

* Delik merkezleri referans alinarak kalip tzerinde delikler olusturulur.

Delme is kalibi

Sabitleme pimi

Delm;: is kalibi_ '

Gorsel 3.10: Delme is kalibi merkezleme pimi

N J

3. Ogrenme Birimi I 77



Is Kaliplari

+ Delme is kalibi yapim resmi cizilir. Is kalibi darbe ve agsinmaya karsi dayanikli malzemede}

segcilir. Kalibin daha uzun 6murlG olmasi icin delme yuksukleri eklenebilir (Gérsel 3.11).
J_I[I : T 1 I] I 1 V/R;
g_
A-A Kesiti
B 20
. ——1—r——
e
[l g
@9 rr \’50 . - N ?\n
N =
A i
A 21
— —| —--g--—
R B-B Kesiti
Genel Olc Toleransi DIN 7168
S = | =05 >3 >6 >30 >120 | >400 |[>1.000
OlcU Aralgr | 237 | <5 | <30 | <120 | <400 | <1.000]<2:000
Tolerans +0,1 | 0,1 | #0,2 | 0,3 |05 | +0.8 | #1,2
1.2738 1/1 Delme is kalibi
Gereg Olgcek [Sayl|  Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
Gorsel 3.11: Delme is kalibi
Kalip Tasarimi
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f Gorsel 3.12°de verilen silindirik pargadan altigen parga elde edilecek ve gevresel delikler
delinecektir. Bu pargayi islemeyi saglayacak delme is kalibini tasarlayiniz.

/ Ra3,2
A
S| &
441)(45"
35
A-A Kesiti
Genel Olci Toleransi DIN 7148
— - | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 ([>1.000
OlcU Araligr | 037 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | +0,1 | #0,2 [+0,3 [+0,5 | +0,8 | 1,2
C1040 1/1 Silindirik is parcasi
Gereg Olgek [Sayi|Parganin Adi Cizen Resim Numarasi
35 / Ra3,2
18
iz
¢ YA
° é 1« D _ligas”
S
T T
B-B Kesiti
Genel OlcU Toleransi DIN 7168
S = | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 |>1.000
OlcU Araligr | 737 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | +0,1 | #0,2 [ 0,3 [+0,5 | +0,8 | 1,2
C1040 1/1 1 Altigen is pargasi
Gereg Olcek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
Gorsel 3.12: Delme is kalibi yapilacak parca
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Uygulama islem Basamaklari )

« Uretimi yapilacak Urtintin kati modeli teknik resim &lciileri dikkate alinarak cizilir (Gérsel 3.12).

« Is saghg@! ve guvenligi kurallarina uygun i kalibi 3D gizim programinda tasarlanir (Gérsel 3.12
A).

 Pargay1 emniyetli bir sekilde islemek icin parga her iki taraftan somun ile sikilir. Parganin kolay
déndurulmesi igin kanca bosa ¢ikartilir ve istenen yénde dénduralar.

* Delme is kalibinda Ust plaka ¢ikartilir. Altigen kismi islenir (Gorsel 3.13 B).

Gorsel 3.13: Delme is kalibi montaji

« Kalip patlatiimis montaj resmi ¢izilir (Gérsel 3.14). Eleman isim ve numaralari Tablo 3.1’de veri-

lir.
n

10

Gorsel 3.14: Delme is kalibi patlatiimis montaj
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Tablo 3.1: Delme Is Kalibi Elemanlari

Parca No. Parga Adi Parca No. Parca Adi
1 Yan duvar 7 Kanca
2 Alt plaka 8 M8 somun
3 Ust plaka 9 Alt destek pargasi
4 Yatak parcasi 10 Delme yiiksugii
5 M6 civata 1" M8 civata
6 M12 civata 12 is pargasi

* Altigen olusturmak igin kanca sari renkli ok yéniinde geriye dondurulir.

« Is parcasi M12 civata kanaldan kurtuluncaya kadar mavi ok yéniinde ilerletilir ve dénduriilerek
altigen islenir (Gorsel 3.15).

Gorsel 3.15: Altigen isleme

« Ust plaka ve delme yiiksiikleri takilarak cevresel delikler delinir (Gorsel 3.16).

Delme yiiksiikleri

Gorsel 3.16: Delme is kalibi ve delme yiksukleri
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* Delme is kalibi elemanlarinin yapim resmi gizilir (Gérsel 3.17).

Arka duvar

Pahlar 1x45

/ Ra3,2

Ust baglama pargasi

/ Ra3,2

B Pahlar 1x45 °
= — 75 |
2 @lO 0 r———%
r | | é ]
b TTTY
o g | D650 QML
°l Q1 A-A Kesiti <®
(P g 8
o 8 | [zso -
2 [
TN\ //- & Z £
3 '\63/‘ "Q So T A
~ | i & v L 43,50 18
— B-B Kesiti
30 B Destek yatagi Ra32 Pahlar 1x45 ° E
56 |
" F— O
r———‘ o |
| ' € g
17,50
H Delme yUksugu @ 16 v/@ ‘
- + \ ®6(50 \
of T i E T o0 ]
| | I © _ Ei _
I . -
P | Do | HrHKesH E-E Kesiti ‘<—E
Alt baglama pargasi Ra3,2 Kanca Pahlar 0.5x45° 10
Pahlar 1x45 \/ 5 s
Q}Q [———‘
== e
12,50 '
© o =1
o o re) Wl
20 © @ 1.
%
- 5
‘ / Ra3,2 “
Genel OlcU Toleransi DIN 7168
S =, | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 |>1.000
OlcU Araligr | 037 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 [ +0,1 | #0,2 [ +03 | +0,5 | +0,8 | *1,2
C1040 1/1 1 | Delme is kalibi pargalari
Gereg Olcek [Sayl| Parganin Adi Cizen Resim Numarasi
Gorsel 3.17: Delme is kalibi ve delme yiksukleri
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* M12 civata sokulip takilarak is pargasini delme is kalibina baglama ve sékme islemi yapilir
(Gorsel 3.18).

M12 civata

\

Gorsel 3.18: Delme is kalibina is pargasini baglama ve s6kme
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Gorsel 3.19°da verilen is pargasina, delme is kalibi tasarlayiniz.

20

A-A Kesiti

Genel OlcU Toleransi DIN 7168

S = |>0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 |>1.000
OleU Aralig | 037 | < | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2:000
Tolerans +0,1 | +0,1 | #02 | +0,3 [=20,5 [ +0.8 | #1,2
C1040 1/1 1 Baglanti kol pargasi
Gereg Olgek [Say| Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
Gorsel 3.19: Baglanti kol pargasi
Kalip Tasarimi
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3.1.1. Seri Baglama Elemanlarinin Belirlenmesi

is pargasini kaliptan kolay sékiip takmak igin seri baglama elemanlari kullanilir. Is pargasinin
sekli, bliyuklugu, tretim adedi dikkate alinarak baglama elemani belirlenir. Uretim adedi arttikga
daha dayanikli malzemeden ve otomatik ¢alisabilecek baglama is kaliplar tasarlanir. Baglama
yéntemleri sunlardir:

Mekanik Sistemlerle Baglama

Papuclarla baglama

Civatalar gevsetilir, pabuclar geri cekilerek kolayca sékilup takilir (Gorsel 3.20).
C rondela ile baglama

Civatalar gevsetilir, C rondela geri gekilir ve parga sokulip takilir (Goérsel 3.21).

C rondela —_—

Saplama .
Is parcasi

Baglama pabucu

Sapkali somun

Tsomun
Gorsel 3.20: Pabugla baglama Gorsel 3.21: C rondela ile baglama
Pim ve civata ile baglama Pim Civata

ilk 6nce pimler takilir, parcanin merkezlenmesi
saglanir. Civatalar takilarak parga bagdlanmis
olur (Gorsel 3.22).

V baglama

Silindirik parcalari baglamak igin tercih edilir
Gorsel (3.23).

Gorsel 3.22: Pim ve civata ile baglama

V baglama V baglama

Gorsel 3.23: V baglama
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Kaml sistemle baglama

Pargalari kolay s6kup takmak icin tercih edilir. Kamin edri geometrisi degistikgce parca sikilir. Kol-
dan faydalanarak parga kolayca sokulip takilir (Gorsel 3.24).

is pargasi

Kam

is pargasi

Gorsel 3.24: Kam sistemi ile baglama

Pnomatik Sistemlerle Baglama

Uretim hizini artirmak ve zaman kayiplarini azaltmak igin pnématik sistemle baglama tercih edi-
lebilir. Bu sistemin kullanilabilmesi igin tezgahin yaninda basingli hava sistemi olmasi gerekir.
Piston hareketi ile basingh hava pargaya baski uygular (Gorsel 3.25). Bu sistemde is pargasi-
na ¢ok fazla kuvvet uygulanmaz. is pargasi bir kanal igine yerlestirilir ve parganin oynamasini
engellemek icin pndmatik sistemle sabitlenir. Pnématik sistemin acilip kapanmasi ile is pargasi
kolaylikla sékultp takilir.
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Baski pargasi
Pmoématik
silindir

is pargasi

Gorsel 3.25: Pnématik sistemle baglama

Hidrolik Sistemlerle Baglama

Hidrolik sistemler, pndmatik sistemlere gdre daha buyuk kuvvetler uygular. Parga islerken buyuk
kuvvet gerektiren is kaliplarini baglamak igin tercih edilir. Seri Uretim hizini artirmak ve blyuk
kuvvetler gerektiren pargalari baglamak igin hidrolik sistemler tercih edilir. Bu sistemin kullanila-
bilmesi icin tezgahin hidrolik sisteminden faydalanilir (Gérsel 3.26).

Hidrolik silindir

Hidrolik silindir

Gorsel 3.26: Hidrolik sistemle baglama
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Hidrolik ve Pnématik Sistemlerde Kullanilan Elemanlar (Goérsel 3.27)

Gift etkili silindir :ﬂi::—l S:'

|f
4 2 4 } 2
Yon kontrol valfi z '\ H \ / ‘
T Ly /r T Yy i
L% A%
Basing dlger =—pdoy - | 1] * S 0| q]°
f A g

Sartlandiricl ) m m
Baglanti
Basingh hava hortumlari
\ L

Gorsel 3.27: Hidrolik ve pnématik elemanlarin devrede kullaniimasi
Hidrolik sistem basingli yag ile pnématik sistem basin¢li hava ile ¢alisir. Hidrolik sistemde basingh
yag depodan sisteme pompalanir. Yag yon kontrol valfleri ile silindire génderilir. Pistonun hare-
ket etmesi ile is pargasi Uzerine istenen baski uygulanmis olur. Ayni sekilde pndmatik sistemde
yapllir.
* Basingli hava » Cift etkili silindir (Goérsel 3.28) * Basing 6lger (Gorsel 3.30)
» Baglanti hortumlari * YOn kontrol valfi (Gorsel 3.29)  « Sartlandirici (Gérsel 3.31)

Cift etkili silindir

5/3 Yon kontol valfi

Gorsel 3.29: Yon kontrol valfi

Gorsel 3.31: Sartlandirici

Gorsel 3.30: Basing dlger
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Gorsel 3.32’de verilen is pargasina delme is kalibi tasarlayiniz.

__ Dso
D30 v@
o
= 1
1 |
o
o : :
o 7)< W . |
h
D 2,50 E i)
105
A-A Kesiti

B-B Kesiti
‘Genel Olci Toleransi DIN 7168
Olcu Arahgr [ 225 | 23 | 24 [ 239

>120 | >400 |[>1.000
<3 <6 <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | t0,1 | +0,2 | +0,3 | 0,5 | 0,8 | *1,2
C1040 1/1 Mil yatagi
Gereg Olgek [Sayl| Parganin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 3.32: Mil yatagi pargasi
Uygulama islem Basamaklari

* 3D ¢izim programi kullanilarak parca kati modeli gizilir (Gérsel 3.33).

« Parca baglama sistemi belirlenir. is parcasi plaka lizerine civatalarla baglanir (Gérsel 3.34) .

Baglama noktasi

Merkezleme noktasi

is kalibi
sabitleme noktasi

Gorsel 3.33: Mil yatagi kati model

Goérsel 3.34: Is parcasi baglama plakasi
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» Delme is kalibi sabitleme noktasi belirlenir (Gérsel 3.35).

* 3D ¢izim programinda delme is kalibi ¢izilir.

Gorsel 3.35: Delme is kalibi
* Delme yuksukleri gizilir (Gorsel 3.36).
« Sabitleme pimi olusturulur (Gorsel 3.37).

Sabitleme pimi

Gorsel 3.36: Delme yuksugu Gorsel 3.37: Sabitleme pimi

* Delme is kalibi montaji olusturulur (Gérsel 3.38).

Delme is kalibi

Baglama plakasi

Gorsel 3.38: Delme is kalibi montaj
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. is parcasi baglama sekli olusturulur

(Gérsel 3.39). &8 Delme is kalibi

Sabitleme pimi

* Plaka Gzerine ig pargasi yerlegtirilir. Delme yiiksiigii

 Civatalarla sikilr.

* Delme is kalibi is pargasi Uzerine )
yerlestirilir. Is pargasi

 Sabitleme pimi takilir.

Merkezleme Baglama plakasi
» Plaka mengeneye baglanir.

* Matkap tezgahinda delme islemi
yapllir.

* Delme is kalibi yapim resmi gizilir
(Gorsel 3.40).

Gérsel 3.39: s pargasinin kaliba baglanmasi

i Lf_'_l g Pahlar 1x45 ° v/?a'z
| f ; { [=) |
g I Lid [ 1
| |
| 80 |
Genel Olci Toleransi DIN 7168
NP = |>0,5 >3 >6 >30 | >120 |>400 |>1.000
OlcO Aralgr | 237 | <g | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | #0.1 | +0.2 | +0.3 | 0.5 | #0.8 | #1.2
C1040 1/1 1 Baglama plakasi
Gereg Olcek [Sayi Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 3.40: Delme is kalibi yapim resmi
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N
» Baglama plakasi yapim resmi gizilir (Gérsel 3.41).
15___
5]
o |
IS - [ 5
/<
% 8
o |
Ra 1.6 4;_ ;_ =
v 3 C
A-A Kesiti
Genel Olct Toleransi DIN 7168
7 = | 0.5 >3 >6 >30 >120 | >400 (>1.000
Olct Arahgr | 237 | 25 | <30 | <120 | <400 | <1.000[<2.000
Tolerans #1 | £0.1 | +02 | #0383 | 20,5 | x0:8 | £1.2
C1040 1/1 Delme is kalibi
Gereg Olcek |[Sayi | Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
Gorsel 3.41: Baglama plakasi yapim resmi
. J

3.1.2. Delme Yiiksiigii Olgiilerini Belirleme

Delme yuksukleri bigim ve 6lgllerine gore standarttir. DIN 179'da duz yiksukler, DIN 172'de
faturali, DIN 173’'te degisebilen ylksuklerdir. yiksukler, darbe ve asinmaya karsi dayanikli olan
malzemelerden Uretilir. Isil islem yapilarak 60-65 Rc sertligine ulastirilir. Isil islem sonrasi taglama
islemi yapilir.

Duz Delme Yiiksuikleri

Delme is kalibinin igerisine pres vasitasi ile monte edilir. YUkstuk ile plakanin ayni seviyede olmasi
gerekir. Delik merkezlerinin birbirlerine gok yakin oldugu durumlarda diiz yukstk tercih edilir. YUk-
stigun yuvasina monte edilebilmesi icin istenen tolerans aralijinda tretilmesi gerekir. Dz delme
yiksugl Tablo 3.2'de belirtilir.

Faturali Delme Yiiksiigi

Delik merkezleri arasinda yeterince bosluk varsa faturali delme yikstgu tercih edilebilir. Fatural
delme yiksigunin sokilip takilmasi diz yiuksige goére daha kolaydir. Monte edilebilmesi icin
istenen toleranslarda Uretilmelidir. Faturali delme yiikstgu Tablo 3.3’te belirtilir.
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Tablo 3.2: Duz Delme Yiksugi Standardi
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Tablo 3.3: Faturali Delme Yiksugu Standardi
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3.3. BAGLAMA iS KALIBI

Herhangi bir takim tezgahinda seri olarak Uretilecek is parcasi imalatini kolaylastirmak ve Uretim
hizini artirmak icin baglama is kaliplar tercih edilir. Baglama is kaliplari kullanildidi tezgah adi
ile anilir. Frezede kullanilan is kalibi freze is kalibi, tornada kullanilan is kalibi torna is kalbi,
taslamada kullanilan is kalibi taglama is kalibi ve matkap tezgahinda kullanilan is kalibi delme

is kalhibi olarak adlandirilir.

N
Gorsel 3.42’de verilen gapak alma bigak pargasina 90° agi islenecektir. Bu parcgayi isle-
mek icin gerekli baglama is kalibini tasarlayiniz.

/ Ra32
°I.l’.')
<
e &
wn
| |
| f s /
¥ / // |
o 4
1 1 // / ,// T
F ¥ // /]
wol B
A-A kesiti ﬂ é -
1x45
_ﬁ.__
I ! a:
T 16
e () J
1 /| = A
A | A
60 20
Gorsel 3.42: Capak alma bigagi
Uygulama islem Basamaklari
« Is pargasi 3D gizim programinda kati model gizilir (Gérsel 3.42).
+ Is guvenligi ve saghgi kurallarina uygun baglama i kalibi tasarlanir.
* Aclli olan ylizeyin tezgah tabla duzlemine paralel olacak sekilde tasarlanir.
» Kolay s6kultp takilmasi belirlenir.
* Freze tezgahini kolayca sifirlamak igin referans noktasi olusturulur (Gérsel 3.43).
* Baglama is kalibinin uzun émurlt olmasi igin 1s1l iglem yaptirilir.
» Baglama is kalibinin patlatiimis montaji olusturulur (Gorsel 3.44).
» Baglama is kalibinin teknik resmi gizilir (Gérsel 3.45).
J
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Civata

Baglama is kalibi

is pargasi

Gorsel 3.43: Baglama is kalibi referans noktasi

Sabitleme
noktasi

Gorsel 3.44: Baglama is kalibi ve montaiji

Baglama yuizeyi

Referans
noktasi

Pahlar 1x45 °

—
A
80
A-A kesiti
Genel Olgu Toleransi DIN 7168
. >0,5 >3 >6 >30 >120 >400 >1.000
Olgu Aralig 3 % 20 | <120 <400 | <1000 | <2,000
Tolerans 0.1 o, t02 | f03 | fos 0,8 12
C1040 Baglama ig kalibi
Gereg Olgek sayi Parganin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 3.45: Baglama is kalibi teknik resmi
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Uygulama islem Basamaklari

« Is pargasinin agil yiizeyi, baglama is kalibi aracilidi ile yere paralel hale getirilip iglenir (Gor-

sel 3.46).
Kesici takim
is parcasi
Acih yiizey
\ is kalibi
Kesici takim
is pargasi /
Dayama Mengene
is kalibi

Althk

Gorsel 3.46: s pargasini isleme
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-

is pargasinin yesil renkli yiizeyi CNC freze tezgahinda islenecektir. Batarya is pargasinin
baglama is kalibini tasarlayiniz (Gorsel 3.47).

@ 35,60
ﬂ Ra 1.6

R
RallE
o W
N
~
o
ot b
~
N
i&
/ Ra 1.6

¥ | =
& 2\ 2
\ 1 @
I~ 2
£ N x/@/}
il §
I /
4 1

41

20
N

210

Dss M/A

114"

A-A Kesiti

Genel Olgii Toleransi DIN 7168
) > >0,5 >3 >6 >30 >120 [>400 [>1.000
Olgti Araligi | <3 <6 <30 | <120 | <400 |<1.000|<2.000

Tolerans +0.1 | +0,1 | #0,2 | +0,3 | +0,6 | 0,8 | *1,2
CUZN28 | 111 1 Batarya pargasi
Gereg Olcek  [Sayi Parganin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 3.47: Batarya pargasi
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Uygulama islem Basamaklari
« Is pargasi 3D gizim programinda kati model gizilir (Gérsel 3.48).
+ Is guvenligi ve saghgi kurallarina uygun baglama i kalibi tasarlanir.

» Kati model Gzerinden referans alinarak baglama is kalibi iki yarim seklinde elde edilir. Numu-
ne cizilen katidan c¢ikartildiginda is pargasi geometrisi elde edilmis olur (Gérsel 3.49).

is parcasi

Referans noktasi

Merkezleme pimi

Baglama is kalib1 sag

Baglama is kalibi sol

Gorsel 3.49: Batarya baglama is kalibi

+ Kolay sokulup takilmasi belirlenir. Pimler ¢ikartildiginda pargalar kolay sokilup takilir.
* Freze tezgahini kolayca sifirlamak igin referans noktasi olusturulur.
* Baglama is kalibinin uzun édmurli olmasi igin isil islem yaptirilir.

* Baglama is kalibi teknik resmi cizilir. Batarya kalibi sol ve sag olarak gizilir (Gorsel 3.50 ve Gor-
sel 3.51).

Gorsel 3.50: Batarya 3D kati model
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Pahlar 1x45

50

@ 12H7

A-A Kesiti

170

120

90

Genel OlcU Toleransi DIN 7168

A _[505 | >3 | >6 [>30 |>120 |>400 |>1.000
Olcd Araligr | 3 <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000[<2.000

Tolerans +0,1 [ +01 | +0,2 | +0,3 [=#0,5 | +0.8 | *1.2
1040 1/1 1 |Batarya baglama kalibi sol
Gereg Olcek [Say| Parganin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 3.51: Batarya baglama is kalibi sol
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4|744|4
4|744|4

A-A Kesiti

60

120

Genel OlcU Toleransi DIN 7168

100 I

SIS = | >0.5 >3 >6 >30 >120 | >400 |>1.000
OlcU Aralgr | 237 | <4 | <30 | <120 | <400 | <1.000|{<2:000
Tolerans +0,1 | +0,1 | +02 | +0,3 [+0,5 [ +0.8 | #1,2
1040 1/1 Batarya bagdlama is kalibi sag
Gereg Olgek [Say| Parganin Adi Cizen Resim Numarasi
Gorsel 3.52: Batarya baglama is kalibi sol
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+ Is pargasi, is kalibina Gérsel 3.53'teki gibi baglanir.

Gorsel 3.53: Batarya baglama is kalibi montaji

 Batarya baglama is kalibi, mengeneye Gorsel 3.54’teki gibi baglanir.

Baglama is kalibi sol

is parcgasi

Referans noktasi
Merkezleme pimi .

Baglama is kalibi1 sag

Gorsel 3.54: Batarya baglama is kalibini mengeneye baglama
» Kalip kapandigi zaman sag ve sol kalip arasinda 1 mm bosluk birakilacak sekilde imal edilir.
Bu bosluk sayesinde is pargasi sikilmis olur (Gorsel 3.55).
Ara bosluk 1 mm
r /

Gorsel 3.55: Batarya baglama is kalibi ara bosluk
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~
Gorsel 3.56’da verilen agil dirsek pargasinin @35 Olgiisii islenecektir. Baglama is kalibi
tasarimini yapiniz.
78
54
Genel Olci Toleransi DIN 7168
S P = | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 ([>1.000
OlcU Aralgi | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | 0,1 | 0,2 | 20,3 | 0,5 |08 | 1,2
1/1 1 Dirsek baglantisi
Gereg Olgek [Sayi Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
Gorsel 3.56: Agili dirsek )
Kalip Tasarimi
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-~

Gorsel 3.57°de verilen ¢apak alma bigagi CNC freze tezgahinda islenecektir. Baglama is
kalibina 8 adet parga baglanacaktir.

Uygulama islem Basamaklari

+ Is pargasi 3D ¢izim programinda kati model olarak gizilir (Gérsel 3.57).
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Gorsel 3.57: Capak alma bigagi
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« Is guvenligi ve saghgi kurallarina uygun baglama is kalibi tasarlanir.

 Kolay sokulup takilmasi belirlenir (Gérsel 3.58).

* Freze tezgahini kolayca sifirlamak igin referans noktasi olusturulur (Gérsel 3.58).
* Baglama is kalibinin uzun émurlt olmasi igin 1sil igslem yaptirilir.

Referans noktasi

is pargasi

Havsa basli civata

LT
i
i
EI

Baglama is kalibi

Gorsel 3.58: Capak alma bicagi baglama is kalibi

« Is kalibi tezgaha Gérsel 3.59'daki gibi baglanir. iki takim arasina 3 mm pul konularak tirnak igle-
mesi saglanir.

Kesici takim Baglama is kalibi

v

is pargasi

Gorsel 3.59: Baglama is kalibinin tezgaha baglanmasi
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-~

* Baglama is kalibi teknik resmi gizilir (Gorsel 3.60).

-
sl % ””
== o
7 *
/QOﬁ i
7 *
W7 ;
7 ‘
A ;
_ — -
R
A-A Kesiti L
A
30
Genel OlciU Toleransi DIN 7168
S ~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 (>1.000
OleU Aralgr | 737 | <5 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | +0,1 | +0,2 [ +0,3 [+0,5 | +0,8 | *1,2
(; 1040 Capak alma bigagi baglama is kalibi
Gerecg Olcek [Sayi Parganin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 3.60: Baglama is kalibi teknik resmi
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Gorsel 3.61°de verilen is pargalar dékiimden ¢ikmistir. Bu parcalarda delikler ve mil ya-
taklar igslenecektir. Baglama is kalibi ve delme ig kalibi tasarimini yapiniz (Parga él¢iileri
serbest olarak alinacaktir.).

Gorsel 3.61: [s pargasi

Delme ve Baglama is Kalibi Tasarlama

Evet

Degerlendirme Kriterleri

Hayir

Kati modeli 3D ¢izim programinda gizer.

is parcasinin kaliba kolay yerlestiriimesini belirler.

is pargasinin kaliba kolay baglanip sékiilmesini belirler.

is gtivenligi ve sagligi kurallarina uygun calisacak is kalibini tasarlar.

is pargasinin kaliba baglama yéntemini belirler.

H I ol I

Kesici takimin is pargasini islemesine engel olacak durumlarin ortadan kaldiriimasini sag-
lar.

Delme yuksuklerini belirler.

Merkezleme noktalarini belirler.

Takim sifilama referans noktasini belirler.

Is pargasinin kaliba montajinin yapilmasini belirler.

is kalibi teknik resmini gizer.

Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.

N
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Gorsel 3.62°de verilen is pargalar dokiimden ¢ikmistir. Bu parcalarda delikler ve mil ya-
taklar igslenecektir. Baglama is kalibi ve delme ig kalibi tasarimini yapiniz (Parga él¢iileri
serbest olarak alinacaktir.).

Gérsel 3.62: [s pargasi

Degerlendirme Kriterleri

Delme ve Baglama is Kalib1 Tasarlama Evet | Hayir
Kati modeli 3D ¢izim programinda gizer.

is pargasinin kaliba kolay yerlestiriimesini belirler.

is pargasinin kaliba kolay baglanip sokilmesini belirler.

is givenligi ve sagligi kurallarina uygun calisacak is kalibini tasarlar.

is pargasinin kaliba baglama yéntemini belirler.

2R ol el I

Kesici takimin is pargasini islemesine engel olacak durumlarin ortadan kaldiriimasini sag-
lar.

N

Delme yuksdklerini belirler.

Merkezleme noktalarini belirler.

Takim sifilama referans noktasini belirler.

10. | Is pargasinin kaliba montajinin yapilmasini belirler.

11. | Is kalibi teknik resmini gizer.

Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.
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N
Gorsel 3.63’te verilen is parcgalarn dékiimden ¢ikmistir. Bu parcalarda delikler ve mil ya-
taklar islenecektir. Baglama is kalibi ve delme is kalibi tasarimini yapiniz.

A-A- Kesiti A

Genel Olc Toleransi DIN 7168

S = | >0,5 >3 >b >30 >120 | =400 |>1.000

OlcO Aralgi | 257 | < | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans +0,1 | #0,1 | +0,2 | +03 |05 | +0.8 [ #1,2
2379 1/1 1 | BUkme zimbasi 04-04-11
Gereg Olgek [Say|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gérsel 3.63: [s parcasi

Delme ve Baglama is Kalibi Tasarlama

Degerlendirme Kriterleri

Evet | Hayir

Kati modeli 3D ¢izim programinda gizer.

Is parcasinin kaliba kolay yerlestirilmesini belirler.

Is pargasinin kaliba kolay baglanip sékilmesini belirler.

is guivenligi ve saghg kurallarina uygun galisacak is kalibi tasarlar.

Is parcasinin kaliba baglama yéntemini belirler.

Kesici takimin is pargasini islemesine engel olacak durumlarin ortadan kaldiriimasini saglar.

Delme yuksuklerini belirler.

Merkezleme noktalarini belirler.

I N[N =

Takim sifirlama referans noktasini belirler.

-
i

Is parcasinin kaliba montajinin yapiimasini belirler.

-
-

is kalibi teknik resmini gizer.

Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.
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Gorsel 3.64’te verilen is pargalar dékiimden ¢ikmigtir. Bu parcalarda delikler ve mil ya-
taklan islenecektir. Baglama is kalib1 ve delme is kalibi tasarimini yapiniz.

735
12,70 Days, 18,90
P}
380
: ' - i _..\ ¢}/
L
T
5,50 g‘
1 1 I ™
63,50
A-AKesiti
o
o
[a ]
Gorsel 3.64: is parcasi
Degerlendirme Kriterleri
Delme ve Baglama is Kalibi Tasarlama Evet | Hayir
1. Kati modeli 3D ¢izim programinda gizer.
2. Is parcasinin kaliba kolay yerlestirimesini belirler.
3. Is pargasinin kaliba kolay baglanip sékilmesini belirler.
4. is gtivenligi ve saghgi kurallarina uygun calisacak is kalibini tasarlar.
5. Is parcasinin kaliba baglama yéntemini belirler.
6. Kesici takimin is parcasini islemesine engel olacak durumlarin ortadan kaldiriimasini sag-
lar.
7. Delme yuksuklerini belirler.
8. Merkezleme noktalarini belirler.
9. Takim sifirlama referans noktasini belirler.
10. | is pargasinin kaliba montajinin yapilmasini belirler.
11. | Is kalibi teknik resmini gizer.
Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki climlelerde (...) ile bos birakilan alanlara ciimlelerde verilen bilgiler

A.

B.

1.

110 I

dogru ise “D” yanlis ise ‘“Y” yaziniz.

(o

)

Delme ve baglama is kaliplari is parcasi imalatini kolaylastirir ve Uretim hizini
artirir.

Delme yuksukleri asinma ve darbeye kargl dayanikli malzemelerden yapllir.
Baglama is kaliplari CNC tezgahlarinda kullaniimaz.

imalat sirasinda zaman kayiplarini azaltmak icin ayni is kalibindan birden fazla
uretilir. Birinci kalipta islem devam ederken ikinci kaliba is parcasi baglanir.

Delme is kaliplarinda kalibin butin elemanlari darbe ve asinmaya dayanikli mal-
zemelerden yapilir.

Delme ve baglama is kaliplarinin en énemli 6zelliklerinden biri is guivenligi ve
saghgi kurallari dikkate alinarak tasarlanir.

Delme is kaliplari her seferinde ayni konumda kalmasi igin merkezleme pimi kul-
lanilr.

Baglama is kaliplarinin otomatik ¢alismasi igin hidrolik ve pnématik sistem tercih
edilir.

Asagida verilen goktan se¢gmeli sorularin dogru sikkini isaretleyin.

Asagidakilerden hangisi is kalib1 yapma C) 1,05
amaci degildir? D) 1,005
A) s parcalarini 6zdes ve seri Giretmek E) 1,0005
B) islemesi zor olan parcalarin kolay islen-
mesini saglamak 4. Asagidakilerden hangisi seri baglama
C) Uretimi hizlandirmak elemanlarindan degildir?
D) Uretim maliyetini diisiirmek A) - Kaynak
E) Yizey kalitesini artirmak B) Rondela
C) Baglama papucu
Delme yiiksiikleri hangi malzemeden ya- D) Cata
primalidir? E) Kamli baglant
A) Aliminyum
B) Sac 5. Asagidakilerden hangisi otomatik bag-
C) Dokim lama kalhibinda kullanilir?
D) Ahsap A) Mengeneli baglama
E) Asinmaya dayanikli malzemeden B) Hidrolik baglama
3D gizim programinda ¢ekme payi % 0,5 C) Papucla baglama
verilmek isteniyor. Asagidaki segenekle- D) Cwvataile baglama
rin hangisinde dogru olarak verilmigtir? E) V yatagiile baglama
A) 0,005
B) 0,05
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" 4. OGRENME BiRiMi

Sac Metal Kaliplari
o ) J

2. Kesme aimbasi

1. Kesme zimbasi

4.1. DELME VE KESME KALIPLARI

4.2. BIRLESIK (ARDISIK) KALIPLAR
4.3. BUKME KALIPLARI .
(44 CEKME KALIPLARI -+ 8

Ral

T e
&' B-8 Kesiti

NELER OGRENECEKSIiNiz?

Bilgisayarda veya temrin k&didina klavuz plakali delme ve kesme kalibi cizme

Bilgisayarda veya temrin k&gidina yan ¢akili delme ve kesme kalibi gizme
Bilgisayarda veya temrin k&gidina klavuz kolonlu delme ve kesme kalibi gizme
Bilgisayarda veya temrin k&gdidina birlesik sa¢ metal kalibi gizme

Bilgisayarda veya temrin k&didina bikme kalibi cizme

\Bilgisayarda veya temrin kadgidina gekme kalibi ¢gizme EI

L NESIT B-B

TEMEL KAVRAMLAR

acinim boyu, adim, gekme kuvveti, delme ve kesme kalibi, kesme araligi, kesme kuvveti, serit
malzeme

i Hmbt

it =

Tarafsiz eksen




Sac Metal Kaliplari

4.1. DELME KESME KALIPLARI
HAZIRLIK CALISMASI

1. Delme kesme kaliplarina neden ihtiya¢ duyariz?

2. Delme kesme kaliplari ile Uretilen parcalari farkl Gretim yontemleri ile Gretmek mimkin
mu?

Levha veya serit seklindeki sac malzemeden arzu edilen 6I¢U ve sekildeki parcalarin talas kaldi-
riimadan presler yardimiyla elde edilmesinde kullanilan duzeneklere delme ve kesme kalibi adi
verilmektedir. Delme ve kesme kaliplama islemleri; elde edilmek istenen Grindn sekline, kullani-
lacak malzemenin cinsine ve kalinhdina goére farklilik géstermektedir. Kesme iglemini gercekles-
tirmek icin bazen kesme makaslari yeterli olurken bazen de kesme delme kalibi tasarimi zorunlu
bir hal almaktadir.

Delme kesme kaliplari; imalati yapilacak pargcanin sekline, boyutlarina ve lretim adedine goére
farkh tip ve islevsellikte yapilir. Kalibin islevselligi arttikga maliyeti de artmaktadir. Kalip tasarimi
sirasinda Uretim adedi, talep edilen Urln kalitesi ve urtndn Ureticiye teslim edilme suresi g6z
6nlUnde bulundurulur. Kosullar ¢ergevesinde ilgili Gretimi planlayacak yetkili kisi; kilavuz plakasiz,
kilavuz plakali, yan cakili, kilavuz kolonlu delme kesme kaliplarindan birine karar verir ve ilgili
kalibin tasarimini gerceklestirir.

4.1.1. Kalipla Kesme isleminin Olusumu

Kesme islemi; levha veya serit bigcimindeki saclardan elde edilmek istenen profil ve dlgiideki par-
¢alari talas kaldirmadan tretme islemidir. Delme kesme kaliplari, seri tretim ile es parcalar Uret-
mek ve maliyeti distirmek lGzere tasarlanir ve imalatta kullanilir.

Gorsel 4.1: Kalipla kesme olusumu Gorsel 4.2: Kalipla kesme olusumu
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Kesme olayinin birinci kademesinde zimba, malzemenin cinsine ve kaliptaki kesme bosluguna
bagli olarak ilkel saca bir miktar batar (Gorsel 4.1). Ancak malzemede bir kopma olmaksizin sa-
dece malzemenin zimba tarafindan kesilmeye zorlanan kisminda bir miktar ice dogru ¢oékme, disi
kalip iginde ise disa dogru bir miktar kamburlagsma ve sacin kesilmeye zorlanan bélgesinde yir-
tilma olusmaya baslar (Gorsel 4.2). Yirtiima cizgileri basing gerilmelerinin tizerine uyguladigi etki
ile birleserek kesme ytizeyini meydana getirir (Gorsel 4.3). Zimba, malzemeden kesilen numuneyi
disi kalip icerisinde asagi dogru iterek kalip boslugundan asagiya disurur ve delme kesme ka-
libinda kesme iglemi tamamlanmis olur (Gorsel 4.4).

Gorsel 4.3: Kalipla kesme olusumu Gorsel 4.4: Kalipla kesme olusumu

4.1.2. Kesme Kuvveti

Uretimi gergeklestirilmek (izere tasarlanip imal edilmis olan kalibin kaliplama islemini gergekles-
tirmesi slrecinde parcanin serit malzemeden ayrilirken géstermis oldugu toplam dirence kesme
kuvveti denir.

Cevre kesme ve delme islemi sirasinda kesme kuvveti, malzemenin kesilme direnci, zimbanin
malzemeye batma miktarina bagli olarak surekli degistiginden kesme islemi boyunca degisir.

Delme kesme kaliplarinda kaliplama iglemi sirasinda gerekli olan kaliplama kuvveti hesaplanir-
ken kesilen parganin ¢evre uzunlugu, sac malzeme kalinligi ve kesme direnci degiskenlerinin
bilinmesi gerekir. Guvenli bir kesme islemi gergeklestirebilmek igin pres emniyet kat sayisini da
(EKS) hesaplarda kullanmak gerekir. Kesme delme kaliplarinda genellikle pres emniyet katsayi-
sinin 1,5-4 arasinda alinmasi onerilir.

Delme kesme kalibi tasarlama slrecinde kesme kuvveti hesaplanmalidir. Clnkl kesme kuvveti
hesabi sonrasi, saglikli bir kesme islemi igin hesaplanan kuvveti karsilayacak bir pres tezgahina
sahip olmak gerekir. imalatgi, bir Grlinii ucuza mal edebilmek icin kendi imkéanlari cergevesinde
gerceklestirecegi bir Uretim sireci planlar. Dolayisiyla hesaplanan kuvveti karsilayacak bir prese
sahip degilse alternatif céztmler Uretmeye calisir.
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Birinci alternatif, kalib1 imal edip kesme kuvveti hesabi yapmaktir.

+ Sac malzemenin kesme direnci T, (kg/mm?) ~ * Toplam kesme kuvveti P (kg)

« Kesilen gevrenin toplam uzunlugu G, (mm) ° Sac malzeme kalinhigi T (mm)

Toplam

P= gToplam-Td-T ({e)Hformli ile hesaplanir.

4.1.3. Pres Kuvvetini Hesaplama

Kesme kuvveti hesabi yapildiktan sonra Uretimi planlanan parcay! basabilecek pres kuvveti he-
saplanarak tespit edilmelidir. Buyuk kuvvetlere ihtiyag duyulmayan pargalarin tonaji yiksek pres-
lerde basiimasi, eneriji sarfiyati agisindan tercih edilmez. Ayni sekilde ylksek tonaj gerektiren par-
¢alarin da dislik tonajli preslerde basilmasi, hem preslerin ¢alisan elemanlarina zarar verir hem
de elde edilmek istenen ylzey kalitesi agisindan sakincalar barindirir. Tim bu sorunlari agmak
icin hesaplanan kuvvete gére uygun degerlerde pres belirlenmelidir. Pres kuvveti, hesaplanan
kesme kuvveti ile pres emniyet katsayisi sayisi ¢arpilarak elde edilmektedir. Pres emniyet sayisi
yaklasik olarak 2~3 alinir.

Gorsel 4.5’°e bakarak basit kalipla paslanmaz gelikten elde edilen pul kalibi igin gerekli
kesme kuvvetini ve pres kuvvetini hesaplayiniz (11=3,14).

@60 Olan Pulun Cevre Uzunlugu

QTopIam =m-D= 3,14 . 60 = 188,4 mm
Sac malzeme kalinligir =T =2 mm

Malzemelerin kesme direnci tablosundan
(Tablo 4.1) paslanmaz ¢elik igin

Sac malzemenin kesme direnci
T, = 40kg/mm?olarak segildi.
P=Cropam  Ta" T
P=188,4-40-2

P =15.072kg = 15,072 Ton
Pres kuvveti P=P__ x P,

Pres emniyet sayisi (P ) yaklasik olarak
2~3 alinir. P__ = 2,5 alindI.

Pk = 15,072 - 2,5 = 37,68 Ton

Gorsel 4.5: Basit kalipla elde edilen pul

Tablo 4.1: Malzeme Kesme Direnci

Malzemenin Cinsine Gore Kesme Direngleri

Malzeme Cinsi Kesme Direnci kg/mm?
Kursun 2,5
Kalay 3,5
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Tablo 4.1: Malzeme Kesme Direnci (Tablo 4.1’in devami)

Malzeme Cinsi Kesme Direnci kg/mm?

Aliminyum 5,6

Cinko 10

Bakir 15,50

Piring 20-25

Nikel 25

%10 C tavlanmis gelik 20-25

%10 C soguk haddelenmis celik 30

%20 C tavlanmis celik 30

%20 C soguk haddelenmis celik 35-40

%30 C tavlanmis gelik 35

%30 C soguk haddelenmis celik 45-50

Paslanmaz gelikler 40

Silisyumlu celikler 45

Cekme Dayanimlarina Gére Malzemenin Kesme Direngleri

Malzeme Cinsi Kesme Direnci kg/mm?

Celik 11+0,560 ob

Piring 17,1+0,285 ob

Cinko 0,7+0750 ob

Duralimin 17,3+0,230 ob

Aliminyum 0,750 ob

Kalay 0,750 ob

Bakir 0,750 ob

Nikel 0,750 ob

4.1.4. Kalipta Kesme Boslugu

Delme kesme kaliplarinda sac malzemeyi kolaylikla kesmek, ¢apaksiz ve arzu edilen bir yuzey
elde edebilmek icin disi kalip ile kesme zimbasi arasinda olusturulan 6Igt farkliigina kesme bos-
lugu adi verilir. Zimba ile disi kalip arasindaki esit mesafeye kesme araligi denir. Kesme boslugu
ise iki kesme araliginin toplamina esittir (Gérsel 4.6).

Saglikli bir kesim iglemi icin kesme zimbasi ile disi kalip (matris) arasinda kesme boslugunun ol-
masi gerekmektedir. Birakilacak kesme boslugu mesafesi; malzemenin kalinligina, malzemenin
kesme islemine gosterecedi dirence (kesme mukavemetine), Uretim adedine ve kesme islevini
Ustlenecek olan aygitlarin (zimba ve disi kalip) kesici agiz yizeylerinin kalitesine bagl olarak
degdismektedir. Hassas kesme iglemlerinde kesme araligi, genel olarak kesilen sac malzemenin
kalinhiginin %0,5’i kadardir. Diger kesme islemlerinde kesme isleminin hassasiyetine bagli olarak

4. Ogrenme Birimi I 115



Sac Metal Kaliplari

(Hassasiyet azaldikga bu deger artar.) bu deger %5’e kadar g¢ikabilir. Kalipta olusturulan kesme
boslugu 6lcistnin yeterli olup olmadidi, kesme ylzeylerinde elde edilen yiizey kalitesinden an-
lasilir. Kesme ylzeyleri kaba, gevrek veya capakliysa kesme boslugu &lgistinin fazla oldugu
kabul edilir.

Kesme aralidi, bir kaliptaki tim matrislerde (disi kalipta kesme isleminin gergeklestirildigi her bir
bosluk) ve kesme zimbalarinda esit olmalidir. Béylece yik dengesinin (kuvvet dagilimi) tim ya-
zeylere egit olarak dagitimi yapiimis olacaktir. Yukin esit dagitilmasi, imalatta kullanilan kalibin
Omrind artirir ve Uretilen parganin daha kaliteli olmasini saglar. Kesme bosluk mesafeleri Tablo
4.2'den segilir.

Sac
kalinhgi

Sac
kalinhig

Disi kalip Disi kalip

Delme
Gorsel 4.6: Kesme boslugu

Tablo 4.2: Cift Tarafli Kalip Kesme Boslugu

Sac Malzeme Cekme Dayanimlar T= kg/mm?
Kalinhgi

(mm) Gift Tarafli Kalip Kesme Boslugu (2.C)

025 | 0008 | 0010 | 0,011 | 0013 | 0,014 | 0,015 | 0,016 | 0,017 | 0,018 | 0,019 | 0,021
050 | 0016 | 0019 | 0022 | 0,025 | 0,027 | 0,030 | 0,030 | 0,034 | 0,035 | 0,039 | 0,042
075 | 0024 | 0029 | 0034 | 0,038 | 0,041 | 0,044 | 0,047 | 0,050 | 0,053 | 0,058 | 0,063
1,00 | 0032 | 0039 | 0,045 | 0,050 | 0,055 | 0,059 | 0,063 | 0,067 | 0,071 | 0,078 | 0,084
125 | 0,040 | 0,048 | 0,056 | 0,063 | 0,069 | 0,074 | 0,079 | 0,084 | 0,088 | 0,097 | 0,105
150 | 0,047 | 0,068 | 0,067 | 0,075 | 0,082 | 0,089 | 0,091 | 0,099 | 0,106 | 0,116 | 0,126
175 | 0,055 | 0,068 | 0,078 | 0,088 | 0,096 | 0,104 | 0111 | 0,117 | 0,124 | 0,136 | 0,147
200 | 0063 | 0077 | 0,089 | 0,00 | 0,110 | 0,118 | 0,126 | 0,134 | 0,141 | 0,155 | 0,167
225 | 0071 | 0087 | 0,100 | 0,113 | 0,123 | 0133 | 0,142 | 0,151 | 0,159 | 0,174 | 0,188
250 | 0079 | 0007 | 0,112 | 0,125 | 0,137 | 0,148 | 0,168 | 0,168 | 0,177 | 0,194 | 0,210
275 | 0087 | 0,107 | 0,123 | 0,138 | 0,151 | 0,163 | 0,174 | 0,185 | 0,195 | 0,213 | 0,230
300 | 0005 | 0,106 | 0,124 | 0,150 | 0,164 | 0,178 | 0,190 | 0,201 | 0,212 | 0,232 | 0,250
350 | 0427 | 0155 | 0,479 | 0,200 | 0,219 | 0,237 | 0253 | 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
450 | 0190 | 0232 | 0,268 | 0,300 | 0,329 | 0,355 | 0,379 | 0400 | 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
600 | 0285 | 0350 | 0400 | 0450 | 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
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Tablo 4.2: Cift Tarafli Kalip Kesme Boslugu (Tablo 4.2’nin devami)

Sac Malzeme Cekme Dayanimlari T= kg/mm?

Kalinhgi

(mm) Gift Tarafli Kalip Kesme Boslugu (2.C)
800 | 0410 | 0500 | 0,580 | 0,650 | 0,710 | 0,780 | 0,820 | 0,920 | 1,008 | 1,050 | 1,100
10,00 | 0540 | 0658 | 0,760 | 0,850 | 0,970 | 1,008 | 1,075 | 1,140 | 1,202 | 1318 | 1423
12,00 | 0,665 | 0812 | 0160 | 1,050 | 1,150 | 1,243 | 1,327 | 1,410 | 1485 | 1,625 | 1,750
1500 | 0863 | 0990 | 1,200 | 1,350 | 1,480 | 1,600 | 1,710 | 1812 | 1910 | 2,090 | 2,260
18,00 | 1,040 | 1276 | 1,475 | 1,650 | 1,810 | 1,954 | 2,086 | 2213 | 2,334 | 2,556 | 2,763
2200 | 1,300 | 1,580 | 1830 | 2,080 | 2,250 | 2,425 | 2,580 | 2,750 | 2,900 | 3,180 | 3,430
25,00 | 1485 | 1,820 | 2,100 | 2,350 | 25580 | 2,780 | 2,970 | 3,50 | 3,325 | 3,640 | 3,890

4.1.5. Kenar Bosluklari

Delme kesme kaliplarinda sac malzemenin saglikli bir sekilde kesilebilmesi ve serit malzemenin
kendisine ayriimis alanda kolay bir sekilde ilerleyebilmesi icin elde edilmek istenen Uriintn kena-
rinda uygun bosluklar birakilir (Gérsel 4.7). Bu bosluk miktari, sacin kalinhgi ve kesme direnci g6z
oninde bulundurularak hesaplanir. Teorik hesaplamalardan ¢ok deneysel degerler tercih edilir.
Serit malzeme kalinhigi Tablo 4.3’e gore segilir. Delme kesme kaliplarinda kesme bosluklari uygun
secilmezse elde edilmek istenen trinde ¢apaklar olusur.

0

— T = Malzeme kalinhdi

Gorsel 4.7: Kenar bosluklar
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Tablo 4.3: Kenar Bosluklari (Orta Sertlikte Malzemeler Igin)

YAN KESIiCiSiz KESME YAN KESICiLi KESME

“b” mesafesi b1 mesafesi
Sac Kesilen genislik B1 veya serit genigligi serit genisligi
Kalinhigi B (mm) B (mm)
S(mm)
10 |50 | 100 | 150 | 250 | 350 |500 |1000 20 (50 (75 [100
0,10 1,2 1,0 (1,2 |15 [1,9
0,18 1,2 (15 1,0 |12 |15 [19
0,20 1,2 |15 |18 1,0 (1,2 |15 [1,9
0,22 1,2 [16 |19 1,0 |13 |16 |20
0,24 1,3 |16 |20 |25 1,0 (1,3 |16 [20
0,28 1,3 (1,7 |20 |27 1,0 |13 |16 |20
0,32 1,3 |17 |24 |29 |33 1,0 (1,4 |17 |21
0,38 14 |18 |26 |31 |35 1,0 |14 |17 |21
0,40 14 (19 |28 |33 |37 |40 1,0 (1,4 |17 |21
0,50 15 |20 |30 |35 |40 |45 1,2 |15 |18 |22
0,56 14 (19 |28 |33 |38 |43 |50 1,2 |15 |18 |22
0,63 13 /1,8 |26 |31 |36 |41 |46 1,3 [16 |19 |23
0,75 12 |17 |24 |39 |34 |39 |44 1,3 |16 |19 |23
0,88 11 (16 |22 |27 |32 |37 |42 14 |17 |20 |24
1,00 1,0 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |60 15 (1,8 |20 |24
1,13 12 (1,7 |22 |27 |32 |37 |42 |60 1,5 1,9 |21 |24
1,25 14 (19 |24 |29 |34 |39 (43 |60 1,6 |20 |22 |26
1,38 1,519 |25 |30 |35 |40 |45 [62 1,7 |21 |23 |28
1,50 16 (20 |25 |30 |35 |40 |45 |65 1,8 |22 |25 |30
1,75 1,8 (22 |27 (32 |32 [42 |47 |67 21 |25 |28 |32
2,00 20 |25 (30 |35 (40 |45 |50 |70 24 |28 |30 |33
2,25 20 |28 (32 |37 [42 |47 |52 |72 26 |30 [33 (36
2,50 20 |30 (35 |40 |45 |50 |55 |70 28 |33 |36 |40
2,75 20 |32 (37 |42 |47 |52 |57 |77 30 |35 |40 |45
3,0 20 |35 |48 |45 |50 |55 |60 |80
3,5 25 (37 |42 |47 |52 |57 |65 |80
4,0 25 |40 |45 |50 |55 |60 |70 |80
4,5 30 (42 |47 |52 |57 |62 |70 |85
4,75 30 (45 |47 |52 |57 |62 |70 |85
5 30 |45 (50 |55 [60 |65 |70 |90
6 35 |50 |55 |60 (65 |70 |80 |10
7 40 |55 |60 |65 |70 |80 |90 |[100
8 S |60 (65 [70 |80 |90 [100 | M
9 6 |70 |75 |80 |06 100 |10 | 12,0
10 7 |8 |85 |90 |100 |10 |120 |130
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Tablo 4.4: Serit Malzeme Genisligi (Sert Malzemeler igin)

Serit Malzeme Genisligi 100 mm’ye Kadar

£ - = Serit Malzeme Kalinhgi “S” (mm)
S o & © 0
E Sz =
ss3  E>
<00 S 0,1 0,3 10,5
= 0 X
a 1 1 1
09 (1 (121|152 (2]2
10 b 1 1 1
a 211 1
11_50 1 11141 (16| 2|2 ]2
b 2] 2 1
a 211 1
51_100 12111151 2 (18| 2| 2|3
b 2] 2 1
2] 2 1
100vedaha | 9 1421822223
yukari b 21 2|2
Yan Caki Kesme Payi 1,5 181 2 [25] 3 4 [ 5

Serit Malzeme Genisligi 100 mm’den 200 mm’ye Kadar

Serit Malzeme Kalinhigi ’S’ (mm)

£ - >z
Egs 2%
g3 ES
=<0 o » =
£ d ¢gr
a
100_110 1 11131 1 16| 2 212
b 1 1 1
a 1 1 1
111_150 121 1116] 2 |18] 2 213
b 2 1 1
a 2| 2 1
151_200 1412 (18] 2 2 2 213
b 21 2 1
21 2|2
200vedaha} @ 16|22 |2|22]2|3]3
yukari b 21211
Yan Gaki Kesme Payi 15 181 2 [25] 3 4 | 4
Sert kagit, kumaslarda veya ketenlerde a ve b degeri %50 artirilir.

4.1.6. Adim Hesabi

Uretilmek istenen driiniin elde edilecegi serit malzemenin ritmik olarak her seferinde ilerleyecegi
miktarina adim denir. Serit malzemenin presin her baskisi sonrasinda ilerleyecegi miktar sabittir
ve bu miktar adim kadardir. Serit malzeme, ilk baskida kesilen parga sonrasi adim kadar ilerletilir.
Kalipta adim kadar ilerletmeyi saglayabilmek, ilerleme miktarini her defasinda élgmeden sagla-
yabilmek i¢in yan ¢aki, dayama veya surlci kullanilir.

4. Ogrenme Birimi I 119



Sac Metal Kaliplari

Adim hesabi, Gorsel 4.8’e gére A= B1+ a formuli ile hesaplanir.

Adim=A (mm)

Anma 6l¢isi=B1 (mm)
Kesme boslugu = a
A=B1+a

Adim

B1 +b

Anma olglsi=B1

T .
\______// \

an
\%%

ADIM

ADIM

Gorsel 4.8: Adim hesabi

Sac kalinhigi 2 mm olan, Gorsel 4.9°da sekli verilen parga igin kalip adimini belirleyiniz.

10

—1

10

623‘ T=2$

M |

40

40

Gorsel 4.9: Adim hesaplama

Verilenler
Anma 6lglsi = B1

Tablo 4.3’e gére kenar boslugu = a = 1,7 mm segilir.
ADIM =B1 +a=40+ 1,7 = 41,7 mm olarak bulunur.

=40

Delme kesme kaliplarinda Uretim gergeklestirilirken Uretilecek Uriinin kesme delme zimbalari
araciligiyla Gzerinden kesilerek dusurilen sac malzemeye gerit malzeme denir. Bagka bir ifade
ile seri Uretim sirasinda elle veya otomatik besleme mekanizmalari ile bir silindir makara tzerine
sarilmis sacin belirtilen adimlarla kalip igerisine slrilmesi isleminden dolayi serit malzeme adi
verilmektedir. Serit malzeme genisligi, yan ¢akisiz kaliplamalarda Griiniin anma 6&l¢isi ve kenar
bosluklarinin toplamina egittir. Yan cakili kaliplama iglemlerinde ise Uriinin anma d&lgisu, ke-
nar bosluklari ve yan ¢aki payi toplamina esittir. Serit malzeme 6lgulerine karar verilirken Tablo

4 .4'ten faydalanilabilir.
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Serit malzeme genisligi yan cakisiz kaliplamalarda Gorsel 4.10°a gore

Anma 6l¢isi=B1(mm)

Kenarlardaki kesme boslugu=b(mm)

Serit malzeme genisligi=B (mm)

B=B1+2b

Serit malzeme genisligi yan ¢akili kaliplamalarda Gorsel 4.11’e gére

Anma 6lcisi=B1(mm), Kenarlardaki kesme boslugu=b(mm)

Serit malzeme genisligi=B (mm)

Yan ¢aki kesme payi=b1(mm)

B =B1 + 2b +b1

Gorsel 4.11: Yan gakil serit malzeme yerlesim plani
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Sac kalinligi 2 mm olan, Gérsel 4.12’de sekli verilen parga i¢in serit malzeme genisligini
yan c¢akisiz ve yan gakili olarak belirleyiniz.

10

-——| Verilenler
o B1 =40 mm
ﬂl_ s T=2mm Tablo 4.3’e gére b = 2,5 mm segilir.
\<_\ b1 = 2,8 mm segilir.
i-.,\ \ s Yan cakisiz olarak serit malzeme genisligi
= B=B1+2b
B=40+2-25 B=45mm,
Yan cakili olarak serit malzeme genigligi
L B=B1+2b+b1
Gorsel 4.12: Serit malzeme genisligi hesaplama B=40+2-25+28 B=47,8 mm

Yapilan hesaplamalar dogrultusunda olusturulan serit malzeme yerlesim plani Gérsel 4.13'te
gOsterilmektedir.
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Gorsel 4.13: Serit malzeme yerlesim plani

4.1.8. Verim Hesaplama

Delme kesme kaliplarinda bir adimda elde edilen Grtin alaninin (Gérsel 4.14’te kirmizi olarak ta-
ranmis olan 2 numarali alanlarin toplami) bir adim ilerletildiginde yer degisikliginden dolayi olusan
toplam malzeme alanina (Gérsel 4.14’te goérilecegi Uzere serit malzeme genisligi x adim) bolu-
niip 100 ile carpimi verimi verir. Ozetlemek gerekirse bir adimda kullanilan toplam malzemenin
ylzde kaginin triine (kirmizi ile taranmis 2 numarali alanlarin toplami) dénustiga, yizde kaginin
fire (yesile boyanmis 1 numarali alanlarin toplami) olarak kaldigi, verimi gosterir.

Verimin ylUksek olmasi, fire miktarini azaltacagindan trlin birim maliyetini de disirur. Fireyi en
aza indirebilmek verim agisindan énemlidir. Fireyi azaltabilmenin yolu serit malzeme planindan
gecer. Serit malzeme plani yapilirken uretilecek Griiniin farkli birgok serit malzeme yerlesim plani
(tek sirall, cift sirali veya farkli agi ve pozisyonda yerlesim) yapilir ve kalip maliyeti géz éniinde
bulundurularak en yiiksek verimin olustugu yerlesim planina gére kalip tasarimi yapilir. Verimi
artirabilmek, mimkdinse fireyi azaltmak icin farkl parcalar ayni anda kaliplanabilir.
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, ADIM

\  Serit malzeme genigligi

Serit malzeme genisligi

Gorsel 4.14: Verim hesabi

4.1.9. Serit Malzeme Yerlesim Planinin Verim A¢isindan Degerlendiril-
mesi

imal edilecek Urtinlere farkh serit malzeme yerlesim planlari tasarlanarak en verimli yerlesim plani
elde edilmeye galisiimaktadir (Gorsel 4.15-4.22)

Gorsel 4.15: iki farkli gaptaki pul

Gorsel 4.16: Kiguk capli pulun serit malzeme yerlesim plani
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Sac Metal Kaliplari
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Gorsel 4.22: L pargasinin ¢ift sirali serit malzeme yerlesim plani

Gorsel 4.23’de sekli verilen parga icin Gorsel 4.10’da verilen serit malzeme yerlesim pla-
nini dikkate alarak serit malzeme verimini yan g¢akisiz ve yan ¢akili olarak hesaplayiniz
(r=3,14). 10

Serit malzeme verimini yan ¢akisiz olarak > | %
= o
Bir adimda kullanilan toplam malzeme alani = S S lr=2mm
S=Adim x Serit malzeme genisligi = 41,7 - 45=1.876,5mm? -
-1 I S
Bir adimda elde edilen triiniin toplam alani S1 = 40 - 40
olan dikdértgen alanindan yesil ile taranmis fire alanlar
cikarildiginda elde edilecektir. % | /
Taranmis fire alanlari @15 daire ve 4 adet ikizkenar dik 4'0
tcgenden (bir kenari 10 mm) olusmaktadir.
Gorsel 4.23:
r-D*  3,14-15° Ureti i ssterimi
_ _ 176, 625mm Uretilen parga ve fire alaninin gésterimi

@15 Daire alani = 4

ikizkenar dik Gggenin alani = (10 - 10) / 2 = 50mm?

4 adet ikizkenar dik tGiggenin alani = 50 - 4 = 200mm?
S1=40"40-176,625-200 = 1.223,375 mm?
S=1.876,5 mm?

% Verim = S1/S - 100=(1223,75)/(1876,5) - 100 = %65,21 olarak bulunur.
Serit malzeme verimini yan gakil olarak

Kalip yan cakili olarak yapildiginda ve Gorsel 4.12’de verilen serit malzeme yerlesim plani ince-
lendiginde sadece serit malzeme genisliginin degistigi gérilecektir. Bu yuzden yukarida yapilan
hesaplamalardan birbirinin ayni olanlar tekrar yapilmayip sadece bir adimda kullanilan toplam
alan hesabi yapilacaktir.

Bir adimda kullanilan toplam malzeme alani S = Adim - Serit malzeme genisligi

S =41,7 - 47,8 = 1.993,26 mm?

S1=1.223,375mm? S =1.993,26 mm?

% Verim= S1/S - 100 =( 1223,75)/(1993,26) - 100 = %61,39 olarak bulunur.
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4.1.10. Kalip Sap Yerinin Tespiti

Delme kesme kaliplarinda her bir zimbanin kestigi parca icin gerekli olan kesme kuvvetinin kestigi
geometrinin merkez noktasi referans alinir. Referans alinan bu noktaya gore olusturduklari top-
lam momentleri bulunur. Sonrasinda bulunan toplam momentlerin toplam kuvvetlere b&linmesi
(X ve koordinatlarinin her biri i¢in bu hesap yapilir.) ile bulunan kuvvet agirlik merkezi koordinat-
larina kalip sapi yerlestirilir. Presin dengeli bir baski yapabilmesi saglanir.

_pl-xl+p2-x2+p3-x3+pn-xn  pl-yl+p2-y2+p3-y3 +pn-yn
pl +p2+p3+pn Y pl +p2+p3+pn

formall ile hesaplanir.

Sac kalinligi 2 mm ve paslanmaz gelikten yapilan T, = 40 kg/mm? (Tablo 4.1°den alinmistir.)
ve Gorsel 4.23’te sekli verilen parga icin kalip sap yerini tayin ediniz (1r=3,14).

OO———0O

2. Kesme zmbasi

| %{\( (;\;Kesmeambam
L& =
&

NG
—TOp

120

60

FIN

)

53,30

Gorsel 4.24: Gorsel 4.10'da yan cakisiz serit malzeme yerlesim plani verilen parganin disi kalip yerlesim plani

@15 olan zimbanin gevre uzunlugu: Sac malzeme kalinligi T = 2mm
Croplam = T 'D =3,14 - 15 =47, 1mm T, = 40kg/mm?olarak segildi.

P.= Croon” Ty~ T(KQ) = 47,1-40 - 2 = 3768kg

2. kesme zimbasi igin =4-20+1414-4=C =136,56mm

QTopIam Toplam

p T, T(kg) =P2=136,56 - 40 - 2 = 10.924,8kg

2.kesme Z|mbas|_ c;Toplam
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Lo pl-x1+p2-x2 +p3-x3 +pn-xn = 3768-95+10924,8-53,30

=63,994mm
pl +p2+p3+pn 3768 +10924,8
Tasarim yapilirken bu deder x= 64 mm olarak alinacaktir.
e pl-yl+p2-y2+p3-y3+pn-yn 3768-60+10924,8-60 _ 60mm

pl +p2+p3+pn 3768 +10924,8

Gorsel 4.24 incelendiginde kuvvetlerin y eksenine simetrik olarak dagildig1 gérulecektir. Simet-
rik dagilimlar icin hesaplama gerekmemektedir (Gorsel 4.25).

120

60

145
Gorsel 4.25: Kalip sapinin yerlegimi

4.1.11. Kilavuz Plakali Kesme Kaliplari

Uretilecek pargalarin tretim adetleri gok fazla oldugunda ve pargalarin éigii ve ylizey hassasiyet-
leri arttiginda bu hassasiyetleri karsilamak Uzere pargalarin delme kesme kaliplarinda kesilmesi
islemi stirecinde zimbanin kesme kalibi icerisinde esit kesme bosludu ile calismasi gerekmek-
tedir. Bu kesme boslugunu esit dagitmak ve her seferinde ayar gerekmeksizin merkezi olarak
yataklanmasini saglamak tzere kilavuz plakali delme kesme kaliplari kullanilir. Kilavuz plaka-
sI, kesme islemini gergeklestiren zimbalari merkezleyerek kilavuzluk yapmanin yaninda uretilen
parcayl da zimbadan siyirmaktadir. Sac kalinhgdi 0,5 milimetrenin altindaki parcalarin yaylanma
olasiliklari fazla oldugu icin yay germeli hareketli kilavuz plakalar kullanilir. Sac kalinligi 0,5 mi-
limetrenin Gzerindeki kalinhklarda serit malzeme siruldigiinde sekil degistirmesi az oldugu igin
sabit kilavuz plakalar tercih edilir.
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4.1.11.1. Kilavuz Plakali Delme Kesme Kalib1 Tasarimi

Serit Malzeme Yerlesim Planinin Yapilmasi

Adim
B1+a
L7 Anma él¢lsi = B1 2‘
Do o e ;
/ ! L | \ ! \
¢ LN L. YWk
| / \‘ [ / \j | / \\ |
s e ~H I+ oA 7 . 2
| il I | G \ %7
( AN / 7 ol
\ 25 / |
) P S R SR
41,7 41,7 41,7

Gorsel 4.26: Kalip tasarimi yapilacak parganin serit malzeme yerlesim plani

Kalip tasarimi yapilacak parcanin tim hesaplamalari konu anlatimi gercgeklestirilirken yapildigi
icin hesaplamalar tekrar yapilmayacak ve elde edilen veriler kullanilarak tasarima devam edile-
cektir (Gorsel 4.26).

Kalip Tasarimi Olusturma Yoénergesi
Ogrenme birimi siiresince tasarlanacak kalip igin yapiimasi gerekenler sunlardir:

1.

imalati gerceklestirilecek parga icin gerekli hesaplamalar yapilir.

2. ligili hesaplamalar referans alinarak kalip lgi sinirlari belirlenir.
3.
4

Belirlenen 6l¢i sinirlari dogrultusunda kalip yardimci elemanlari olusturulur.

. Olusturulan yardimci elemanlarin bilgisayar destekli ¢izim programi ortaminda t¢ boyutlu

cizimleri olusturulur.

. U¢ boyutlu cizimleri olusturulan parcalarin bilgisayar destekli ¢izim programi yardimi ile

montajlari gerceklestirilir.

. Montaj kontrol edilir varsa sorunlar giderilir.

. Kalibin sorunsuz olduguna karar verildiginde de ilgili pargalarin imalat ve montaj resimleri

cizilir.

Uygulamada takip edilecek hususlar sunlardir:

128 I

1.

Yapim resimleri verilmis (Gorsel 4.27-35) tim pargalarin bilgisayar destekli ¢izim programi
ortaminda ¢ boyutlu ¢izimlerinin olugturulmasi.

. Montaj resmi ve montaj resmi antetinin incelenmesi, kullanilacak standart elemanlar igin

gerekli 6n hazirhgin yapilmasi.

. Uc boyutlu cizimleri olusturulan parcalarin bilgisayar destekli ¢cizim programi yardimi ile

montajlarinin gerceklestiriimesi (Gorsel 4.36-38).

. Montaji olusturulan parcalarin yapim resimleri ile montaj resminin olusturulmasi ve sirecin

tamamlanmasi.

Kalip Tasarimi
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+0,010
40,126 +0,005

Ra0,8/

. _DisaoeH7

Ra0,8

A-A Kesiti

[//] oos [s]

/ Ral,6 / Ra0,8

g
145
%12,30 /Ra0,8 ﬁyE‘L
i ni "
Vi i
Derz Derz
2 2
& B-B Kesiti &
Genel Olci Toleransi DIN 7168
- - |>05 | >3 >6 | >30 |>120 |>400 [>1.000
Olcb Araligr | <3 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | #0,1 +0,2 | 0,3 | 0,5 +0,8 +1,2
2379 1/2 1 | Disi plaka 04-01-01
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 4.27: Disi (matris) plaka tasarimi
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%45 °

—

@ 24,77

45
e

@52

A-A Kesiti

Not: Belirtiimeyen tim pahlar 2 x 45  dir.

50
. 30 85 20
53
©
o N
le 2 27
<
Qﬁ
© 0 ~
! | g 31,50, %
o g 8
* @ // * 31,50 -l
A ! A g
20 ' A‘L =
v o777,
yar _ —
U 05 N
Q
A\ _
/) \N
30 85
145

Genel Olci Toleransi DIN 7168

QE / Ra3,2 / Ra0,8

130 I

2y e -~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 |>400 |>1.000
OlcU Araligr | 737 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | +0,1 | +0,2 | +0,3 | +0,5 | #0,8 | *1,2
C 1040 1/2 1 [Kalp alt plakasi 04-01-11
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
L Gorsel 4.28: Kalip alt plakasi tasarimi
Kalip Tasarimi
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145

)
|

37,40
20

105

Genel Olci Toleransi DIN 7168

N ~ 1505 | >3 | >6 | >30 |>120 |>400 |>1.000
Olcl Araligr | -3 <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans +0,1 | +0,1 +0,2 | +0,3 | 0,5 | 0,8 | 1,2
C1040 1/1 2 |Yan kayit 04-01-03
Gereg Olgcek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
%, 8
+76‘° 0(90+
/ Ra0,8
2 34— =
8 &
JAL—
94
—oos]
Genel Olci Toleransi DIN 7168
R < | >0,5 >3 >6 >30 | >120 |>400 |[>1.000
OlcU Araligi | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | +0,1 +0,2 | +0,3 | +0,5 | +0,8 +1,2
16MnCr5 1/1 1 [ Merkezleme pimi 04-01-06
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 4.29: Yan kayit ve merkezleme pimi tasarimi
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o o
o

/ Ra32 / Ra0,8

: ] ‘I |
| |'m
D )
A-A Kesiti : m
-\
N Y

om %f em
° +0,010 °
40 +0,005
B-B Kesiti
Not:a =Ra 0,8
Genel Olci Toleransi DIN 7168
o _[>05 [ >3 [ >6 [>30 [>120 [>400 [>1.000
Olcb Araligr | <37 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000{<2.000
Tolerans +0,1 | #0,1 +0,2 | +0,3 | +0,5 | +0,8 +1,2
C 1040 1/2 1 | Kilavuz plaka 04-01-10
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 4.30: Kilavuz plaka tasarimi
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/ Ra3,2 / Ra0,8

M3 @ M3
21,80
| |
8 ~ ML= ] ~ 2
CT T
R
i y/?o,s
yd
14,80 H7|
bmsl o
A-A Kesiti
-0,009
40 -0,015
Ra0,8
g
Genel Olci Toleransi DIN 7168
B e - | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 (>1.000
OlcU Araligi | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | #0,1 +0,2 | 0,3 | +0,5 | 0.8 +1,2
2379 1/1 1 [Kesme zmbasi 04-01-05
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|

Gorsel 4.31: Kesme zimbasi tasarimi
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|
[

Genel Olci Toleransi DIN 7148

/ Ra3,2

Genel Olci Toleransi DIN 7168

2y e - | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 ([>1.000
Olcb Araligr | <37 | <6 | <30 | <120 | <400 |<1.000{<2.000
Tolerans +0,1 | 0,1 +0,2 | +0,3 [+0,5 | 0.8 | +1,2
C1040 /1 1 | Zimba bashdi 04-01-16
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
V/EV/FOIS
QSO* *b?.)o %
@ P o
/ Ra0,8 Q
N
S _ _ _ _

2 e -~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 |>400 |(>1.000
OlcU Aralgl | 237 | <4 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | +0,1 +0,2 [ +0,3 | +0,5 | +0,8 | +1,2
2379 1/1 1 | Silindirik kesme zmbasi 04-01-04
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|
L Gorsel 4.32: Zimba baslidi ve silindirik kesme zimbasi
Kalip Tasarimi
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/ Ra3,2 / Ra0,8
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o
Ds 8 5 , M8
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"ol g B B K
B-B Kesiti
Not: a = Ra0,8
Genel OlcU Toleransi DIN 7168

- - |>05 | >3 >6 |>30 |>120 [>400 [>1.000

Olcb Araligr | <37 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans +0,1 | #0,1 +0,2 | +0,3 | +0,5 | 0,8 | +1,2
C 1040 1/2 1 [Zimba tutucu plaka 04-01-07
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 4.33: Zimba tutucu plaka tasarimi
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/Ra32 __ /Ra08
§ 145
< B 2
3 —— Lo,
E Q
s ©o 00
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e [
I
o & ( \ o S
3 - ! ) - o I
20I 20 65 | 20
o\ - _
g o e
o o,
[ oo
B B-B Kesiti
/"\
A-A Kesiti
Not: Belirtilmeyen tim pahlar 0,5 x 45  dir.
Genel OlcU Toleransi DIN 7168 J
NP - |>05 >3 >6 >30 >120 | >400 |>1.000
OlcU Araligr | 737 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 [ 0,1 | #0,2 | +0,3 | +0,5 | +0.8 | 1,2
C 1040 1/2 1 [Kalp Ust plakasi 04-01-08
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
L Gorsel 4.34: Kalip Ust plakasi tasarimi
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@40

2x45°

80

110

10

36

30
26

2x45°

30

28

M24

Genel Olci Toleransi DIN 7168

/ Ra32

o - [>05 [ >3 [ >6 [>30 [>120 [>400 [>1.000

OlcU Araligi | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans +0,1 | #0,1 +0,2 | 0,3 | 0,5 +0,8 +1,2
C 1040 1/1 1 [Kalp sapi 04-01-09
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|

Gorsel 4.35: Kalip sapi tasarimi
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31 Toplam parca sayisi
2 Allen (impus) civata M3x8 18 1020/15 7 8.8 Hazir
1 Zimba bashdi 4-01-16 6 1040 |-
4 Pim @ 8xé5 S 69/ 5 Fe 50 [Hozr
4 Pim @ 8x40 S 69/ 4 Fe 50 [Hazr
4 Allen (impus) civata M12x80 S 1020/15 3 8.8 Hazir
4 Allen (impus) civata M8x50 S 1020118 2 8.8 Hazir
alip alt plakasi 04-01-11] 11 CT1040 | -
llavuz plaka 04-01-10] 10 [C1040 |-
alip sapt 04-01-09| 9 C1040 | -
alip Ust plakasi 04-01-08| 8 C1040 | -
Zimba tutucu plaka 04-01-07| 7 C1040 _
Merkezleme pimi 04-01-06| 6 16MnCr5| -
Kesme zimbasi 04-01-05[ 5 2379 -
1 Silindirik kesme zimbasi 04-01-04| 4 2379 -
2 Yan kayit 04-0T-03] 3 C1040 | -
1 Serit malzeme 04-01-02] 2 C40 Hazir
1 Disi plaka 04-0T-OT T 2379 -
Say! Parcanin adi ve boyuflar Montaj No. Parca No. |Gerec Acklama | Agrriik
Tarih Isim imza__[Sayi
Cizen
Kontrol
St.Kontrol
Olcek _A__.><CN PLAKALI DELME Resim Numarasi Sayfa No.
7 KESME KALIBI MONTAJI 04-01-00 /1

Gorsel 4.36: Kalip montajinin yapilmasi

Kalip Tasarimi
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Kalip sapi

Kalip uist plakasi

Zimba tutucu plaka

Kesme zimbasi
Kesme zimbasi

Klavuz plaka

an kayit

Disi (matris) plaka

Kalip alt plakasi

Gorsel 4.37: Kilavuz plakal delme kesme kalibi
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L Gorsel 4.38: Kilavuz plakall delme kesme kalibi demontaji

140 I Kalip Tasarimi



4.1.12. Yan Gakili Delme Kesme Kalibi

Yan ¢akili zimba, serit malzemenin adim kadar ilerlemesini saglayarak dayama pimi veya otoma-
tik ilerleme yaptiracak mekanizma islevlerini yerine getiren bir alternatif segenektir. Sac malzeme-
lerde serit malzemenin adim kadar ilerleme iglemi ince sac malzemelerde sorun olusturabilmek-
tedir. CunkU ince sac malzeme, kalip icerisine el veya bir mekanizma ile surtldigunde egilebilir.
Genellikle Uretim adedi ¢ok fazla olan seri imalat delme kesme kaliplarinda, ince sac malzeme-
lerin sinirlandiriimasinda yan ¢aki kullaniimaktadir. Seri ve hassas ilerleme gergeklestirmesi ne-
deniyle yan kesici zimba, kesme delme kaliplarinda sik¢a kullanilan bir ydntemdir. 0,3 milimetre
altindaki sac malzeme kalinlklarinda yan ¢aki zimbalar, diger alternatiflerine gére daha hassas
bir ilerletme saglayabildiginden bu kalinliktaki malzemelerde kullaniimasi énerilir. Yan ¢aki zim-
balarin 4 milimetreden daha kalin malzemelerde kullanilmasi dayanimlari agisindan énerilmez.

4.1.12.1. Yan Gakili Delme Kesme Kalibi Tasarimi

1. Gerekli hesaplamalarin yapilarak serit malzeme yerlesim planinin yapilmasi

Gorsel 4.39’da sekli verilen ve paslanmaz celikten imal edilecek olan @25 rondela igin
gerekli hesaplamalari yaparak yan ¢akili delme kesme kalibini tasarlayiniz (r=3,14).

Gorsel 4.39: @25 rondela
45,7 45,7

51,8

@,
o

45,7

Gorsel 4.40: Serit malzeme yerlesim plani
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Adim Hesabi (Gorsel 4.40’a gore)

Verilenler: Anma 6lgtist = B1 = 44 mm

Tablo 4.3’e gbre kesme boslugu= a = 1,7 mm segilir.
ADIM =B1 + a=44 + 1,7 = 45,7 mm olarak bulunur.
Serit Malzeme Genisligi Hesabi

Kenarlardaki kesme boslugu = b(mm)

Serit malzeme genisligi = B(mm)

Yan ¢aki kesme payi = b1(mm)

Verilenler: B1 = 44 mm

Tablo 4.3’e gbre b = 2,5 mm segilir.

B1 = 2,8 mm segilir.

B =B1 + 2b +b1

B=44+2-25+28=51,8mm

Kuvvet hesabi (Zimba kesiti referans alinarak hesaplandi.):

@44 olan daire kesitin gevre uzunlugu: C,,, =m - D = 3,14 - 44 = 138,16 mm

@25 olan daire kesitin gevre uzunlugu: C,,.=m-D = 3,14 - 25 =78,5 mm

6x45,7 mm yan c¢aki kesitinin ¢gevre uzunlugu: C =6-2+457-2=103,4 mm
Cropam = 138,16 + 78,5 + 103,4 = 320,06 mm

Sac malzeme kalinligi =T =2 mm

yan ¢aki

Malzemelerin kesme direnci tablosundan (Tablo 4.1) paslanmaz ¢elik i¢in

Sac malzemenin kesme direnci = T = 40 kg/mm?olarak segildi.

P = Crpam ~ Ty T (kg) =320,06 - 40 - 2 = 25.604,8 kg = 25,605 Ton

Pres kuvveti Pk =P__ - P, P_ = Pres emniyet sayisi yaklagik olarak 2~3 alinir.
P..= 2,9 alindi.

P, =25,605 - 2,5 = 64,013 Ton

Verim Hesabi

Bir adimda kullanilan toplam malzeme alani S= Adim - Serit malzeme genisligi
S =457 - 51,8 =2367,26 mm?

A1_n-D2 Az_n-D2
4 4
2
A= 314447 L eo 2emm? A2 = 314257 _ 490 625mm?

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

% Verim = S1/S - 100=(1029,135) / (2367,26) - 100 = %43,47 olarak bulunur.
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Sac kalinhigi 2 mm ve paslanmaz gelikten yapilan td= 40 kg/mm? (Tablo 1.1’den alind1.) ve
Gorsel 4.39'da sekli verilen @25 rondela kalibi igin kalip sap yerini tayin ediniz (1r=3,14

Gorsel 4.41,4.42).

O

_ D44,126

85

57,50

61,30
107 |

Gorsel 4.41: Disi kalip yerlesim planinda zimbalarin konumlandiriimasi

Not: Kesitlerin gcevre uzunluklari disi kalip ¢ift tarafli kesme bosluklari yansitilarak hesaplanmistir.
025,126 kesitin gevre uzunlugu: €. = X D = 3,14 - 25,126 = 78,896 mm

44,126 kesitin gevre uzunlugu: G, ;,;= X D = 3,14 - 44,126 = 138,556 mm

=6,126 - 2 +45,826 - 2 = 103,904 mm

Yan ¢aki zimbasi gevre uzunlugu: ¢

Sac malzeme kalinligr = T = 2mm

T,= 40 kg/mm?olarak segildi.

P25 126~ Cozs126~ Tq ~ T (kg) = 78,896 - 40 - 2 = P1=6.311,68kg
Possro6™ Coasros ~ Tg~ T (Kg) = 138,556 - 40 - 2 = P2 = 11.084,48kg
T, T(kg) =103,904 -40-2=P3=28.312,32kg

yan caki - Cyan caki

6311,68-107+11084,48-61,3 +8312,32-107
6311,68 +11084,48 + 8312,32

~ 6311,68-85+11084,48-85 +8312,32-57,5 7611
y 631168 +11084,48 + 8312,32 ’

4. Ogrenme Birimi I 143



Sac Metal Kaliplari

170

©
0
O
Por)
o
Va
A

76,1

20

169

tamamlanmasi.

Uygulamada takip edilecek hususlar sunlardir:

Gorsel 4.42: Kuvvet dagilim hesaplanmasi sonrasi kalip sapinin konumlandiriimasi

1. Yapim resimleri verilmis tim parcalarin(Gérsel 4.43 ten 4.51'e kadar) bilgisayar destekli
¢izim programi ortaminda Ug¢ boyutlu gizimlerinin olusturulmasi.

2. Montaj resmi ve montaj resmi antetinin incelenmesi, kullanilacak standart elemanlar igin
gerekli 6n hazirhgin yapilmasi.

3. Ug boyutlu gizimleri olusturulan pargalarin bilgisayar destekli ¢izim programi yardimi ile
montajlarinin gergeklestiriimesi. ((Gorsel 4.52-54)

4. Montaji olusturulan pargalarin yapim resimleri ile montaj resminin olusturulmasi ve sirecin
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/ Ral,6 / Ra0,8
44,126 H7, 5,126 H7
1 oos|c ' ' L
13 /
< <
6° 6o
o
’I«*D‘ 52 A-AKesiti 52
D* =
Yo o)
‘ 107,70 N
| Ra0,8 ‘
V Ra0,8
~ Ra0,8
R = :
* ! *
* | 9 | 39,087 * .
E = 45828 40005 E
Glo——9
o g N
52 65 20
169
B 1asg
Ve |
¢ Rzt ®8/ 2e
12,50 - /////
\
D-D Kesiti
/ Ra0,8 +
<
g
+0,010
E-E Kesiti 45,826 +0,005
Genel Olci Toleransi DIN 7168
e . | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 ([>1.000
OlcU Araligr | 737 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | #0,1 | +0,2 | #03 |[+0,5 | 08 | 1,2
2379 1/2 1 | Disi plaka 04-02-01
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|
Gorsel 4.43: Disi (matris) plaka tasarimi
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v/Fa,z V/m
42 85 30

o
10|
©
3 — N\ S
e o — 4 _
J o T [ee} 28
< 3 3
o 1
- Y
| _ ,% _
L 5360 80,20 H 3150
(-
‘r 61,30 i o
=

130
j j
273
13,90
170
220

0,5045
B

31,50
28

i»
20,55

85
MI2

)

Ra0.8

32 105

l

45
@

Il
)\ _ L L
42 85
169
|
|
D33l Ds2
o
o8
9
o2 B-B Kesiti

o
Not: Belirtiimeyen tum pahlar 2 x 45 dir.

Genel Olci Toleransi DIN 7168

N _[505 | >3 | >6 | >30 |>120 |>400 [>1.000
Olcb Araligr | <37 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000{<2.000

Tolerans +0,1 [ 0,1 | #0,2 | +0,3 | +0,5 | +0.8 | 1,2
C 1040 1/2 1 | Kalp alt plakasi 04-02-021
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|

Gorsel 4.44: Kalip alt plakasi tasarimi
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169

/ Ra3,2 / Ra0,8

2 |
-
T=2mm 45,70 !
o 65 20
32 % T ®\@‘?° s
@\’L.‘-’O
52 65 20
Genel OlcU Toleransi DIN 7168
SN ~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 |>1.000
OlcU Araligi | 037 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | 0,1 | #0,2 | +0,3 | +0,5 | t0.8 | #1,2
C1040 /1 1 | Yan kayit 04-02-11
Gereg Olgek |Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

/ Ra32__ / Ra0,8

60,40

28

20

32

65

32

52

169

Genel Olci Toleransi DIN 7168

- - [>05 [ >3 [ >6 [>30 |>120 [>400 [>1.000

OlcU Araligi | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans +0,1 | #0,1 +0,2 | 0,3 | 0,5 +0,8 +1,2
C1040 11 | 1 |Yankayt 04-02-12
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|

Gorsel 4.45: Yan kayit tasarimi
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/ Ra32 / Ra0,8

Ra0,8
Ra0,8

12,50
S
©

0,50 x 45

12,50

N

Al

1
. Dsg Ds ‘10
0,05 | C N
D-D Kesiti 3
[=)
52 65 v’+ .
| —G- B

[a— o

] oos[a] 6]

=

o

&

= |
170

225

* \ N s
D

G-G Kesiti

T

T T 2*
- D 25H7 D aar7 Lo
c

E-E Kesiti

Genel Olci Toleransi DIN 7168

N _[505 | >3 | >6 | >30 |>120 |>400 [>1.000
Olcb Araligr | <37 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000{<2.000

Tolerans +0,1 | +0,1 | +0,2 | +0,3 | 0,5 | #0.8 | +1,2
C 1040 1/2 1 [Kilavuz plaka 04-02-06
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|

Gorsel 4.46: Kilavuz plaka tasarimi
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-0,005
6-0.014

84

-0,0090
/45,7 -0,0015

Genel OlcU Toleransi DIN 7168

/ Ra0,8 / Ra3,2

woakesti | Olct Arahg | 2%° | 22| 250 | 2% | 200 | 1000|2200
Tolerans +0,1 | 0,1 | #0,2 | +0,3 | +0,5 | t0.8 | #1,2
2379 1/1 1 |Yan caki 04-02-10
Gereg Olgek |Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
D550 ﬂmr W
K r L ITT 1 ’
= x
D aaq B-B Kesiti D329

-

Q
%)
b

o
ol
©

N A

11,35

30

52,70

Not: Belirtiimeyen tum pahlar 0,5 x 45 dir.

Genel Olci Toleransi DIN 7168

o _[>05 [ >3 [ >6 [>30 [>120 [>400 [>1.000

OlcU Araligi | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans +0,1 | #0,1 +0,2 | 0,3 | +0,5 | 0.8 +1,2
C1040 2/1 1 |[Yan caki bashd 04-02-08
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|

Gorsel 4.47: Yan caki tasarimi
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150 I

y / Ra3,2 _ / Ra0,8
(D]Tl 95
250 X 40
L o T e
<
3
o
S
D
00
~
3 S
3
e
W/' Genel OlcU Toleransi DIN 7168
2y e - | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 ([>1.000
Olcb Araligr | <37 | <6 | <30 | <120 | <400 |<1.000{<2.000
Tolerans +0,1 | 0,1 +0,2 | +0,3 [+0,5 | 0.8 | +1,2
2379 1/1 1 | Kesme zmbasi 04-02-05
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
Ra3,2 Ra0,8
o _ VooV
- - Ra0,8
g (g’
1S} - - - - o o
E ©
+§5’
T s o]
90
Genel Olci Toleransi DIN 7168
) e - | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 ([>1.000
OlcU Araligi | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | #0,1 +0,2 | 0,3 | +0,5 | z0.8 +1,2
2379 1/1 1 [Kesme zmbasi 04-02-07
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|
L Gorsel 4.48: Kesme zimbalari tasarimi
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&
)

o}
o

%

(= |

32

52

169

/ Ra0,8

—
NN

AN
S\ 3

0,50 x 45 |\
I

/ Ra3,2 / Ra0,8

.

C-C Kesiti

+0,010
6 +0,005

7, /|
. o 8 E
B-B Kesiti
Genel Olci Toleransi DIN 7168
SN -~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 ([>1.000
OlcU Aralg | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 [ +0,1 | #0,2 | +0,3 | +0,5 | +0.8 | +1,2
¢ 1040 1/2 1 | Zimba tutucu plaka 04-02-09
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|

Gorsel 4.49: Zimba tutucu plaka tasarimi
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/ Ra3,2 / Ra0,8

2y M24

T
| ’
I

5 !

C-C Kesiti
52 65

_>>
©
Far ¥
O
Wan\
U
ﬁ

Y
—

32 32

170
O ]
o=

o—

20

87,296

Ra0,8

Dg N ‘T—“‘_,
| |

/ \

@ RaE

30
9
S
]

A-A Kesiti

Not: Belirtiimeyen tam pahlar 0,5 x 45 *dii.

Genel Olci Toleransi DIN 7168

N _[505 | >3 | >6 | >30 |>120 |>400 [>1.000
Olcb Araligr | <37 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000{<2.000

Tolerans +0,1 [ 0,1 | #0,2 | +0,3 | +0,5 | +0.8 | 1,2
C 1040 1/2 1 [Kalp Ust plakasi 04-02-04
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|
L Gorsel 4.50: Kalip Ust plakasi tasarimi
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g§40

2X45

10

10

36

30
26

80

/ Ra3,2

w24
Genel Olci Toleransi DIN 7168
SN -~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 ([>1.000
OlcU Aralg | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | #0,1 | +0,2 | #03 |[+0,5 | 08 | 1,2
C 1040 1/1 1 [Kalp sapi 04-02-03
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|

Gorsel 4.51: Kalip sapi tasarimi
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(3%

IS parcasi

L1k 44

4 Allen (impus) civata M12x80  [IS1020/T5 8 8.8 Hazir
2 Allen (impus) civata M3x8 15 1020/18 7 8.8 Hazir
1 Zimba bashdi 4-02-16] 16 1040 |-
4 Pim @ 8x65 S 69/ 5 Fe 50 |[Hazr
4 Pim @ 8x60 S 69/ 4 Fe 50 [Hazir
4 Allen (impus) civata M8x50 § 102011 3 8.8 Hazir
1 Yan kayit 04-02-12] 12 C1040
Yan kayit 04-02-11] 11 [C1040 [ -
Yan caki 04-02-10] 10 2379 -
Zimba tutucu plaka 04-02-09] 9 C1040 B
Yan caki bashdr 04-02-08] 8 C1040 | -
esme zimbasi 04-02-07] 7 2379 -
llavuz plaka 04-02-04] 6 C1040 | -
esme zimbasi 04-02-05] 5 2379 -
alip Ust plakasi 04-02-04] 4 C1040 | -
alip sap! 04-02-03[ 3 C1040 -
Kalip alt plakasi 04-02-02] 2 C1040 |-
Disi plaka 04-02-011 1 2379 -
ayl arcanin adi ve boyuflarn MontajNo|  ParcaNo.  [Gereg Acklama [Agrik
Tarih isim imza__[Sayi
Cizen
Kontrol
St.Kontrol
Olcek <>Z 0>_A__._ Um_.>>m Resim Numarasi Sayfa No.
11 KESME KALIBI MONTAJI 04-02-00 1/

Kalip montajinin yapilmasi

Gorsel 4.52

Kalip Tasarimi
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Kalip sapi

Kalip iist plakasi

Kesme zimbasi

Kesme zimbasi

Yan caki

Zimba tutucu plaka

Klavuz plaka

Yan kayit

Disi (matris) plaka

Kalip alt plakasi

Gorsel 4.53: Yan cakili delme kesme kalibi elemanlarinin gésterimi
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Gorsel 4.54: Yan cakili delme kesme kalibi montaj gosterimi

4.1.13. Kilavuz Kolonlu Delme Kesme Kalibi

Tuketiciler teknolojinin sagladigr avantajlar sayesinde tedarik konusunda ¢ok fazla segenege sa-
hiptir. Bu durum, Ureticileri, Grinlerini kaliteden 6din vermeden daha ucuza mal edebilme yol ve
yéntem bulmalari yéniinde arastirmalar yapmaya tesvik eder. Genellikle de firmalar, bu ¢alisma-
larini yuritmek Gzere blnyelerinde AR-GE bdlimu kurarlar. Bu bélimlerde amag, verimi ve kali-
tesi ylksek ancak maliyeti disik Uretim gerceklestirme yol ve yéntemleri bulmaktir. Bu anlamda
kilavuz kolonlu delme kesme kaliplari; Grtn kalitesinde yuksek hassasiyet, uzun saglkli kalipla-
ma 6mri, imalatta zaman kazanci ve Urtin birim maliyeti disUkligu sebebi ile tercih edilmektedir.

Kilavuz kolonlu delme kesme kaliplarinda kalip alt plakasi ve kalip Ust plakasi, kalibin diger tim
elemanlarini Gzerinde tasiyan bir kaliplama yéntemidir.

Kalip kesme iglemini kalip alt ve Ust plakasi Uzerine hassas bir sekilde yataklanmis olan kilavuz
miller Gzerinde hareket ederek gergeklestirir. Kalibin alt kismi sabit, Gst kismi ise kilavuz plakanin
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kilavuz mili Uzerinde hassas bir sekilde sabit pozisyonda hareket etmesi ile hareket etmektedir.
Sabit pozisyonda hareket edebilme 6zelligi kesme kaliplarinda hassas kesim icin esit kesme
boslugu dagilimindan dolayi énemlidir. Kilavuz kolonlu delme kesme kaliplarinin bir set seklinde
olmasi kalibin tasinmasini ve depolanmasini kolaylastiran bir avantajdir. Diger delme kesme ka-
libl yéntemlerine gére dezavantajlari sunlardir:

* Yiksek maliyetli olmasi
« Kalip imalatini gerceklestirmek icin ylksek beceriye sahip ustalara ihtiya¢c duyulmasi
* Kalibin montaj ve demontajinin gok zaman almasi

« Kalip imalatinin daha uzun zamanda gergeklesmesi

4.1.13.1. Kilavuz Kolonlu Delme Kesme Kalibi Tasarimi

1. Gerekli hesaplamalarin yapilarak serit malzeme yerlesim planinin yapilmasi

Gorsel 4.55’te sekli verilen ve paslanmaz celikten imal edilecek olan kare seklindeki sac
numune igin gerekli hesaplamalar yaparak kilavuz kolonlu delme kesme kalibini tasar-
layiniz.

44
25
T=2mm o d I |

YINYO 8

Gorsel 4.55: Kare seklindeki sac numune

45,7 45,7

2,5

25

1
I
I
I
—_

[ 2

1,7 0 o

Gorsel 4.56: Serit malzeme yerlesim plani
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Adim Hesabi (Goérsel 4.56'ya gore)

Verilenler: Anma 6lgtist = B1 = 44 mm

Tablo 4.3’e gbre kesme boslugu= a = 1,7 mm segilir.

ADIM =B1 + a=44 + 1,7 = 45,7 mm olarak bulunur.

Serit Malzeme Genisligi Hesabi (Gérsel 4.56)

Kenarlardaki kesme boslugu = b(mm)

Serit malzeme genisligi = B(mm)

Yan ¢aki kesme payi = b1(mm)

Verilenler: B1 = 44mm

Tablo 4.3’e gbre b = 2,5 mm segilir.

B1 = 2,8 mm segilir.

B=B1+2b

B=44+2-25 =49 mm

Kuvvet hesabi (Zimba kesiti referans alinarak hesaplandi.):
44x44 olan kare kesitin gevre uzunlugu: ¢,, ,,=4 x 44=176 mm
25x250lan kare kesitin gevre uzunlugu: C,, ,.= 4 x 25=100 mm
Cropam=176+100 = 276mm

Sac malzeme kalinligi = T = 2mm

Malzemelerin kesme direnci tablosundan (Tablo 4.1) paslanmaz ¢elik i¢in
Sac malzemenin kesme direnci = T = 40kg/mm? olarak segildi.
P=Crpam " Ty T (kg) =276 - 40 - 2 = 22.080 kg = 22,08 Ton
Pres kuvveti Pk =P__ - P,

P.. = Pres emniyet sayisi yaklagik olarak 2~3 alinir.

Pe.= 2,9 alindi.

P,=22,08- 2,5 = 55,2 Ton

Verim Hesabi

Bir adimda kullanilan toplam malzeme alani S= Adim - Serit malzeme genisligi
S =457 - 49 = 2.239,3 mm?

A1=44 - 44 = 1.936 mm?

A2=25 - 25 = 625 mm?

S1=A1-A2 = 1.936 - 625 = 1.311 mm?

1311

——-100
2209,3

%Verim:%-mo %Verim=

%Verim = %58,55 olarak bulunur.
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Sac kalinligi 2 mm ve paslanmaz gelikten yapilan T, = 40 kg/mm?(Tablo 4.1°den alind1.) ve
Gorsel 4.57°de sekli verilen kare seklindeki sac numune kalibi igin kalip sap yerini tayin
ediniz (Gorsel 4.58).

e
e
YINYO ‘6

| | l,.[ ______ L
J ] Iy
S v’i . iih_ N1'
S| T
. + "
s | Lgs 7
S S
R
= 61,30 =
B 107 N

169

Gorsel 4.57: Disi kalip yerlesim planinda zimbalarin konumlandiriimasi

Not: Kesitlerin gevre uzunluklari disi kalip ¢ift tarafli kesme bosluklari yansitilarak hesaplanmistir.

44x44 olan kare kesitin gevre uzunlugu: ¢,, ., =4 - 44 =176 mm
25x25 olan kare kesitin gevre uzunlugu: G, .. =4 - 25 =100 mm
Croplam = 1764100 = 276mm

Sac malzeme kalinligi = T = 2mm

T,= 40kg/mm? olarak segildi.

P sos™ Cosos " Ty " T (kg) =100 - 40 - 2 = P1=8.000kg

P Ty T(kg) =176 - 40 - 2 = P1= 14.080kg

44x44 C44x44

. 8000-107 +14080-61,3 _77.86mm y = 8000-85+14080-85 _85mm

8000 + 14080 8000 +14080
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Gorsel 4.58: Kuvvet dagilim hesaplanmasi sonrasi kalip sapinin konumlandiriimasi

Uygulamada takip edilecek hususlar sunlardir:

1.Yapim resimleri verilmis tim parcalarin(Gorsel 4.59'dan 4.72'ye kadar) bilgisayar destekli ¢izim
programi ortaminda Ug¢ boyutlu gizimlerinin olusturulmasi.

2.Montaj resmi ve montaj resmi antetinin incelenmesi, kullanilacak standart elemanlar igin gerek-
li 6n hazirligin yapilmasi.

3.U¢ boyutlu gizimleri olusturulan pargalarin bilgisayar destekli gizim programi yardimi ile mon-
tajlarinin gergeklestiriimesi. ((Gorsel 4.73 -76)

4 Montaji olusturulan parcgalarin yapim resimleri ile montaj resminin olusturulmasi ve surecin
tamamlanmasi.
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g 3 I I @10 ? ®]O T I
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‘k/////// T
i \\\ Ra0,8
@ n F-F Kesiti @ I
Not: a = Ra0,8 Genel Olci Toleransi DIN 7168
T - | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 ([>1.000
OlcU Araligl | 737 | <5 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | +0,1 +0,2 [ +0,3 | +0,5 | 0.8 | 1,2
2379 1/2 1 |Disi plaka 04-03-01
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|

Gorsel 4.59: Disi (matris) plaka tasarimi
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130
3
52

170
—Z ]
] =

32

52 65 32

7 T 1)

B-B Kesiti

15

Not: Belirtiimeyen tum pahlar 2 x 45 °dir.

Genel Olci Toleransi DIN 7168

- - |>05 | >3 >6 | >30 |>120 [>400 [>1.000

OlcU Araligi | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans +0,1 | #0,1 +0,2 | 0,3 | 0,5 +0,8 +1,2
C 1040 1/2 1 [Kalp alt destek plakasi 04-03-02
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 4.60: Kalip alt destek plakasi tasarimi
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Not: Belirtiimeyen tim pahlar 0,5 x 45 dir.
Genel Olci Toleransi DIN 7168

- _[>05 [ >3 [ >6 [>30 [>120 [>400 [>1.000
OlcU Araligi | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | #0,1 +0,2 | +0,3 [ +0,5 | #0.8 +1,2

C 1040 1/2 1 [Kalp alt plakasi 04-03-04

Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 4.61: Kalip alt plakasi tasarimi
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10

Da

@40

Not: Tum keskin koselere 0,5 x 45 Opah kirllacaktir.

Genel Olci Toleransi DIN 7168

C-C Kesiti E%) [t}
L /er'rr . JH-r'/ e
D317 D37
20 ‘ 129 ,
Rq08 %) )
@\290 0 é\é\o ‘ ®":;}
, B &
C - C
\Crf ) s
65 20 &
L 169 J
Genel Olci Toleransi DIN 7148
2y e - | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 ([>1.000
Olcb Araligr | <37 | <6 | <30 | <120 | <400 |<1.000{<2.000
Tolerans +0,1 | 0,1 +0,2 | +0,3 [+0,5 | 0.8 | +1,2
C1040 1/1 2 |Yan kayit 04-03-09
Gereg Olcek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
/ Ra0,8
Do

164 I

oy e -~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 (>1.000
OlcU Araligi | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | +0,1 +0,2 | +0,3 |+0,5 | 0,8 +1,2
C1040 2/1 1 | Kolon kapagdi 04-03-17
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|
L Gorsel 4.62: Yan kayit tasarimi
Kalip Tasarimi
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47

50

B

Genel Olci Toleransi DIN 7168

- - [>05 [ >3 [ >6 [>30 [>120 [>400 [>1.000
OlcU Araligi | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | #0,1 +0,2 | 0,3 | 0,5 +0,8 +1,2

C 1040 1/2 1 [Kilavuz plaka 04-03-16

Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 4.63: Kilavuz plaka tasarimi

VINVINDAN "8C
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@ 30m6
e
M8x1.0

40

=

35

. 0,02

@38‘ ‘

Ra0,8

280

] 00s ]

/ Ra3,2 / Ra0,8

Genel Olci Toleransi DIN 7168

N 1505 | >3 | >6 | >30 |>120 |>400 |>1.000

Olcb Araligr | <37 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000{<2.000

Tolerans +0,1 | #0,1 +0,2 | +0,3 | +0,5 | +0,8 +1,2
16MNCr5 1/2 1 | Kilavuz kolon 04-03-16
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 4.64: Kilavuz kolon tasarimi
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@ o Ra32__/Ra0g
e 1 EE
S @ 3017 E
g
LD 8
® 3ons| @
—AKesiti
2
)
A Genel OlcU Toleransi DIN 7168
SN ~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 ([>1.000
OlcU Araligi | 037 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | 0,1 | #0,2 | +0,3 | +0,5 | t0.8 | #1,2
100Cré 1/1 1 |Burg 04-03-18
Gereg Olgek |Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
/ Ra3,2 / Ra0,8
/ Ra0,8 W
2 <
e e R
/Ra08 &
o n
56
C-C Kesiti
Genel Olci Toleransi DIN 7168
I ~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 ([>1.000
OlcU Araligr | 37 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | 0,1 +0,2 | 0,3 [+0,5 | 08 | 1,2
100Cré 1/1 4 |Burg 04-03-19
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|
Gorsel 4.65: Kilavuz plaka burcu tasarimi

4. Ogrenme Birimi I 167



Sac Metal Kaliplari
Ra3,2 Ra0,8
e i Voo
& %f
g
-0,009
44 -0,015
/ Ra0,8
# o |-
10 | 24 < gu_)
'3
o o-
Yﬁ
w
Genel Olci Toleransi DIN 7168
) e - | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 ([>1.000
OlcU Araligi | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | +0,1 +0,2 | +0,3 | +0,5 | 0,8 +1,2
2379 1/1 1 | Kesme zmbasi 04-03-06
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|
L Gorsel 4.66: Kesme zimbalarinin tasarimi
Kalip Tasarimi
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Genel Olci Toleransi DIN 7168

/ Ra32 / Ra0,8

. - |>05 | >3 >6 | >30 |>120 |>400 [>1.000
Olcb Araligr | <37 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | #0,1 +0,2 | 0,3 | 0,5 +0,8 +1,2

2379 1/1 1 [Kesme zmbasi 04-03-11

Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 4.67: Kesme zimbalarinin tasarimi
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L J
g @550 %550 §
D320 @3'20 Genel Olci Toleransi DIN 7148
A-A Kesiti
SNPs ~ 1 >0,5 >3 >6 >30 >120 |>400 |>1.000
ot Beliiroven OleU Arallgi | <37 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000[<2.000
: |rt|Imeyenturun'
pahlor 05x 45 dlr. Tolerans 0,1 | +01 | 02 |:03 |:05 |08 | #12
C1040 2/1 1 [Kesme zimbasi bashd 04-03-05
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
52,50 v/Fs,z
r | Y o [ @
S gﬁ
f\‘r
S J %
—— - 9
B
14,25 24 B-B Kesiti
52,50
Genel Olci Toleransi DIN 7168
ST ~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 |>400 |>1.000
OlcU Aralgi | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000]<2.000
Tolerans +0,1 | #0,1 | #0,2 | 03 |[+0,5 | +08 | *+1,2
C1040 1/1 1 | Kesme zmbasi bashg 04-03-12
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|
L Gorsel 4.68: Kesme zimbasi basligi
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Genel Olci Toleransi DIN 7168
s . | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 ([>1.000
OlcU Araligi | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | #0,1 +0,2 | +0,3 | +0,5 | +0,8 +1,2
C 1040 1/2 1 [Zimba tutucu plaka 04-03-10
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|

Gorsel 4.69: Zimba tutucu plaka tasarimi
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15

Not: Belirtiimeyen tim pahlar 0,5 x 45 i,

D-D Kesiti

Genel Olci Toleransi DIN 7168

ST ~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 |>400 |>1.000
OlcU Aralg | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000]<2:000
Tolerans +0,1 [ 0,1 | #0,2 | +0,3 | +0,5 | +0.8 | 1,2
C 1040 1/2 1 [Kalp Ust destek plakasi 04-03-03
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|
L Gorsel 4.70: Kalip Ust destek plakasi tasarimi
Kalip Tasarimi
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Not: Belirtiimeyen tum pahlar 2 x 45 dir.
Genel Olci Toleransi DIN 7168
SN -~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 ([>1.000
OlcU Araligl | 737 | <5 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | +0,1 +0,2 [ +0,3 | +0,5 | 0.8 | 1,2
C 1040 1/2 1 [Kalp Ust plakasi 04-03-13
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|

Gorsel 4.71: Kalip Ust plakasi tasarimi
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2X45

30

28

/ Ra32

Genel Olci Toleransi DIN 7168

. - |>05 [ >3 >6 | >30 [>120 [>400 [>1.000

OlcU Araligi | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans +0,1 | #0,1 +0,2 | 0,3 | 0,5 +0,8 +1,2
C 1040 1/1 1 [Kalp sapi 04-03-04
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 4.72: Kalip sapi tasarimi
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Kalip montajinin yapiimasi

Gorsel 4.73




Sac

Metal Kaliplari

Kalip list plakasi

Destek plakasi
Kesme zimbasi

Kesme zimbasi

Kolon burcu

Zimba tutucu plaka
Basma yayi

Gergi civatasi
Zimba plaka burcu

Klavuz plaka

Klavuz kolon

Yan kayit

Disi (matris) plaka

Alt destek plakasi

| _Kalip alt plakasi

== e —_____,Kllavuz kolon kapagi
|

Gorsel 4.74: Kilavuz kolonlu delme kesme kalibi elemanlarinin tanitimi
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Gorsel 4.76: Kilavuz kolonlu delme kesme kalibi montaji
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4.2. BILESIK (ARDISIK) KALIPLAR

HAZIRLIK CALISMASI

1.
2.

Bilesik (ardisik) kaliplara neden ihtiyag duyulur? Fikirlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Bilesik (ardisik) kaliplarla Uretilen pargalari farkli Gretim yontemleri ile tGretmek mimkin
mudir? Fikirlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Uretilecek sac mamuliin izerinde kesme, delme, biikkme gibi birden fazla islem gerekiyorsa bu is-
lemlerin her biri igin farkli bir kalip tasarlamak hem ¢ok maliyetlidir hem de parganin élgi tamhigini
korumak agisindan sakincalidir. Bu nedenle mamul tGzerinde birden fazla farkh kaliplama islemi
mevcutsa ve seri Uretim gerceklestirilecekse bilesik kalip tasarimi yapilir. Uzerinde birden cok
kaliplama islemi barindiran pargalari tek bir operasyonda ve ayni is istasyonunda Ureten kaliplara
bilesik kaliplar denir.

a A WO DN

10.

11.

12.

178 I

4.2.1. Bilesik Kaliplarin Ozellikleri

. Birden fazla kaliplama islemini tek seferde gergeklestirdigi icin karmasik bir yapiya sahiptir.
. Coklu islemlerden dolayi normalde kalip ebatlari buydir.

. Genelde seri Uretimi gerceklestirilen pargalarin Gretimi icin tercih edilir.

. Kalip maliyetleri diger kaliplama islemlerine oranla daha yuksektir.

. Uretilecek parga sayisi fazla oldugundan kaliplanan parga birim maliyeti azalir ve Griiniin

serbest piyasada pazarlanmasi kolaylasir.

. Farkli istasyonlarda ¢oklu kaliplarla yapilan iglemler, tek bagina ve tek istasyonda gergekles-

tigi icin kalibin pres tezgahina baglanmasi kolaydir ve zaman tasarrufu saglar.

. Kaliplama iglemi bir pres tezgadhinda gerceklestirilebilecegi icin kalip tasarimi kolay ve bazi

kalip pargalarinin farkli kaliplarda ortak kullanimi mumkindur.

. Bilesik kaliplarda uretilen parga, kalip boslugundan asagiya dismez ve kalip igerisinde kalir.

Yay mekanizmalariyla desteklenmis itici pim ya da itici plakalar yardimiyla hem mamul hem
de kaliplama islemi géren serit malzeme iskeleti kalibin digina ¢ikarilir. Zimba tzerinde disa-
riya itilen nihai Urtin operatér tarafindan zimba tizerinden alinir ve serit malzeme bir sonraki
islem icin tekrar konumlandirilir.

. Bilesik kaliplarda islem tek operasyon ile gerceklestigi icin parcalarda 6l¢t tamligi agisindan

bir sorun yasanmaz ve pargalarin 6l¢i toleranslari kontrol altinda tutulabilmektedir.

Bilesik kaliplar ile gergeklesen imalatta is pargasinin i¢ ve dis yapisi, pres tezgahinin tek bir
hareketiyle gerceklestirildigi icin is parcasinin i¢ ve dis kismindaki ¢apaklar, is pargasinin
ayni tarafinda kalmaktadir. Bu durum da olasi gapaklarin alinmasi islemini kolaylastirmak-
tadir.

Serit malzeme besleme islemleri sirasinda gergeklesebilecek operatdr hatalari ve olasi diger
sorunlar pargalarin 8lgt tamligini etkilememektedir.

Bilesik kaliplarda kullaniimak Uzere hazirlanan serit malzeme 6lculeri disi kalibin tGzerinde
hazirlanmis olan serit malzeme ilerleme sinirlayici mekanizmasi (pim, kanal, sinirlayici pla-
ka) referans o6lclleri temel alinarak hazirlanmali ve bu 6lgiler arasinda farklilik olmamalidir.

Kalip Tasarimi
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4.2.2. Bilesik Kaliplarin Zayif Yoénleri
1. Bilesik kalip tasariminda ¢oklu islemler planlanip bu dogrultuda ¢ézimler Uretildiginden ta-
sarimi ve imalati zaman alir.
2. Kalibin yapisi nedeniyle tamiri uzmanlik gerektirir ve zahmetlidir.
3. Kalibin maliyeti ylksektir.

4. Ayni anda birden fazla islem gergeklestirdiginden kaliplama kuvveti ylksektir ve blyulk to-
najli pres tezgahina ihtiyag duyulmaktadir.

5. Bilesik kalip tasarimini yapacak olan kisilerin alaninda uzman kisiler olmasi gerekmektedir
ve bu ylzden tasarim maliyetleri yUksektir.

4.2.3. Bilesik Kaliplarin Tasarimi
Bilesik kaliplarin tasarimi yapilirken dikkat edilmesi gereken is ve islemler sunlardir:

1. llk nce imalati gergeklesecek Uriiniin aginimi yapilarak ilkel boyu hesaplanir (Gérsel 4.77-
79).

2. Urlin gerit malzeme yerlesim plani yapilir (Gérsel 4.80).

3. Uruin serit malzeme yerlesim plani referans alinarak disi kalip tasarimi yapilir (Gérsel 4.81-
82).

4. Olusturulan disi kalip dogrultusunda diger kalip elemanlari tasarlanir.

5. Daha 6nce tasarlanmis ve imalatta aktif olarak kullanilan bilesik kalip tasarimlari ve kalip
ornekleri incelenmelidir.

6. Bilesik kalip tasarimini gergeklestiren tasarimci eger bilesik kalip imalatinda ve kalibin pres
tezgahina baglanip calistiriimasi asamalarinda gérev almamis ve bu asamalara hakim de-
gilse kalip tasarimini bu deneyimlere sahip teknik elemanlarin (mthendis, kalip ustasi, pres
operatérl) gézetiminde yapmasi gerekir. Tasarimci bu deneyimlere sahipse bilgi ve beceri-
sini ortaya koymali, gevresindeki deneyimli kisilerden faydalanmalidir.

7. Kalibin baglanacagi pres tezgaéhina uygun olarak kalip ebatlari belirlenmelidir. Hazir kalip
setlerinden yararlanilacaksa bu setlerin pres tezgahi élgulerine uygun olmasina dikkat edil-
melidir.

8. Bilesik kalipta mevcut mamulu sekillendirmek igin gereken kaliplama kuvveti, pres tezgahi-
nin tonajini agmayacak sekilde planlanmali ve tasarimlar bu ¢ercevede yapilmalidir.

9. Kalipta kullanilan kolon pimleri ve diger tasiyici parcalarin ebatlari belirlenirken gerekli he-
saplar yapilmali ve malzemelerin ebatlari bu gergevede secilmelidir.

10. Kalip imalatinda kullanilan malzemeler belirlenirken baski adedi ve Griin kalitesinde bitln-
Uk saglayan ihtiyaca cevap verecek malzemeler secilmelidir.

11. Tasarim yapilirken serit malzeme boyutlari géz éniinde bulundurulmalidir.

12. Serit malzemenin hareketini ve is parcasinin kaliptan alinmasini kolaylastirici énlemler alin-
mal ve pratik ¢cézimler Uretilmelidir.

13. Kalibin uzun édmurlt olabilmesi igin disi kalip, siyirici plaka ve zimbalarin malzeme sec¢imi
dogru yapilmahdir.
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14. Serit malzeme ilerletme mekanizmasi belirlenirken kalip tasarimi géz éniinde bulundurul-
malidir.

15. Malzemeden tasarruf saglayabilmek igin farkh birgcok serit malzeme yerlesim plani yapiima-
lidir. Yapilan planlara ait verim hesaplari ve kalip ebatlari gibi kalibin maliyetine etki eden
kriterler g6z dniine alinmali ve serit malzeme yerlesim plani tercihi yapilmalidir.

16. Kalibin sikismasi, demontaji, tasinmasi gibi is ve islemler icin pratik ¢ézimler Uretilmeli ve
bu ¢dézimler, kalip tasarimina yansitiimalidir.

TEK
NUMARADA
BIRLESTI!

@

Ulkemizde farkli acil yardim ¢agrilari igin kullanilan 7 kuruma ait acil cagri numaralarinin (itfaiye:
110, Jandarma: 156, Polis: 155, Saghk: 112, Orman: 177, Sahil Guvenlik: 158, AFAD: 122) tek nu-
mara (112) altinda toplanmasi amaciyla gelistirilmistir.
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4.2.4. Bilesik Kalip Tasarimi Uygulamasi @/
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oy - |>0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 ([>1.000
OlcU Aralgl | 237 | <5 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | 0,1 | +0,2 | #+03 |[+0,5 | 08 | 1,2
C 40 1/1 1 |is parcasi 04-04-07
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 4.77: Uretilecek parcanin yapim resmi
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Gorsel 4.78: Uretilecek parganin gizimi

Parcanin ilkel boyunun hesaplanmasi; R1 = R2=R3 =R4 =5 mm

s =2mm,
1. Yol
,F 59.85 -
e

Tarafsiz eksen

Gorsel 4.79: ilkel boy hesabinda esas alinan élgiilerin gésterimi (1. yol igin)

180

v=2-(R+s)-7- _B.(R+o,5.s-k)
180

Duzeltme faktért k; k = 0,65 + 0,5 - log(R/s)
k=0.65+ 0.5 - log(5/2) k=0.85

180-90

v=2-(5+2)-=n
180

(5+0,5-2-0,85)
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V=14-9189v =481mm

Parcga simetrik ve kavis yarigaplari esit oldugu igin v, k degerleri tim kavisler i¢in egittir. Bu ylzden
bir kavis yaricapi icin bulunan degerler diger kavisler icin de kullanilacaktir. Parganin yarisi igin
hesaplama yapilacak ve bulunan degerin iki kati alinacaktir.

Acilim boyu L =(59.85+10-4.81 +10+17 -4.81) - 2
L =174,46mm
2. Yol

Blkme kavis yarigapi R, = (2 - 4) - T ise, katsayi k = 0,42 kabulu yapilir ve bikme iglemi tarafsiz
eksen kavis yarigapi (R)

R=R,+0,42-T (mm) alinir.

o 90
Lyayl=—2.7(R, +k-T Lyayl=—2.71(5+0,42-2) =917
yayl=—o- (R, ) yayl===5 m( )

Lyay1 = Lyay2 = Lyay3 = Lyay4
L=2-5285+4-917+32
L=174,38mm

Serit malzeme oOlg¢iilerinin hesaplanmasi;

Serit malzeme genisligi (Ls)

Ls = ilkel boy + kesme paylari,

Tek tarafli kesme payi (c) = 2.45mm alindi.

Ls =174,46 + 2,45 +2,45,Ls =179,36 mm

Adim= Anma 6&lgusu + yan kesme zimbasi genisligi

Anma 6l¢isi = 40 mm (Numune genisligi)

Yan kesme zimbasi genisligi = 10mm (Serit malzeme yerlesim plani Gzerrinden alindi.)
Adim =40 +10, Adim = 50mm
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184 I

‘ 179,36
Genel OlcU Toleransi DIN 7168

NP -~ |>05 >3 >6 >30 >120 | >400 | >1000
OlcU Aralgr | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1000 | <2000
Tolerans +0,1 | #+0,1 | #0,2 | +0,3 |05 | +0.8 | #1.2

C40 1/2 1 [Serit malzeme yerlesim plani 04-04-07-2

Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
Gorsel 4.80: Serit malzeme yerlesim planinin yapiimasi
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Gorsel 4.81: Disi kalip yerlesim planinin yapiimasi

Gorsel 4.82: Disi kalip bukme aparatinin galisma prensibinin gosterimi
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Biikme - kesme zimbasi

Biikme aparati
hareketli alan detay:

Biikme aparati
Basma yayi
Disi kalip

Kalip alt plakasi

Gorsel 4.83: Disi kalip biikme aparatinin ¢alisma prensibinin gosterimi

Kalip sapi

Kalip uist plakasi

Gergi civatasi
Silindirik
kesme zimbasi

Zimba tutucu plaka
Basma yayi
Yan duvarlari a yay
kesme zimbasi

Burg

Biikme zimbasi Siyirici palaka

Merkezleme pimi

Disi kalip

Numune

Yan kayit Serit malzeme

Gorsel 4.84: Bilesik kalip montaj gosterimi
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Serit malzeme yerlesim plani yapildiktan sonra plana uygun olarak disi kalip tasarimi yapilir.

Gorsel 4.81°deki disi kalip tasarimi incelendiginde, ilk adimda elde edilmek istenen pargcanin de-
liklerinin silindirik kesme zimbalari yardimiyla kesildidi, ikinci adimda parga kenari iki es yan du-
varlarinin kesme zimbasi ile kesildigi fakat parca serit malzemeden koparilmadigi géralur. Boyle
yapiimadigi zaman serit malzemenin ilerlemesinde sikinti yasanacaktir. Bu uygulama drneginde
ilerlemenin otomatik bir mekanizma ile yapildigi1 varsayilmis ayrica sinirlayici pim veya yan gaki
kullaniimamistir. Uglincii adimda, bilkkme islemini rahatlikla gergeklestirebilmek, bos alan yarat-
mak ve bukulen pargayi kalip Gzerinden kolay bir sekilde almak icin bos gegilmistir. Son adimda
ise bikme islemi ile kesme islemi art arda gergeklestiriimistir. Serit malzemenin ilerlemesini kont-
rolli bicimde gerceklestirmek icin disi kalibin Gzerine yan kayitlar monte edilmistir. Disi kalibin
Uzerine yerlestirilen zimba bosluklarinin sac malzemeyi givenli bir sekilde kesme isleminden
sonra atil malzemenin kaliptan kolayca atilmasi i¢in zimba bosluklari glivenli kesme mesafesin-
den sonra aclli olarak devam ettirilmistir. Bukme islemi ve bilesik kesme isleminin saglikl bicimde
yapilabilmesi i¢in disi kalibin Uzerine Gorsel 4.82°deki gibi bikme aparati yerlestiriimistir. Gorsel
4.83'te gorilecedi gibi bu aparatin Gzerindeki basma yayi, kontrolll bir sekilde bikme ve aka-
binde kesme islemi gerceklestirmektedir. Bikme aparati, disi kalibin Uzerine agilmis boslugun
icindeki belirli bir mesafede yukari ve asagi yonlu hareket edebilme kabiliyetine sahiptir. Bikme
aparati, bilesik kalip islemi sonlaninca yukariya dogru hareket etmekte ve pargayi operatériin ko-
layca kalip Uzerinden alabilmesi igin disari itmektedir. Bilesik kalip tasarimi, disi kalip tasarimiyla
sekillenen bir suregctir. Bu 6rnekte de disi kalibin tasarimindan sonra diger kalip elemanlari digi
kaliba bagli olarak Gorsel 4.84'teki gibi tasarlanmistir. Gérselden de anlasilacagdi tizere; U¢ blok
halinde yapilan montajlardan en alttaki blok disi kalip yerlesim planina bagh sekilde tasarlanan
sabit kisimdir. Ortadaki ve Usteki blok ise civatalarin yardimiyla birbirine sabitlenen ve beraber
hareket eden hareketli kisimdir. Kalibin merkezlenme islemi; disi kalip Uzerindeki merkezleme
piminin siyirici plaka Uzerindeki burg icinde merkezlenerek hareket etmesiyle gergeklesecektir.
Zimba tutucu plaka ile siyirici plaka, gergi civatasiyla birlestiriimis ve iki plaka arasina basma
yay! konmustur. Prese baglanan kalibin Uzerine baski kuvveti uygulandiginda siyirici plaka, serit
malzemenin Uzerine baski yapacak, Uzerindeki yaylar sikisacak ve zimbalarin iglevini gercek-
lestirebilmeleri icin glvenli ¢galisma mesafesi olusturulacaktir. Kalibin Gzerindeki baski kuvveti
sonlaninca ve siyirici plaka serit malzeme Uzerinden ayrildiginda zimbalar, serit malzemeden
siyrilarak yukari itilecektir. Boylece serit malzeme bir sonraki adima devam edebilecek, en son
adimda da bikme-kesme islemiyle parca son halini alacak ve hareketli bikme aparatinin altinda-
ki basma yayi ile disari itilerek slire¢ tamamlanacaktir.

Uygulamada takip edilecek hususlar sunlardir:

1. Yapim resimleri verilmis tim parcalarin(Gérsel 4.85'den 4.97'ye kadar) bilgisayar destekli
¢izim programi ortaminda ¢ boyutlu gizimlerinin olusturulmasi.

2. Montaj resmi ve montaj resmi antetinin incelenmesi, kullanilacak standart elemanlar igin
gerekli 6n hazirhgin yapilmasi.

3. Uc boyutlu cizimleri olusturulan pargalarin bilgisayar destekli gizim programi yardimi ile
montajlarinin gerceklestiriimesi. ((Gorsel 4.98-100)

4. Montaji olusturulan pargalarin yapim resimleri ile montaj resminin olusturulmasi ve surecin
tamamlanmasi.
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Genel OlcU Toleransi DIN 7168
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Oleb Aralgr | 237 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000/<2:000
Tolerans +0,1 | +0,1 | +0,2 | +03 |+0,5 | +0.8 | 1,2
2379 1/2 1 |Disi plaka 04-04-04
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
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Gorsel 4.85: Disi kalip tasariminin yapilmasi

Kalip Tasarimi
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Gorsel 4.86: Kalip alt plakasinin tasarlanmasi
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Sac Metal Kaliplari
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Genel Olci Toleransi DIN 7148
SN -~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 ([>1.000
OlcU Araligi | 037 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | 0,1 | 20,2 | +0,3 | +0,5 | +0.8 | #1,2
C1040 /1 2 | Yan kayit 04-04-05
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
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Genel Olci Toleransi DIN 7168

o _[>05 [ >3 [ >6 [>30 [>120 [>400 [>1.000
OlcU Araligi | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | #0,1 +0,2 | 0,3 | 0,5 +0,8 +1,2

C1040 1/1 2 | Yan kayit 04-04-06

Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|

Gorsel 4.87: Yan kayitlarin tasarlanmasi
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Gorsel 4.88: Siyirici plakanin tasarlanmasi
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Genel Olci Toleransi DIN 7148

- _ 505 | >3 | >6 |>30 [>120 |>400 [>1.000
Olcl Araligr | -3 <6 | <30 | <120 | <400 |<1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | +0,1 +0,2

+0,3 | 0,5 +0,8 +1,2

16MnCr5 1/1 1 | Merkezleme pimi

04-04-10
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi

Cizen Resim Numarasi

/Ra32__/Ra08
%

<t
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S
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—o0s|
105
Genel Olci Toleransi DIN 7168
B e - | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 (>1.000
OlcU Araligi | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | #0,1 +0,2 | 0,3 | +0,5 | z0.8 +1,2
2379 1/1 2 | Silindirik zmba 04-04-13
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|

Gorsel 4.89: Silindirik kesme zimbasi ve merkezleme piminin tasarlanmasi
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Genel OlcU Toleransi DIN 7168

N - |>05 | >3 | > [>30 [>120 [>400 [>1.000
OlcU Araligr | 23 <6 <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans +0,1 | 0,1 +0,2 | 0,3 [+0,5 | 0.8 | 1,2
2379 1/1 2 |Yan duvarlarn kesme zimbasi 04-04-17
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 4.90: Yan duvarlari kesme zimbasinin tasarlanmasi
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Genel OlcU Toleransi DIN 7148
SNPrs ~ 1 >0,5 >3 >6 >30 >120 |>400 |>1.000
OlcU Aralgr | <37 | <5 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 [ 0,1 | 20,2 | +0,3 | +0,5 | +0.8 | #1,2
C1040 1/1 2 | Yan duvar kesme zmba bashg 04-04-18
Gereg Olcek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

/ Ra3,2

B-B Kesiti

109,70

Genel Olci Toleransi DIN 7168

o _[>05 [ >3 [ >6 [>30 [>120 [>400 [>1.000

OlcU Araligi | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans +0,1 | #0,1 +0,2 [ +03 |[+0,5 | 0.8 +1,2
C1040 1/1 1 | BUkme zimbasi bashdi 04-04-12
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|

Gorsel 4.91: Yan duvarlari kesme zimbasi ve bikme zimbasi basliginin tasarlanmasi
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Genel Olci Toleransi DIN 7168

e = [>05 | >3 >6 | >30 |>120 |>400 |>1.000
OlcU Araligr | 23 <6 <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans +0,1 | +0,1 | +0,2 | +0,3 | 0,5 | +0.8 | *1,2
2379 1/1 1 [BUkme zmbasi 04-04-11
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|

Gorsel 4.92: Bukme zimbasinin tasarlanmasi
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e -~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 |>400 |>1.000
OlcU Araligl | <37 | <5 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | 0,1 | 20,2 | +0,3 | +0,5 | +0.8 | #1,2
100Cré 1/1 4 |Burc 04-04-09
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
/ Ra32 / Ra0,8
0,8 N _
/ Ral 8 S
30
10 31
20 86
Genel Olci Toleransi DIN 7168
oy e -~ |>0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 ([>1.000
OlcU Araligr | 737 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | #0,1 | #0,2 | 03 |[+0,5 | +08 | *+1,2
C1040 1/1 4 | Gergi civatasl 04-04-15
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|
L Gorsel 4.93: Burg ve gergi civatasinin tasarlanmasi
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Genel Olci Toleransi DIN 7168
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Tolerans +0,1 | #0,1 | +0,2 | #03 [+0,5 | 08 | *+1,2
C 1040 1/1 1 | Kalip sapi 04-04-20
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numaras|
Gorsel 4.94: Kalip sapinin tasarlanmasi
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Genel OlcU Toleransi DIN 7168
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Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
L Gorsel 4.95: Disi kalip bukme aparatinin tasarlanmasi
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Gorsel 4.96: Kalip Ust plakasinin tasarlanmasi
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Gorsel 4.97: Zimba tutucusunun tasarlanmasi

Kalip Tasarimi
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Gorsel 4.98: Kalip montajinda izlenecek sira
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Gorsel 4.99: Kalip montaiji
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4.3. BUKME KALIPLARI

HAZIRLIK CALISMASI

1. Bukme kaliplari ile sekillendirilen beyaz esya (camasir makinesi, buzdolabi, bulasik maki-
nesi vb.) parcgalari nelerdir?

2. Otomobil kaportasini elde sekillendirmek seri Uretim agisindan nasil bir sorun olusturur?

3. Bikme kaliplari, Uretim surecini nasil etkiler?

Elde edilmek istenen parcanin sekline uygun olarak yapiimis dizeneklerle malzeme Uzerinde
kalici sekil degisikligi olusumuna biukme, bu islemi gerceklestirmek Uzere kullanilan kaliplara da
biikkme kaliplari denir.

4.3.1. Bikme Kaliplarina Girig

Bikme isleminde, bikmeye tabi tutulan malzemenin bikme bélgesindeki dlgllerine ve bikme
kavisine bagl olarak farkl sekil degisikligi meydana gelmektedir. Malzeme dayanimlarinin (akma
dayanimi, cekme dayanimi, kopma gerilmesi) sinirli olmasi, biikkme islemi ile olusturulacak sekil
degisimlerini (elastik ve plastik) belirli sinirlar igerisinde tutma zorunlulugu dogurur.

Bikme islemi sirasinda malzemenin i¢ bolgesindeki lifler, distan uygulanan basma kuvvetinin
etkisi ile i¢c bolgelere dogru yigilarak sikisir. Bu esnada malzemenin dis boélgesindeki lifler de
kendilerine uygulanan ¢ekme kuvvetinin etkisi ile uzar. Distaki cekme ve igteki basma kuvvetinin
olusturdugu etkilerden dolayi en biylk gerilmeler pargcanin i¢ ve dis ylzeylerinde meydana gelir.
Gerilmelerin orta bélgede sifir oldugu kabulli yapiimaktadir. Bu bdlgede “tarafsiz eksen” adi ve-
rilen bir tabaka mevcuttur. Bikme isleminde parcanin aginim (ilkel) boyu hesaplanirken tarafsiz
eksen kabull yapilacaktir.

4.3.1.1.Tarafsi1z Eksen Kabuli

Bikme islemine tabi tutulan malzemenin dis bdlgesindeki lifler cekme gerilmesinin etkisi altinda
uzama, i¢ bélgesindeki lifler ise basma gerilmesinin altinda kisalma gosterir (Gorsel 4.101). Orta
bolgesinde gerilmelerin sifir oldugu kabull yapilacaktir. Bu bélgede uzama ve kisalmalarin esit
oldugu varsayimina dayanarak bu noktadaki eksen uzunlugunun parcanin bikme iglemine tabi
tutulmadan énceki ilkel boyuna esit oldugu kabull yapilacaktir.

Bukme islemi esnasinda pargaya uygulanan kuvvetin etkisi altinda istenen kalici sekli olugturmak
Uzere plastik sekil degisimi olusur. Kuvvet etkisi ortadan kalktiginda bir miktar elastik sekil degi-
sikliginin etkisi ile geri yaylanma meydana gelir. Parganin bilkme alaninda olusan bu gerilmeler t¢
boyutlu gerilmelerdir. Bu gerilmeler parganin kesitinde sekil degisikligine sebep olur.

Tarafsiz eksende gerilmelerin sifir kabull yapilir. Bikme islemi gerceklesirken tarafsiz eksenin
i¢c bélgelerinde basiima gerilmeleri sebebiyle parca genisligi artarken dis bdlgelerinde ise ¢ek-
me gerilmelerinden dolayi parca genisligi azalmaktadir (Goérsel 4.102). Bikme isleminde parca
Uzerinde istenen kalici plastik sekil degisiminin gergceklesmesi icin geri yaylanma da g6z éniinde
bulundurularak parca Gizerindeki basma ve gekme gerilmeleri sonlandiriimaldir.
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& Tarafsiz eksen
o2

Biikme ekseni

/R biikkme yarigapi

Biikme gizgileri

Tarafsi1z eksen

Biikme payi

b(Parc¢a genisligi)

Tarafsiz eksen

7

KESIT A-A

Gorsel 4.102: Bukme islemi esnasinda parganin i¢ ve dis yapisinin gosterimi
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Tarafsiz eksen (Gorsel 4.104), bukme islemi sirasinda bikme kavis yarigapina bagl olarak bik-
menin yapildid1 ydonde bir miktar yer degistirir. Gorsel 4.103-a’da tarafsiz eksenin yer degistirme
bicimi ve bagh oldugu parametreler gdsterilmistir. Gérsel incelendiginde bir bikme islemi ger-
ceklestirilirken tarafsiz eksenin genellikle i¢ ylzey dogrultusunda yer degistirdigi gortlecektir. Bu
yer degistirme miktarinin bikme yarigapina ve malzeme kalinhdina baglh olarak degistigi kabuld
yapllir. Pratik hesaplamalar igin Gorsel 4.103-b’de oranlar verilmistir. Gorsel 4.103-c’de tarafsiz
eksen parametreleri gdsterilmistir.

05T

a) ince sac ve genig yarigapta yapilan bikme igleminde tarafsiz eksenin belirlenmesi

o 05T

b) Orta kalinliktaki sac ve orta genislikteki yarigapta yapilan bikme igleminde
tarafsiz eksenin belirlenmesi

- EER R

0,57

¢) Sac kalinhgi fazla ve kuguk yarigapta yapilan bikme igleminde tarafsiz eksenin
belirlenmesi

Gorsel 4.103: Bukme islemi esnasinda sac kalinligina ve bikkme yarigapina gére tarafsiz eksenin belirlenmesi

4.3.1.2.Biikme islemi Sirasinda Meydana Gelen Gerilmeler

Bukme iglemi yapilirken meydana gelen gerilmeler sunlardir: akma gerilmesi, ¢cekme gerilmesi,
basma gerilmesi.

Akma Gerilmesi
Malzemenin bikme kuvvetinin etkisi altinda plastik sekil dedistirmeye bagladigi noktaya akma
gerilmesi denir.

206 I Kalip Tasarimi



Sac Metal Kaliplari

Cekme Gerilmesi

Malzemeyi bikerek istenen sekli vermek Uzere uygulanan kuvvetin etkisi altinda malzemenin dig
yapisinda olusan gerilmeye ¢gekme gerilmesi denir (Gorsel 4.105). Cekme gerilmesi malzeme-
nin cekmeye karsi gosterdigi direnctir.

Basma Gerilmesi

Malzemeyi bikerek istenen sekli vermek Uzere uygulanan kuvvetin etkisi altinda malzemenin i¢
yapisinda olusan gerilmeye basma gerilmesi denir (Gérsel 4.105). Basma gerilmesi malzeme-
nin basmaya karsi gosterdigi direnctir.

Kisaltma

Diiz kisim
Gorsel 4.104: Tarafsiz eksenin gosterimi

Cekme gerilemesi

Basma gerilemesi

Distaki lifler cekme kuvvetinin eftkisi ile uzama gdsterir.
Tarafsiz eksendeki liflerin uzunlugunun sabit kaldig kabulU yapilir.
Cekme gerilmesi

Basma gerilemesi

icteki lifler basma kuvvetinin efkisi ile kisalma gdsterir.

Gorsel 4.105: Bukme islemi esnasinda olusan gerilmelerin etkisi
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4.3.1.3. Biikme isleminde Geri Yaylanma Olusum Sebepleri ve Goéziimler

Bikme islemine tabi tutulmus bir sac malzeme Uzerine uygulanan bikme yiki ortadan kalktigi
zaman bukilmus olan sac malzeme oldugdu sekilde kalmaz. Bir miktar (malzemenin elastik sekil
degisikligine ugramis miktari kadar) geriye esner. Bikme isleminde bu isleme geri yaylanma
denir (Gorsel 4.106). Bikme islemi sonrasinda elde edilmek istenen parcada 6lgt tamhgi sagla-
mak igin bu yaylanma miktarinin dikkate alinmasi gerekir. Geri yaylanma degerinin bulunmasinda
genellikle deneysel verilerden yararlanilir. Teorik hesaplamalar genellikle kesin ¢céztumler Gretme-
diginden ve ¢ok uzun hesaplamalar gerektirdiginden deneysel veriler tercih edilir.

Geri yaylanma; malzemenin cinsine, bikme 6lgulerine ve bikmenin gerceklestirildigi sartlara bag-
lidir. Sertlik degeri yuksek olan sac pargalarda geri esneme miktari fazladir. Kiguk kavis yarigapli
bikme iglemleri gerceklestirilirken geri yaylanma miktari kiigilir ve bikme isleminin gerceklestigi
bélgede kirilma olusur.

Elastik metal bant

Plastik sekil degistirme

Geri yaylanma kuvveti

Plastik sekil degistirme [ \

Tarafsiz eksen [ %
Geri yaylanma miktari

Gorsel 4.106: Bukme isleminde geri yaylanma olayi

Geri yaylanma miktari faktori (K) su sekilde hesaplanir:

R + I K': Geri esneme faktori a : Parganin bukme agisi (°)
K = o _ ¢ 2 R, : Parganin biikme kavis yarigapi (mm) ad : Digi kalip agisi (°)
0y R 4 I R,: Disi kalip kavis yarigapi (mm) T : Sac malzeme kalinlidi (mm)
1

4.3.1.4.Geri Yaylanma Miktarinin Giderilmesi

Geri yaylanma miktarinin gideriimesinde uygulanan yéntemler sunlardir:

1. Bukme Agisinin Artiriimasi: imalati gerceklestirilen pargada biikkme igleminin istenen agida
gerceklesebilmesi icin bikme agisi, malzemenin geri yaylanma miktari kadar artirilir (Gérsel
4.107-4.110).
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I ‘}L—

Gorsel 4.107: Bukme acisinin artiriimasi
Zimba | b
F | > 90

NA >

27

A ]| — A

Gorsel 4.108: Bukme agisinin artiriimasi

Disi kalip _—*
Kesit B-B Baski plakasi

JL Ik

Gorsel 4.109: Bukme agisinin artiriimasi
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e
Z.

Baski plakasi
\
&
"4
Disi kallp/ _
Kesit A-A

d |

Gorsel 4.110: Bikme agisinin artiriimasi

2. Taban (Ezme) Biikme: Biukme isleminin gergeklestigi bélge zimba ve kalip arasinda sekil
degistirmeyecek sekilde ezilerek geri yaylanma giderilir (Gorsel 4.111).

Biikiilen malzeme Zimba Ezme blgesi

Disi kalip_ _
‘\

Tab
aban ezme/KeS” B-B

iy

Gorsel 4.111: Taban (ezme) biikme

Disi kalip
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3. Germe Bikme: Sac malzeme akma gerilmesi sinirina kadar gekme islemi uygulanir ve mal-
zeme gergin bir durumda iken zimba sac malzeme tzerine bastirilir (Gérsel 4.112, 4.113).

Gergi mengenesi

Sac malzeme

Gorsel 4.112: Germe bikme

P

'Y

Kesit A-A R: Geri esneme kavisi
T: Sac malzeme kalinhig

A1 I

Gorsel 4.113: Germe bikme
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4.3.1.5.Biikme islemi Gesitleri

Sac malzemenin dayanimini artirmak ve sislemek, ¢apaklarini almak, iki ayri pargayr mafsall
olarak birlestirmek, malzemenin bigimlendirme islemi sonunda sekil degistirmesine engel olmak
gibi islemleri gergeklestirmek Uzere su yontemler uygulanir (Gérsel 4.114 - Gorsel 4.119):

1. Kenar Biikme

Gorsel 4.114: Kenar bilkme

2. Katlama ve Kenet Biikme

Gorsel 4.115: Katlama ve kenet bilkme

3. Kivirma Biikme

Gorsel 4.116: Kivirma bikme
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4. Oluklama Biikme

Gorsel 4.117: Oluklama bikme

5.V Biikme

Gorsel 4.118: V bikme

6. U Biikme

Gorsel 4.119: U biukme

7. Kabartma Biikme
8. Tiip Bitkkme
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4.3.1.6. Biikiilecek Malzemenin A¢ginim Boyunun Hesaplanmasi

Elde edilmek istenen parganin olusturulmasinda kullanilan malzemenin bikme iglemi 6ncesi ilk
héline ilkel boy veya malzemenin ag¢inim boyu denir. Malzemenin aginim (ilkel) boyunun he-
saplanmasinin ilk asamasinda tarafsiz eksenin bukme merkezine mesafesi (R) olan bukme kavis
yarigapi tespit edilir. Tarafsiz eksenin belirlenmesinde Gorsel 4.120 referans alinarak su kabuller
yapilacaktir:

Blkme kavis yarigapi (R,) sac malzeme kalinligina (T) esit ise tarafsiz eksen biikme yarigapi 0,33
- T (sac malzeme kalinligi) alinir.

Bikme kavis yaricapina eklenen miktar k - T ile hesaplanir.

k = Dlzeltme faktéri (sac malzeme kalinliginin ¢arpildigi katsayi) = 0,33
Tarafsiz eksen kavis yarigapt R =R, + k - T ile hesaplanir.

R=R,+0,33 - T (mm)

Blkme kavis yarigap! R, = (2-4) T ise katsayi k = 0,42 kabull yapilir ve biikme iglemi tarafsiz
eksen kavis yarigapi R =R, + 0,42 - T (mm) alinir.

Bukme kavis yaricapi R > 4T ise katsayi k = 0,5 kabull yapilir ve bikme islemi tarafsiz eksen
kavis yarigapi R=R, + 0,5 - T (mm) alinir.

Biikme isleminde Tarafsiz Eksen Yayinin Uzunlugunun Hesaplanmasi

1. EGer sac tam bir gember seklinde bikulmus ise tarafsiz eksenin gember uzunlugu su sekil-
de hesaplanir:
L. Tarafsiz eksen gemberi ¢evre uzunlugu
R: Tarafsiz eksen kavis yarigapi
L, =2mR mm veya R=(R,+k-T)
Formildeki yerine yazildiginda L9 =2m (R, + k - T) mm olarak belirlenir.
Eger yapilan bukme islemi tam bir cember seklinde gergeklesmemis, bir a bikme agisi
kadar gerceklesmis ise a acgisi belirlenir.

a agisi kadar bikme islemine tabi tutulmus parcanin aginim boyu (Lyay) su sekilde hesap-
lanir (Gorsel 4.120):

o
Lyay :%ZE(R.] +kT)

Tarafsiz eksen

Gorsel 4.120: Aginim boyu hesaplanacak malzemenin gdsterimi
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LT=L1+L2+L3+L4+L1yay + L2yay ... + Ln + Lnyay (mm)
L¢: Tarafsiz eksenin gember uzunlugu (mm)

Lyay: Bikilen yayin tarafsiz eksene gére biikkme boyu (mm)
LT: Toplam bikme boyu (mm)

L1, L2 ... Ln: Bikmeye ugramayan boylar (mm)

R,: Bikme kavis yarigapi (mm)

R: Tarafsiz eksenin bikme kavis yarigapi (mm)

k: Duzeltme faktoru

o: Bukme agisi (°)

T: Sac malzeme kalinhgi (mm)

Sac Metal Kaliplari

Gorsel 4.121°de gizimi verilen parganin aginim boyunu hesaplama

A 11 4 59
¢ %
& &
3 ke prE——
) D ‘ﬁ
i u
N

Tarafsiz eksen

.
16| R 2/

bS.
Gérsel 4.121: Aginim boyu hesaplanacak érnek uygulama gosterimi

Verilenler
T=2mm L1 =16 mm
R1=5mm L2 = 37,04 mm
R2 =6 mm L3 =14,59 mm
R3 =5 mm L4 =25 mm
a1 =45° LT="
02 = 45°
a3 = 90°

R1=5(2 ... 4) T araligina denk geldiginden k = 0,42

R3 =5 (2 ... 4) T araligina denk geldiginden k = 0,42

R2 =6 (2 ... 4) T araliina denk geldiginden k = 0,42 Lyay = % 2n(R,+k-T)

~
=
o:
=
o
x
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45

L1yay =3%02n(R1+kT) -

217(5+0,42-2) = %n(5 +0,84) = 4,587mm

L2yay = 3%0277(/?1 +KT)= %277(6 +0,42x2) = %77(6 +0,84) = 5,372mm

L3yay = ;’Rzn(RnkT) - %2n(5+0,42-2) - %77(5 1+0,84)=9,177mm

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

Soguk Kivirmada Geometrik Boyutlarin Olgiilerinin DIN 6935’e Gore Hesaplanmasi (Gorsel
4.122-4.123)

Gorsel 4.122: Agiz agisi B < 90° Gorsel 4.123: Agiz agisi 165° B > 90°

L: Acilim boyu (mm) Kivirma agisi: a (°)

a: Uzun bacak boyu (mm) Agiz agisi: B (°)

b: Kisa bacak boyu (mm) k: Duzeltme faktori

R: Kivirma yarigapi (mm) v: Esitleme degeri (mm)

s: Sac malzeme kalinligi (mm)

180-p
180

180_5)—11-180_B(R+0,5-s-k)
180 180

Duzeltme faktori: k = 0,65 + 0,5 . log (R/s) Agiimboyu:L=a+b-v

v=2.(R+s)-x- (R+0,5-5-k)

v=2-(R+s)-tan(
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Sicak Kivirmada Geometrik Boyutlarin Olgiilerinin DIN 6935’e Gore Hesaplanmasi (Gorsel
4.124-4.125)

(s dbeeses. K

C L
" !
Gorsel 4.124: Agiz agisi B < 90° Gorsel 4.125: Agiz agisi 165° B > 90°
L: Acilim boyu (mm) Kivirma agisi: a (°)
a: Uzun bacak boyu (mm) Agiz agisi: B (°)
b: Kisa bacak boyu (mm) R: Kivirma yarigapi (mm)

S, o
Acilim b L=a+b+n- (R+=) —
cihm boyu +b+m-( +2) 180

Gorsel 4.126’da sekli verilen pargayla ilgili olarak asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

a) Bilgisayar destekli programlarin sheet metal (sac levha) komutlarindan faydalanarak
sekli olusturunuz.

b) Sac levha komutlarini kullanarak aginimini yapiniz ve aginim boyunu él¢iiniiz.

c) Soguk kivirmada kullanilan formiillerden faydalanarak aginim boyunu hesaplayiniz.

JINYHO CT

85,03

[ T

Gorsel 4.126: Aginim boyu hesaplanacak 6rnek uygulama gésterimi
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a) Sac levha komutlan kullanilarak parga su sekilde ¢izilir: Verilen parcanin dis sinirlari
cizilerek parga Gorsel 4.127’deki gibi sac malzemeye doénlstirmeye hazir hale getirilir.

71,03

Gérsel 4.127: s pargasinin sinirlarinin gizilmesi

Parcaya Gorsel 4.128’de goruldugu tzere ilgili program komutu yardimiyla sac kalinhgi, k faktéra
ve diger degisken atamalari yapilarak iglemlerin onaylanmasi ile nihai Uriine dénistirme iglemi
yapilir.

8 Taban Flanp @
¥ X

Yon 1 -~
A e =
& 2comm 3]
O ven2

Sac Levha Dugertert

[ Oicer tabiosa kultan

Sac Levha Parametreleri -~

€y 200ma i
[Tl v s vt

& b =';J

e
Gorsel 4.128: Sinir gizgilerinin sac malzemeye dénusturilmesi

b) Sac levha komutlarn kullanilarak par¢anin aginiminin yapilmasi ve aginim boyunun

olciilmesi islemi su sekilde yapilir: Program dizlestirme komutu kullanilarak Gorsel
4.129°da goruldugu tzere parganin aginimi yapilir.

218 I Kalip Tasarimi



Sac Metal Kaliplari

les oo n

]
]

Var olan sac levha parga iin diz
e g

|. EGG‘EQQ‘E&?Q m&wﬁﬁf‘hmé

1€

Goérsel 4.129: Uretiimek istenen parca

Acginimi yapilan parganin aginim boyu 6l¢gimi Goérsel 4.130’daki gibi yapilir.

_m®a|=w_ﬁ

|.|e | 4]

Gorsel 4.130: Parganin aginimi ve élglstinin gdsterimi

b) Soguk kivirmada kullanilan formiillerden faydalanilarak aginim boyu su sekilde he-

saplanir:
Verilenler
s =2mm a=8503mm R=10mm b=43,03mm B =45° L="°

k=0,65+0,5log (RIs) k=0,65+0,5 - log (10/2) = 0,9995

ve2.R+s)-n-09=B R .05.5.K)
180
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v:2-(10+2)—n.%-mow,s-z-o,gggs):24—25,917
v=-1,917

L=a+b-v L=8503+43,03-(-1,917)

L=129,97 mm

Gorsel 4.131’deki parganin seklini farkli bir yol izleyerek olusturunuz.

Coziim:
§ 1. ilgili pargaya ait 30 x 100 élguisiinde dikdértgen olusturulur.
<
= |
8 e~ —
= RH\"*--\ /'/‘/
:. ‘*-‘___“ix‘ ’/ - —
© - -
) ~ -
— — /_/'
~ \_-i./ - 3
| /_/. - | |
- —
/'/ - \-‘\‘*-._
/_/‘/ “"“-‘_‘__‘
_— [ | ~—
100

Gorsel 4.131: Dikdértgen gizimi

2. Taban flangi komutuyla Gorsel 4.132'de goéruldigu lzere sac kalinhigi 6lgtist girilerek dik-
dértgen levha olusturulur.

B Taban Flanp @
v X
Sac Leviis Olgersert. L
0 otcer abon kuitam
Sac Levha Parametrebert. -~
o Lotem &
) oo s oevie
Billoom kiri ~
EFaktor -
K s =+
Otomatik Kabartma -~
Dikasetgeniel = 4
[ abartma oranin busllan |

s
[

Gorsel 4.132: Sac levhaya donustirme islemi

3. Olusturulan sac levha kenar flansi komutu kullanilarak, 4.133’te goérildigu tzere 135° bi-
kiim islemi igin gerekli parametreler (kavis yarigapi, k faktéri ve flang uzunlugu gibi) girilerek
bikim islemi gerceklestirilir. Goérsel 4.134’teki nihai Uriin elde edilir.
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B Kenar-flang2 @
v X

Flang Parametreleri ~

a
 Capraz Profili Duzenle
[varsapian yancap: kullan
K fosomm 2
P —

Agt A~
N — )
)|

o ]

o fuze paralel

Fians Uzunudu ~
&5 |00 B
Bele

Flang Konumu ~

[Ivan bukamien buda
[ Gteteme

et Bistm iz -~
Klessss o i
[6iael Kabartma Tipi ~

Gorsel 4.133: Sac levha kenar biikme iglemi

Gorsel 4.134: Nihai Urln
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4.3.1.7.Blikme Kavis Yarigaplarinin Belirlenmesi

Bikme kavis yarigapl, Uretilecek sac malzemenin cinsine ve kalinligina bagl olarak degisir. Bu
parametreler referans alinarak bikme kavis yarigaplarinin tespit edilmesi icin Tablo 4.5 hazirlan-
mistir.

Tablo 4.5: Bikme Kavis Yaricaplari Degerleri

Sac Malzeme Kalinhgi (T) mm

Malzemenin Cinsi 03/04,05|06)|08]| 1 1,2 | 1,5 2 25| 3 4

Biikme Kavis Yarigapi (R1) mm

Yumusak Celik 0606|0606 | 1 1 (1616|2525 4 4

Orta Sert Celik 1 1 1 1116116 |25|25| 4 4 6 | 10

Dusuk Alasimh Celik |16 [ 16 |25 (252525 | 4 4 6 6 |10 [ 10

Piring 06|06 | 1 1 11616125 |25| 4 4 6 |10

Saf Aliminyum 06(06|06|06 | 1 1 (161625 (25| 4 6

Al Cu Mg 1PI 06|06 | 1 1 1161612525 4 4 6 |10
Al Cu Mg F46 1611616 |25 4 4 6 6 10 | 10 | 16 | 16
Al Mg Si F3 1 1 11616 (25|25]| 4 4 6 6 | 10 | 10

Magnezyum Alagimlar | 1,6 | 16 [ 16 |16 |25 |25 | 4 4 6 6 | 10 | 10

4.3.1.8.Biikme Boslugunun Bulunmasi

Bikme kalibini meydana getiren hareketli elemanlarin arasindaki bosluk tek tarafli bosluk ola-
rak kabul edilir. Bu deger Tablo 4.6’da verilen sac malzeme kalinhidina bagl olarak degisir. Pratik
hesaplamalarda bu tablodaki degerler kullanilabilir.

Tablo 4.6: Tek Tarafli Kalip Boslugu Degerleri

Sac Malzeme Kalinhidi (T) mm | Kalip Boslugu
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 yukarisi (1,12-1,14) T
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4.3.2. Biikkme Kalibi Tasarimi

——— Kalip sapi

Kalip tist plakasi

Biikme zimbasi bashgi

Biikme zimbasi

Zimba tutucu plaka

Numune

Sabitleme pargasi

Disi kalip

itici pim

‘Basma yayi

Kalip alt plakasi

Gorsel 4.135: Bukme kalibi tasarimi
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4.3.2.1.Uretilecek Numuneye Gore Hesaplamalarin ve Kalip Tasariminin Yapilmasi

v

Tarafsiz eksen 8
F & l
o =<~ @ £
! 8 | &
| T i |
® . oS, © LY,
)
5 . ) =
Ty
o
& i  t b &>
of
[+
20
C-C Kesiti

30

. 1

Gorsel 4.136: Uretilecek numune yapim resmi

1. Uretilecek numune (Gérsel 4.136) icin bilkkme kalibi tasarlamanin ilk adimi, numunenin dre-
timi igin gerekli olan sac malzemenin aciniminin yapilarak ilkel sac boyunun bulunmasidir.

Verilenler

T=2mm a2 =90° L4 =8 mm

R1=5mm a3 =90° L5 =8 mm

R2 =5 mm a4 =90° R1=5(2... 4) T araligina denk geldiginden k = 0,42
R3 =5 mm L1 =8 mm R2 =15 (2 ... 4) T araligina denk geldiginden k = 0,42
R4 =5 mm L2 =8 mm R3 =5 (2 ... 4) T araligina denk geldiginden k = 0,42
atl =90° L3 =20 mm R4 =5 (2 ... 4) T araligina denk geldiginden k = 0,42
R1=R2=R3=R4veal=02=03=04

LT="7

o
Lyay = %ZTC(R1 +k T)
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L1yay = %217(/?” KT)= %

Yaya ait tim degiskenler esit oldugundan yay boylari hesaplanirken sadece bir yayin aginim
boyu hesaplanacak ve geriye kalan G¢ yay boyu icin bu deger kullanilacaktir.

2rr(5+0,42-2)=%Tr(5+0,84)=9,17mm

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. llkel boy hesaplandiktan sonra disi kalip tasarimi yapilir. Biikkme kalibi tasariminin merkezin-
de disi kalip yer alir. Diger tum pargalar disi kaliba bagl olarak tasarlanir.
2. Disi kalip Uzerinde bukllecek sac malzemenin hangi konumda bikulecegine karar verilir.

3. Bukme zimbasinin konumu belirlenir ve disi kalip Gzerinde bukme zimbasinin malzemeyi
bikmesi icin gerekli bosluk olusturulur.

4. Bukme iglemine tabi tutulacak ilkel sacin ilk konumunu belirlemek icin sabitleme pargasi
konumlandirilir.

5. Bukme islemi sonrasinda is pargasinin disi kaliptan disariya itiimesi, operatér tarafindan
kolaylikla alinabilmesi igin itici pim ve baski yayinin boyutlari belirlenir. is pargasinin ortasina
konumlandirilir.

6. Disi kaliba bagli olarak kalip alt plakasi tasarimi yapilir ve bu iki par¢anin montaji icin gerekli
baglanti delikleri acilir.

7. Kalibin kurs boyu belirlenir. Bukme zimbasi ve zimba bagligi tasarimi yapilir.
8. Kalip zimba tutucu plaka tasarlanir.

9. Kalip Ust plakasi ve kalip sapi tasarimi yapilarak kalip tasarimi tamamlanir.

10. Tasarimi tamamlanan kalibin imalat resimleri ¢izilir ve imalat plani yapilarak kalip elemanla-
rinin imalati gergeklestirilir.

Uygulamada takip edilecek hususlar sunlardir:

1. Yapim resimleri verilmis tim parcalarin(Gérsel 4.137'den 4.143'e kadar) bilgisayar destekli
¢izim programi ortaminda t¢ boyutlu gizimlerinin olusturulmasi.

2. Montaj resmi ve montaj resmi antetinin incelenmesi, kullanilacak standart elemanlar igin
gerekli 6n hazirhgin yapilmasi.

3. Ug boyutlu gizimleri olusturulan pargalarin bilgisayar destekli gizim programi yardimi ile
montajlarinin gercgeklestirimesi. ((Gorsel 4.135)

4. Montaji olusturulan pargalarin yapim resimleri ile montaj resminin olusturulmasi ve surecin
tamamlanmasi.
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/ Ra3,2 / Ra0,8

226 I

13,10 34
2 g 39,90 60,20 5
15
O Par
- ﬁ HH 52,20 N &)
= — e _[# 15
43,90 e ™\ \
[ (1 \
\\\ K_/ //
70
89,30 o
’\= 10 =4
25,35 89,30
’L 140
j@s_boyf
Ra0,8
Do D1s ‘
»
Genel OlcU Toleransi DIN 7168
S ~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 [>400 ([>1.000
OlcU Araligi | 37 | <4 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | +0,1 | +0,2 | 0,3 | +0,5 | +0,8 | *1,2
2379 1/1 1 |Disi plaka 04-05-01
Gereg Olcek [Sayi|Parganin Adi Cizen Resim Numarasi
Gorsel 4.137: Disi plaka tasariminin yapilmasi
Kalip Tasarimi
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20

Ra0,8

x45

@15

/ Ra3,2 / Ra0,8

Genel Olci Toleransi DIN 7168

) e - | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 |>1.000
OlcU Aralgr | <37 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | 0,1 +0,2 | +0,3 [+0,5 | t0.8 | +1,2
C1040 2/1 1 |itici pim 04-05-02
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
/ Ra3,2
g2
—
/]
0 N |
Ol
!
4 o
[el——
8
A-A Kesiti /\
Genel Olci Toleransi DIN 7168
) e ~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 |>1.000
OlcU Aralig | 037 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | #0,1 +0,2 | 0,3 | +0,5 | +0.8 +1,2
C1040 2/1 2 |Sabitleme parcasi 04-05-07
Gereg Olgek [SaylParcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 4.138: tici pim ve sabitleme pargasinin tasarimi

VINVINDAN "85
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/ Ra3,2

20
40

r

"
—

30

228 I

13 | 20
_ Pan S
L A4 A\
I
20 13
40
55
10
165
Genel OlcU Toleransi DIN 7168
S =, | >0,5 >3 >6 >30 >120 |>400 ([>1.000
OlcU Araligr | 737 | <4 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | 0,1 | #0,2 [ +0,3 | 0,5 | +0.8 | #1,2
C 1040 1/2 1 [Kalp alt plakasi 04-05-03
Gereg Olgek [SayiParcanin Adi Cizen Resim Numarasi
L Gorsel 4.139: Kalip alt plakasi tasariminin yapilmasi
Kalip Tasarimi
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0 /Ra32

1

©
@\
N\

70

100
140

20 |

70

M24 P14

Zh | ZE2NE
[
D9
Genel Olci Toleransi DIN 7168
“y - [>05 [ >3 [ >6 [>30 [>120 [>400 [>1.000
OlcU Araldr | 237 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | 0,1 +0,2 | +0,3 | +0,5 | 0.8 +1,2
C 1040 1/1 1 [Kalp Ust plaka 04-05-05
Gereg Olgek [SayiParganin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 4.140: Kalip Ust plakasi tasariminin yapilmasi
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Te}

5,50 55

g

| |
A-A Kesiti
D310 D310

19,50

40

€

2

@_.

L

39

Genel OlcU Toleransi DIN 7148

/ Ra3,2

M24

Olco Arahg | 25° | 25 | 250 | 2% | 200 | 1000|2200
Tolerans +0,1 | +0,1 | +0,2 | +0,3 | +0,5 | #0.8 | *1,2
C1040 1/1 1 |BUkme zmba bashd 04-05-11
Gereg Olgcek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
v/Fs,z
36
e %
C/—V
So 26 -
-

30

— 0,05

Genel Olci Toleransi DIN 7168

@40

230 I

SYPs = | >0,5 >3 >6 >30 >120 [>400 (>1.000
OlcU Araligi | Z3° | <5 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | +0,1 | +0,2 | +0,3 | 0,5 | #0.8 | *1,2
C1040 1/1 1 [Kalp sapi 04-05-04
Gereg Olgek [SayiParcanin Adi Cizen Resim Numarasi
Gorsel 4.141: Bukme zimba bashgi ve kalip sapinin tasarlanmasi
Kalip Tasarimi
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//] 005 ]

35

E-E Kesiti

21

20

Na Vo AT
\\ 1
. g g
20,18 / © \ |
} Ra0,8 *
35 | / |
=y
40 60 /
| /s
X /
,C\ D AL
J \ /
100 OEO
140 C-C Kesiti
Genel Olci Toleransi DIN 7168
o - |>05 | >3 >6 | >30 | >120 |>400 [>1.000
OlcU Aralgr | <37 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | +0,1 +0,2 | +0,3 | +0,5 | 0,8 +1,2
C 1040 1/1 1 | Zimba tutucu plaka 04-05-08
Gereg Olgek [SayiParganin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 4.142: Zimba tutucu plaka tasariminin yapilmasi
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8,50

8,50
7

60

80

G
@f 44
15 30
B-B Kesiti
60
10 40
N O~ -
i i
Genel Olci Toleransi DIN 7168
B e - | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 |[>1.000
OlcU Araligi | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | #0,1 +0,2 | 0,3 [ +0,5 | *0.8 | *+1,2
2379 1/1 1 |BUkme zimbasi 04-05-10
Gereg Olgek [SayiParcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 4.143: Bukme zimbasi tasariminin yapiimasi
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4.3.3. Biikme Kalibi Elemanlarinin imalati

Gorsel 4.135'te parca yapim resmi verilen bikme kalibi disi plaka pargasi; freze tezgahi, CNC
freze ve dizlem ylizey taslama tezgahlari kullanarak islenecektir. Formlu yiizey (biikme formu-
nu olusturacak bdlim) tel erezyon tezgadhinda da kesilecektir. (Parga malzemesi ham dlglleri:
145 x 145 x 45 mm).

Kitabin ilk bélimande verilen makine atélyesinde uyulmasi gereken is sagligi ve gtivenligi ku--
rallarina uyunuz.

Not: Darbeye dayanikli oldugundan dolayi disi plaka malzemesi olarak 2379 segilmistir.
Kullanilacak Arag Gereg

Komparator, sifirlama probu, dijital kumpas, génye, delik komparatérl, plastik tokmak, is goz-
[Gga, is 6nlugu, punta matkabi, @ 3 matkap, @ 6 matkap, @ 9 matkap, @ 14,5 matkap, & 15
makine raybasi, @ 12 karblr parmak freze (kaba), @ 12 karblr parmak freze (finis), @ 10 kire
karbir freze (finig), 50R0.8 tarama kafasi (ylzey frezeleme), pah takimi.

islemede Kullanilacak Makineler

Freze tezgahi, CNC freze ve duzlem ylzey taslama tezgahi.

G54

is pargasi

Gorsel 4.144: [s pargasini mengeneye baglama, parga sifir noktasi
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Gorsel 4.145: is pargasini mengeneye baglama ayarinin yapilmasi

O )
NS |

fan

LN
S © O\

Gorsel 4.146: is parcasi CNC tezgahi sifir noktasinin belirlenmesi
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1. islem

1. Parganin Ust orta noktasindan sifirlama yapilir (Karsilikli kenarlardan degerek parganin or-
tasi bulunur.).

2. Is parcasini freze mengenesine baglama sirasinda parcanin mengene icindeki altliklara tam
oturtulmasina dikkat edilir (Gérsel 4.144, 4.145). is parcasi yarlyi gececek sekilde menge-
neye baglanir. islenmis kenarlardan komparatér cekilerek paralellik kontrol edilir. Bosluklari
almak icin de plastik tokmakla tiklanir.

3. Tum ylUzeyler 50R0.8 tarama kafasi (ylizey frezeleme) ile islenerek 140,5 x 140,5 x 40,5 mm
6lgllerine dusuralar.

4. Parganin 6n kismi islendikten sonra parca ters gevrilir ve yariy1 gegcecek sekilde mengeneye
baglanir. islenmis kenarlardan komparatér cekilerek paralellik kontrol edilir. Parganin arka
yuzeyi iglenir. BOylece tim yilzeylerin islenmesi gerceklestirilir. Freze tezgahinda tim yu-
zeyler temizlenerek gényesine getirilirken ayni zamanda taslama &6ncesi belirtilen dlgulere
dasaraldr.

5. Olgler kontrol edilerek parca mengeneden sokiilir.
2. islem
1. Parga, taglama tezgahinin manyetik tablasina cektirilir.
2. Parganin boyunu gegecek sekilde taglama hareket kursu belirlenir.
3. 0,03 mm talas pasosu verilerek parca 140 x 140 x 40 mm &l¢lslne getirilir.

4. Olguler kontrol edilerek parca tabladan sékdlr.

3. islem
1. Taslama tezgahinda istenen élcgulere getirilen parca, CNC tezgahi mengenesine baglanir.

2. Parga mengeneye baglanirken altliklar kontrol edilir. islenmig kenarlardan komparatér geki-
lerek paralellik kontrol edilir ve bosluklari almak icin plastik tokmakla tiklanir.

3. is parcasi sifirlama probu ile parcanin yanal kenarlarinin tamamina dokunularak parcanin
X ve Y koordinatlarinin merkez noktasi tayin edilir. Parganin Z sifir noktasini tayin etmek
icin parcanin Ust ylzeyine dokunulur ve Z sifir noktasi tayin edilir. Bu sifir noktasi (Gérsel
4.146) tezgahin G54 referans noktasi olarak belirtilir (Tezgaha tanitilan bu nokta, parganin
da merkez noktasidir. CAM islemi yapilirken bu nokta merkez kabul edilerek islem gergek-
lestiriimelidir.).

. Punta matkabi ile delikler puntalanir (Yan ¢akinin boslugunun ortasi da puntalanacaktir.).
. @ 3 matkap ucu ile M4 vida agilacak delikler delinir.

. @ 6 matkap ucu ile daha 6nceden puntalanmis olan diger delikler delinir.

. @ 9 olan delikler ve @ 15 olan delik, @ 9 matkap ucu ile delinir.

. @ 15 olan delik, @ 14,5 matkap ucu ile delinir.

. @ 15 delik @ 15 rayba ile raybalanir (Devir S 250, ilerleme F 25 olarak verilmelidir.).

o ©O© 0o N o o b

. @ 12 parmak (kaba) freze ile Goérsel 4.145'te gbsterilen taraf islenir (Finis islemleri icin tim
yuzeylerde 0,5 mm talas payi birakilr.).
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11. @ 12 parmak (finig) freze ile dizlemsel yuzeylere (bir énceki islemden kalan 0,5 mm talas)

son sekli verilir. Fakat disi plakanin formlu yuzeyleri bu operasyonda islenmeyecektir.

12. @ 10 kire karbir freze ile formlu ytzeyler islenir.

13. Takma uglu pah takimi ile gevresel pahlar iglenir.

14. Havsa takimi ile deliklere havsa acillir.

15. Capaklar temizlenir.

16. Olgller kontrol edilerek parga mengeneden soékilir.

4. islem

10.
11.

236 I
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is pargasinin arka tarafinda yer alan @ 24 x 8 mm’lik bélimi islemek igin parga tekrar il-
gili bolim Ustte kalacak sekilde freze mengenesine baglanir. Baglama sirasinda parganin
mengene icindeki altliklara tam oturtulmasina dikkat edilir. is parcasi yariyi gececek sekil-
de mengeneye baglanir. islenmis kenarlardan komparatér cekilerek paralellik kontrol edilir.
Bosluklari almak icin de plastik tokmakla tiklanir. Parganin st orta noktasindan sifirlama
yapilir (Karsilikli kenarlardan degerek parcanin ortasi bulunur.).

. @ 12 parmak (kaba) freze ile @ 24 x 8 mm’lik bélum islenir (Finis islemi icin yizeyde 0,5 mm

talas payi birakilir.).

. @ 12 parmak (finis) freze ile @ 24 x 8 mm’lik béluim islenerek (bir dnceki islemden kalan 0,5

mm talas) son sekli verilir.

. Olguiler kontrol edilerek parga mengeneden sokuldr.

4.3.4. Bikme Kaliplarinin Montaji

4.3.4.1. Biikme Kalibi Alt Grup Elemanlarinin Montaji

. Montaj icin gerekli olan arag¢ gere¢ hazirlanir.

. Is givenligi 6nlemleri alinir.

. 4 adet M8 x 50 ve 2 adet M4 x 10 allen civata montajda kullaniimak Uzere hazirlanir.
. Kalip elemanlari, tezgah sehpasinin tGzerine dizgliince yerlestirilir.

. Kalip elemanlarinin son kontrolleri (6l¢t tamhgdi, yuzey kalitesi, capak vb.) yapihr.

. Kalip elemanlarinin temizligi yapilhr.

. Kalip alt plakasinin Gzerine Gérsel 4.147'de verilen dider alt grup elemanlari, montaj se-

masindaki siralamaya goére (6nce basma yayi) kalip alt plakasindaki kendisine ayrilan yere
yerlestirilir.

. itici pim, disi plaka tzerine ilgili yere takilir ve her iki kalip elemani kalip alt plakas! tizerine

merkezlenerek oturtulur.

. Kalip elemanlari tzerine M8 civatalar takilir ve karsilikli sikilarak montaji yapilr.

Sabitleme pargalari M4 civatalar yardimi ile disi kaliba sabitlenir.

Montaji tamamlanan kalip alt grubu (Gorsel 4.148) tezgéh sehpasindan alinir ve kalip Ust
grubu ile montajlanincaya kadar uygun bir yerde muhafaza edilir.

Kalip Tasarimi
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Allen civata M8 X 50 (4 adet)
Allen civata M4 X 10 (2 adet)

Sabitleme pargasi

Disi plaka

itici pim

Basma yayi

Kalip alt plakasi

Gorsel 4.147: Bukme kalibi alt grup elemanlarinin montaj semasi

Gorsel 4.148: Bukme kalibi alt grup elemanlarinin montaji
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4.3.4.2. Bilkme Kalibi Ust Grup Elemanlarinin Montaiji

Kalip sapi

Allen civata M8 X 50 (4 adet)

Kalip iist plakasi

Zimba bashgi

Allen civata M4 X 10 (2 adet)

Biikme zimbasi

Zimba baghigi

Gorsel 4.149: Bukme kalibi Ust grup elemanlarinin montaj semasi

1. Montaj icin gerekli olan arag gereg hazirlanir.
2. Is guvenligi énlemleri alinr.
3. 4 adet M8 x 50 ve 2 adet M4 x 10 allen civata montajda kullaniimak tzere hazirlanir.

4. Kalip elemanlari, tezgah sehpasinin tizerine diizglince yerlestirilir.
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Sac Metal Kaliplari

. Kalip elemanlarinin son kontrolleri (6l¢ti tamhgdi, ylzey kalitesi, gapak vb.) yapilr.
. Kalip elemanlarinin temizligi yapilhr.

. Zimba tutucu plaka tzerine Goérsel 4.149'da verilen diger Ust grup elemanlari, montaj se-

masindaki siralamaya gére montajlanir ancak bikme zimbasi zimba tutucu plaka Uzerine
takilirken montaj sehpasina temas etmeyecek kadar yuksekte olmalidir. Bunu sagdlamak ic¢in
bir mengene kullanilabilir.

. Zimba bashgi bikme zimbasi Gzerine M4 allen civata ile sabitlenir.

. Mengeneye baglanan zimba tutucu plaka tzerine bikme zimbasi montaji yapilir.

Kalip Ust plakasi zimba tutucu plakaya merkezlenir ve M8 allen civata ile sabitlenir.

Kalip sap! kalip Ust plakasina takilir ve kalip Ust grup elemanlarinin montaji tamamlanir
(Gorsel 4.150).

Kalibin genel durumu kontrol edilir ve varsa sorunlar giderilir. Daha sonra test edilmek tzere
kalip gerekli glivenlik tedbirleri alinarak pres tezgahina baglanir (Gorsel 4.151-4.154).

Test islemi sirasinda tespit edilen sorunlar giderilir.
Sorunlari giderilen ve sorunsuz ¢alistigindan emin olunan kalip, prese baglanir ve ¢alistirilir.

Kalibin test islemi ve sonrasindaki imalat islemi esnasinda, kitabin ilk béliminde verilen
makine atdlyesinde uyulmasi gereken is saghgi ve guvenligi kurallar ile pres tezgéhinda
uyulmasi gereken is saghgi ve guvenligi kurallarina uymak gerekir.

Gorsel 4.150: Bukme kalibi st grup elemanlarinin montaji
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2 Toplam parca sayisi
2 Allen (impus) civata M3 X8  |1§ 5 8.8 Hazir
2 Allen (impus) civata M4 X 10 [T 4 8.8 Hazir
4 Allen (impus) civata M8 X 50 |T§ 3 8.8 Hazir
4 Allen (impus) civata M8 X 45 |1§ 2 8.8 Hazir
Bikme zimbasi bashd 04 11 |C1040 | -
BUkme zimbasi 04 10 2379 -
Basma yayi 04 9 Yay celigi| Hazir
Zimba tutucu plaka 04 8 C1040 | -
Sabitleme parcasi 04 7 C1040 _
Numune 04 6 C40 -
Kalip Ust plakasi 04 5 C1040 -
alip sapi 04-05-04[ 4 C1040 | -
alip alt plakasi 04-05-03[ 3 C1040 | -
fici pim 0405027 |C1040_|-
Disi plaka 04-05-0T[ T 2379 -
Parcanin adi ve boyutlar [Montaj No. [Parca No. [Gerec Aciklama | Agrriik
Tarih isim imza _|Sayi
N Resim Numarasl Sayfa No.
BUKME KALIBI MONTAUJI 040500 | /1

Sac Metal Kaliplari

VINVINOAN 19

Bikme kalibinin montaj resmi

Gorsel 4.151

Kalip Tasarimi
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Hareketli béliim

Numune itici yay
mekanimasi

Sabit bolim

Numuneyi
sabitleme pargasi

Gorsel 4.152: Bukme kalibinin montaj asamalari
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Kalip sapi

Kalip list plakasi

Zimba tutucu plaka

Biikme zimbasi basgligi

Biikme zimbasi

Disi kalip

Numune

itici pim

Basma yay!

Kalip alt plakasi

Gorsel 4.153: Bukme kalibinin kesiti
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Gorsel 4.154: Bukme kalibinin kesiti

4.4. CEKME KALIPLARI

HAZIRLIK CALISMASI

1. Bikme kaliplari ile sekillendirilen beyaz esya (gamasir makinesi, buzdolabi, bulasik maki-
nesi vb.) pargalari nelerdir?

2. Otomobil kaportasini elde sekillendirmek seri tretim agisindan nasil bir sorun olusturur?

3. Bukme kaliplari, tretim strecini nasil etkiler?

Cekme islemi sonucunda es pargalar elde etmek, yapilan is ve islemleri standart bir hale getirmek
icin kullanilan kaliplama yéntemine gekme kaliplari denir.

4.4.1. Gekme Kaliplarn ve Cekme islemi

Sac metal levhalardan farkli boyut ve 6zellikte igi bos, dikissiz kap veya benzeri sekle sahip
parcalarin Uretimini gerceklestirmek Uzere uygulanan yénteme ¢ekme islemi denir. Cekme ka-
liplarinin bukme ve diger kaliplardan farkini anlayabilmek icin gcekme kaliplari ile elde edilen is
parcalarina ait érnekler dikkatli bir sekilde incelenmelidir (Gorsel 4.155-4.161).
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Bukme kaliplarinda bikme islemini gerceklestirecek olan biikme zimbasi sadece dikey eksende
serit malzeme Uzerine basma kuvveti uygulayarak parcayi sekillendirir. Kesme kaliplari, kesme
islemlerini blkme kaliplarina benzer bir sekilde (Zimba dikey eksende ilerleyerek sac malzemeyi
keser.) yerine getirir. Cekme kaliplarinda ise ¢gekme islemini gerceklestirecek olan zimba, gekile-
cek sac malzemeyi dikey eksende ¢ekme kuvveti uygulamak kosuluyla G¢ boyutlu ¢cekerek sekil
vermektedir.

4.4.1.1. Cekme Kaliplar Cesitleri

Cekme kaliplari, Uretimi gergeklesecek parcanin bicimine gére silindirik gekme kaliplari ve kare
veya dikdértgen cekme kaliplari olarak ikiye ayrilir.

Cekme kaliplari, gekme sayisina gore iki baslikta incelenir.
* S1g Gekme: Tek bir cekme islemi ile parca Uretiminin gergeklestigi kaliplamadir.
* Derin Cekme: Birden fazla gekme igleminin uygulanmasi ile parga tretiminin yapildigi kalip-
lardir. Tek bir gekme islemi ile arzu edilen kalite ve ¢ézelliklerde parca imalati gergeklesmiyorsa

derin gekme islemi uygulanir. Derin ¢gekme islemi ayni islemlerin tekrarindan olustugu igin bu
sirada cekilen parga derinligi artar ve kesit dlgtleri de kigulir.

imalati gerceklestirilecek parca adedine gére gekme kaliplari imalatina karar verilir. Uretilecek
parga sayisl az ise kalip maliyetini distrmek igin kaliplarin Uretime cevap verebilecek en basit
dizeyde tasarimi yapilir. Eger Uretilecek parga sayisi fazla ise tretimi kolaylastirmak ve daha seri
hale getirerek trtn birim maliyetini disirmek icin kesme veya ¢entik agma, ¢gekme ve dizeltme
ardisik kalibi tasarimi yapllir.

4.41.2. Tiraglama

Cekme kaliplarinda ¢gekme islemleri sirasinda tiraglama veya dizeltme miktari hesaplanir ancak
teorik hesaplamalar belirli kabuller Gzerinden gergeklestiginden ¢ikacak olan degerler pratik ile
uyusmayabilir. Bu ylizden bu miktar her zaman hesaplanan degerden daha fazla alinir. Tiraglama
ve dizeltme miktari farkl degiskenlere bagli oldugundan sabit bir degere sahip degildir. Bu deger;
cekilecek malzemenin cinsine, gekme derinligine ve ilk gekme islemi sonrasinda elde edilen veri-
lere gore belirlenir. Cekme islemi sonucunda Urtin boyutlarinda ortaya uygun olmayan bir sonug
¢ikmis ise malzemenin uygun olmayan plastik sekil degistirmesi durumu s6z konusudur.

Malzemede uygun olmayan plastik sekil degistirme (kalici sekil degistirme deformasyon durumu)
nedenleri sunlardir:

* Cekme isleminde temas halinde olan ylizeylerdeki (kalip alt plakasi agzi veya zimba ucu)
kavis sorunu

« Kalip alt plakasi, ¢gekilen malzeme ve zimba arasindaki surtinme katsayisinin degisimi

* Cekme kalibinda kullanilan baski plakasinin mamul Ust ylzeylerine uyguladigi baski kuvveti-
nin drinun batun yizeylerine esit olarak dagiimamasi

* Cekme islemine tabi tutulacak parganin kalip icerisine simetrik olarak yerlestiriimemesi
» Kademeli olarak yapilan ¢cekme iglemlerinin her birinde ayri hesaplamalarin yapilmamasi

* Hadde ydniinden dolayl uzamanin farkli olmasi ve bu islemler sonucunda yirtilmalarin olus-
masi
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4.4.1.3. Gekme islemi

Gekme isleminin Agamalari
1. Nihai drlin incelenerek ¢cekme asamalarina karar verilir.

2. Cekme islemi sirasinda olusmasi muhtemel, Grtin biatunliginu bozacak sorunlari en aza
indirecek 6nlemleri barindiran bir gekme kalibi tasarimi yapilir.

3. imal edilecek Uriin, derin gekme gerektiriyorsa parganin gok kademeli olarak gekilmesi plan-
lanir. Kalip veya kaliplar bu dogrultuda tasarlanip imal edilir.

4. Tasarimi yapilan kalip veya kaliplar, imalat gerceklestirilerek cekme islemine hazir hale ge-
tirilir.

. imalat gergeklestirilen gcekme kalibl, ilgili makineye baglanr.

. Gerekli bUtun is guvenligi énlemleri alinir.

. Cekme kalibinda kullanilacak yari mamuller hazirlanir.

0 N OO O

. Is pargasinin Uretimi igin gerekli olan yari mamul, kalip boslugu tzerine, sinirlayici plaka
bosluguna yerlestirilir.

9. Gerekli giivenlik énlemleri alindiktan sonra kalip Ust sabitleme plakasina sabitlenmis olan
(kalip sapi, kalip st plakasi, zimba ve baskilayici plaka) pargalarin ilgili makinenin dikey
dogrultudaki hareketi ile birlikte cekme islemi baslatilir.

10. Baskilayici plaka, yari mamulin kontrolli bir sekilde gekilmesine katki saglarken ayni za-
manda mamul kenarlarinin da diizgiin olmasina destek saglar.

11. Baskilayici plaka, pargay! tutarken zimba da yari mamule son seklini vermek Uzere dikey
olarak hareket etmektedir.

12. Yari mamul sac malzemenin yapisinda zimba, kalip alt plakasina baski yapana kadar her-
hangi bir degisim olusmaz. Fakat zimba, kalip alt plakasi igerisinde ilerlemeye basladigi
anda zimbanin yapisina bagli olarak sac malzeme egilmeye baslar. Bu islem nihai mamul
elde edilene kadar devam ettirilir.

13. Kalip alt plakasinin koselerine kavis verilmelidir. Aksi halde sac malzeme cekilirken kesile-
bilir.
14. Cekme islemi sirasinda mamulde yirtilma olasiigini azaltmak, kontrolli bir gekme islemi

gerceklestirmek Uzere ve numunenin zimba ile birlikte yukari dogru ¢ikmasi icin basma yayi
ile birlikte numune yastiklayicisi kullaniimaktadir.

15. Cekme islemi gerceklesirken baskilayici plakanin sac malzeme (zerine uyguladigi basma
kuvveti sonrasi sac malzemenin dis ¢ceperinde basilma gerilmesi olugur. Ayni zamanda, ¢e-
kilen mamuliin agiz kismina yakin bélgede malzeme yigilmasindan kaynakli olarak burusma
meydana gelir. Bu burusma sonucunda malzeme kalinliginda %15-20 oraninda artis olur.

16. Cekilen malzemenin yapisi incelendiginde mamuliin taban kalinligi sabit kalirken yan du-
varlarda %25 incelme, adiz kisminda ise %15-20 oraninda kalinlagsma olustugu gézlemlenir.
Eger mamul asiri gekmeye zorlanirsa tabana yakin yan duvarlarda yirtilma olusabilir.
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4.4.1.4. Gekme Kaliplari ile Elde Edilen is Pargalarina Ait Ornekler

Gorsel 4.155: Derin gekme Gorsel 4.156: Silindirik gekme

Gorsel 4.157: Faturali gekme Gorsel 4.158: Genis faturali gekme

Gorsel 4.159: Kavisli gekme
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Gorsel 4.160: Konik cekme Gorsel 4.161: Koseli cekme
4.4.2. Parga Aginimlarinin (ilkel Gap) Hesaplanmasi

Cekme kaliplarinda yapilan bir tretimde ¢ekilecek olan Urln silindirik bir yapiya sahip ise Gretim
surecinin ilk adimi, ¢ekilecek olan mamulln ilkel ¢apinin hesaplanmasidir. Cekme islemi sira-
sinda Uretimde kullanilan yari mamul (¢ekme isleminde kullaniimak Gzere aginim boylari yani
ilkel boylari hesaplanarak mamul elde etmek Uzere ¢cekme kalibina konulmasi ve nihai Urdnin
elde edilmesi icin hazirlanmis olan malzeme) egilme, basilma ve g¢ekilme gerilimlerine maruz
kalir. Bunun sonucunda malzemede elastik ve plastik sekil degisikligi olusur. Ancak plastik sekil
degisikligi, istenmeyen bir durumdur. Béyle bir durum olusmamasi igin hesabin dikkatli bir sekilde
yapilmasi gereklidir.

Cekme kaliplarinda gekilecek olan parcanin ilkel gapinin bulunmasinda su yollar izlenebi-
lir:

* Alan Yontemi: Silindirik parganin yiizey alani hesaplanarak bulunur.

* Cizim Yoéntemi

* Uzunluk ve Agirlik Yoéntemi

+ Alan Yéntemi ile ilkel Capin Bulunmasi

4.4.2.1. Alan Yontemi ile ilkel Gapin Bulunmasi

Sikga Uretilen farkl ytzey formlarina sahip Uriin alan hesaplamalarinin pratik olarak yapilabilmesi
ve alan yontemi ile ilkel gapin bulunabilmesi icin asagidaki yéntemlerden faydalanilabilir.

Tabani Duz Silindirik Kaplarda (Gérsel 4.162)

(ilkel parganin ve gekimli parganin alanlarinin esit olmasi ilkesinden hareketle)
D: ilkel (taslak) cap (mm) Cekilecek parga alani: S = (11 - D?)/4
d: Cekilen sacin ortalama gapi (mm)  Cekilecek kap alani: S, = (m - d?)/4+m-d - h

h: Cekilen kabin yuksekligi (mm)
S = §, taban alani yanal ylzey alani (11 - D?)/4=( - d?)/4 +1-d - h

D: ilkel (taslak
D=+d*+4-d-h bulunur. ¢l (taslak) gap (mm)

d: Cekilen sacin ortalama ¢api (mm)

h: Cekilen kabin ylksekligi (mm)
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Gorsel 4.162: Tabani diz gekilmis silindirik mamul ve yari mamul gésterimi
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Gorsel 4.163’te olgiileri verilmis olan parganin ilkel gapini bulunuz.

I

JAINYO T

20 _
a—

F 4
L=l VARYARS

Kesit A-A

Gorsel 4.163: Tabani diz silindirik kap, ilkel gap hesabi

Co6ziim: d1 =28 mm h =20 mm

D=vd®+4.d-h D=+282+4.28.20
D=4784+2240 D=4/3.024 D = 54,991 mm

Tabani Kavisli Olan Silindirik Kaplarda (Gorsel 4.164)

(@R ||‘

i
A*&j *A
Gorsel 4.164: Tabani kavisli silindirik mamul ve yari mamul gdsterimi

~

@d

<27)/// /

KESIT A-A

D: kel (taslak) cap (mm) d: Cekilen sacin ortalama ¢api (mm) h: Cekilen kabin yiksekligi (mm)

aeEgu + - -
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Gorsel 4.165’te olgiileri verilmis olan parganin ilkel gapini bulunuz.

20

&7 KesitAN

Gorsel 4.165: Tabani kavisli silindirik mamul gésterimi

D : ilkel (taslak) cap (mm) D=7 B
o _ um.n:uu,b +
d : Cekilen sacin ortalama ¢api (mm) d =28 mm

h : Cekilen kabin yuksekligi (mm) h =20 mm B >
r : Tabani kavisli (mm) r=3mm D= \/28 +4-28(20-0,43-3)

D =53,66 mm

Konik Kaplarda (Gorsel 4.166)
@ d2

i |

<

‘ @dl

Kesit A-A
A ' A
M\
\_/ s=1h?+(d2/2-d1/2)

' D =./df +2-S-(d1+d2)

Gorsel 4.166: Konik mamul gésterimi
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Gorsel 4.167’de 6l¢iileri verilmis olan parganin ilkel ¢apini bulunuz.
078

e TR )
\ \x : / ol
\o

'\.__X/// L @38 -—J

Kesit A-A

Gorsel 4.167: Konik mamul gésterimi

Verilenler

h =40 mm d2 =78 mm d1 =38 mm S=7? D=7
sNyh? (d2/2 d1/2) aoagh 2+ - -+

S N\J402 (78/2 38/2) D =/38% +2-44,72-(38 + 78)
s = /1600 + (20)? D = /1444 +10375,04

S =44,72 mm D =108,715 mm

Bazi is Parcalarinin Pratik Alan Hesabi Formiilleri (Gorsel 4.168-4.170)

m———— P—
L

S=nd®/4 (mm’)’

S=2mrh

Rondela Dairesel Yiizlii canak

)

o
od | od
S=m/4(d’—d’) S=494rd+2mr
Siliadif i¢ bilkey ¢anak
0Od

I
S=mwdh (mm’)

Gorsel 4.168: Bazi is parcalarinin pratik alan hesabi formdilleri

S=494rd-2mr
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Dd2 Od

: . .|
i ]
o e :
- -
— S=987rd
S=m/2S(di+d2) Gint panth canak
Yarim kire L
S=2TTI'2 1 S=9.87I’d
Tam halka
Kure takkesi ad
< $
N - (5 ﬁ
-
'
S=2mrh S=177rd

Gorsel 4.169: Tabani kavisli silindirik mamul gésterimi

Od 0Od2 0d2 Od2

, Bl
T : ﬁ ~ 1 |
] o =
[_©d1 | :
D=./d"+4’"§'ﬁ_ D =-/d."+4d;h+25(d:+dz) :
_ oaz . _0d1_|

H D= \/d1?+25(d1+ dp) D=\/d.|2+ d22+4d‘h
0d2

0d2
D =~/d."+2.2 rd, - 0.56¢ +ad:h
| Od1 |
_od_| od1

— = /faF o7 D=/ df +25(dtdp)+(dd) D=1,/ arH (died)
D=~ /o +a(@; ez h) D D ~/1+ (dy+d2)+(d."-d3)

Gorsel 4.170: Baz is pargalarinin pratik ilkel gap hesabi formdlleri

4.4.2.2.Geometrik (Cizim) Yontem ile ilkel Capin Bulunmasi
Geometrik yontem ile ilkel gapin bulunmasinda su islem sirasi takip edilir (Gorsel 4.171):
* Bir baglangi¢ dogrusu gizilir.

* Cizilen dogru Uizerinden bir noktadan (yaklasik olarak ¢izilen dogrunun ortasindan) h yiiksek-
liginde (cekme derinligi + sac malzeme kalinlidi) bir dikme (dogru ile agisi 90° olan) ¢ikilir.

 Cikilan h yuksekligindeki dikmenin Ust ucu O noktasi olarak belirlenir.

« Pergelin ¢ekilen ¢capinin ortalama ¢api d + h yiksekligi (cekme derinligi + sac malzeme kalin-
ig1) kadar agllir.
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* Pergelin sivri ucu O noktasina batirilir.

* Cizilmis olan dogruyu iki noktada kesecek sekilde bir yay cizilir.

* Yayin dogruyu kestigi noktalar A ve B noktasi olmak Uzere isimlendirilir.

» A ve B noktalari arasindaki mesafe ilkel ¢api verir.

Baslangic dogrusu

Sac Metal Kaliplari

Ya

@ D(ilkel cap)

Gorsel 4.171: Geometrik (gizim) yontemi ile ilkel gapin bulunmasi

Gorsel 4.172°de olgiileri verilmis olan parganin ilkel gapini geometrik yontem kullanarak

bulunuz.

1 2 !
Q
: 1
Kesit A-A "
7 o
b =T
é\%\/
2R
P v
A, i

Gorsel 4.172: Geometrik (gizim) yontemi ile ilkel gapin bulunmasi

®92,11(ikel cap)
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4.4.3. Zimba ve Cekme Kalibi Kalip Alt Plakasi Verilen Cekme Kavisi

Cekme isleminin daha saglikl, kolay gerceklesmesi icin ve malzemenin keskin kdselerden dolayi
kesme islemine maruz kalarak deforme olmasini engellemek igin gekme kalibi, kalip alt plakasi
(disi kalip) agzi ile cekme zimbasinin u¢ kisimlarina kavis verilir. Bu kavis yarigaplari mimkin
oldugunca biiytiik verilmelidir. Ancak sac kalinliginin 20 katini da agsmamalidir. Cekme kalibi kalip
alt plakasi kavisi (R) ve zimba ug¢ kismi kavisi (R1) 20°den kiguk (R < 20 ve R1 < 20) olmahdir
(Gorsel 4.173).

Cekme kalibi kalip alt plakasi (disi kalip) yaricapinin en uygun degeri D < R < (D - d)/2 sinirlan
icerisinde degisir. Fakat kullanilan malzemenin cinsine gore su formiiller uygulanir:

Celik saclarda Alliminyum ve alagsimlarinda Kademeli gekmelerde

R=0,8{(D-d)- T R=0,9{(D-d)- T Rn=dn,-dn,

Cekme iglemini etkileyen diger énemli bir faktér de zimba ug kavisleridir. Zimba ug kavisleri Ure-
timde kullanilacak olan sac malzeme kalinhidinin 3 ila 5 kati arasinda olmalidir.

Cekme zmbasi Cekme zmbasi Cekme zimbasi
.[ Baskilayici plaka

‘ // (Yol dl
A |
‘%\/‘LQ\' W | <
—0 ¥

Al

&

md

R1=3.T
@d! R2=5.T

ALY
/ / T=Sac malzeme kalinlig
2

\Cekme kalibi kalip alt plakasi ( Disi kalip )

Gorsel 4.173: Gekme kalibi kalip alt plakasi (disi kalip) ve gekme zimbasi (erkek kalip) ug kavisleri

4.4.4. Cekme Boslugu

Cekme kaliplarinda zimba ile gekme kalibi kalip alt plakasi (disi kalip) arasinda sac kalinhigindan
(T-C) biraz daha fazla bosluk birakilir. Bu bosluk, saghkli bir gekme islemi icin gereklidir. Gérsel
4.174te gorilduglu Uzere yan duvarlarda yani zimba ile gekme kalibi kalip alt plakasi (disi kalip)
arasinda sac kalinligindan daha fazla bir bosluk mevcuttur. Ancak bu boslugun iyi ayarlanmasi
gerekmektedir. Clinkli normalden fazla birakilan bosluk, mamuliin yan c¢eperlerinde (ylUzeylerin-
de) sorunlara neden olurken hig bosluk birakilmamasi da kalibin sikisarak saglikli calismamasina
ve mamulde sorunlara neden olur.

\E—

Gekme boslugu Celik icin bosluk degeri: C=T+0,07-410-T
o _d2-dt
2 Aluminyum igin: C=T+0,02-4/10-T

Diger gereglericin: C=T+0,04-410-T
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Cekme zimbasi Baski yayi

= 1
m—
N\ |
c}c
|

Baskilayici plaka

@dl

NN
]

\ | P2 _
Cekme kalibi kalip alt plakasi ( Disi kalip )

Gorsel 4.174: Cekme kalibi gekme bosluklarinin (C) gésterimi

Tablo 4.7: Sac Kalinligina Gére Cekme Boslugu Degerleri

Sac Kalinhigi Cekme Sayisi
T (mm) 1. Gekme 2. Gekme 3. Cekme
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 Ustl (1,12-1,14)T (1,15-1,20)T (1,08-1,10)T

Sac kalinhigi 1,2 mm ve 1,6 mm olan aliiminyum sacdan birer kap, gekme iglemi ile elde
edilecektir. Bu islem igin gerekli olan gekme boslugunu hesaplayiniz.

Verilenler T=1,2mm T=1,6 mm '0“0
(o
)
C=T+0,02.\10-T C=T+0,02./10-T =
cont C=12+0,02:10-12 C=16+0,02-410-16
ozum

C=16+0,02-116
C=168mm

C=12+0,02-12
C=1269mm
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4.175’teki parga, aliminyum malzemeden bir gekme kalibinda uretilmistir.

Cekme boslugunu hesaplayarak ¢cekme zimbasi ve gekme kalibi kalip alt plakasi (disi
kalip) 6l¢iilerini bulunuz, sekilde gosteriniz (Gorsel 4.176).

7

20

RN S

%
@“«/P///// STETT S

Kesit A-A

UGS RN

Gorsel 4.175: Gekme kalibi gekme bosluklari uygulama 6rnegi

Verilenler istenenler
d1 =26 mm c=7?
T =2 mm (aliminyum) d1=7?

d2="7
Gozim
C=T+0,02-v10-T d1 = 26 mm d2-26
C=2+002 \/10—2 (Gorsel 4.175) 2,0894 = 2

o 2,0894-2=d2-26

C=2+0,02-4/20 c_d2-di 4,1788 + 26 = d2
C=2,0894mm 2 d2=30,1788
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A

\ |
.

e ™|

i
©30,1788

Gorsel 4.176: Cekme kalibi cekme bosluklarinin sekil izerinde gésterimi

r,

4.4.5. Cekme Kuvveti

Cekme kalibinda gekilerek sekillendiriimek istenen is pargasi malzemesinin islem sirasinda gés-
terdigi dirence gekme kuvveti denir.

Baski plakasiz gekme kaliplarinda kuvvet su sekilde hesaplanir: P¢=1m.d.T.8b.m
Pc¢: Cekme kuvveti (kg)

d: Cekilen isin capi (mm)

T: Sac malzemenin kalinhdi (mm)

0b: Sac malzemenin egilme gerilmesi (kg / mm?)

m: d/D oranina bagli katsayi

Baski plakali gekme kaliplarinda toplam ¢gekme kuvveti su sekilde hesaplanir: Pt = P¢ - X1

Baski plakali gekme kaliplarinda toplam ¢ekme kuvveti; baski plakasi kuvveti ile baski plakasiz
¢ekme kaliplarindaki kuvvetin toplami seklinde de hesaplanabilir.

Pt=Pg +Pb

Pb: Baski plakasi kuvveti (kg)

X1: Cekme kuvveti faktort (Tablo 4.7)
Pb=1/4-(D2-d2)- q (kg)

g: Yuzey basilma gerilmesi (kg/mm?) (Tablo 4.8)
D: kel cap (Taslak gapi, mm)

d: is pargasinin gapi (Cekilecek ¢ap, mm)
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Tablo 4.8: Yizey Basma Gerilimi g (kg/mm?)

Malzemenin Cinsi

Yiizey Basma Gerilimi g (kg/mm?)

Orta sertlikteki celik (T < 0,5) 0,25-0,30
Orta sertlikteki celik (T > 0,5) 0,20-0,25
Piring 0,15-0,20
Aliminyum ve alagimlari 0,08-0,12

Tablo 4.9: Cekme Kuvveti Faktoru

-
&)
o

-

B

o
/

AN

-
w
N

1.25

N
AN

— Cekme kuvveti faktori X1

- - -
>N o

| N

N

05 062 0.78 1.0 1.25 158 2.0 2.5
— Sac malzeme kalinhgi T(mm)

Tablo 4.10: Cekme ve Kesme Dayanimi

Malzeme Sembolii Gekm(engl?T)‘/ra::;ml ob Kesm(ekgl?;(;lz;ml ob
ince saclar ¢1040 28-38 22-30
Makine yapi celigi ¢1050 50-60 40-48
Sementasyon celigi ¢1080 37-45 30-36
Isil islem celigi ¢1080 60-72 48-58
Alasim celigi ¢1040 25-30 20-25
Alasim celigi ¢1060 48-58 40-50
Bakir Cu 20-24 20-23
Cinko Zn 12-14 12-14
Nikel Ni 40-45 32-36
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Tablo 4.11: d/D Oranina Bagli Katsayi

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

Gorsel 4.177°de sekli verilen parga, 1040 malzemesinden gekilecektir. Cekme kuvvetini,
toplam ¢gekme kuvvetini ve baski plakasi kuvvetini hesaplayiniz.

36
'—- e ...-1'

T
%
29

Gorsel 4.177: Cekilecek is pargasi

Verilenler: T=2 mm, d =36 mm

D=\’ +4.d(h-0,43.r)  D=4/36°+4.36(25-0,43-3) = 68,63mm

ob = 30 kg/mm? (Tablo 4.10) q = 0,25 kg/mm? (Tablo 4.8)
X1=1,1(Tablo 4.9) d/D = 36/68,63 = 0,52
m = 1 (Tablo 4.11)

P¢=?,Pb=7?,Pt="?

Pc=m-d-T-8b-m Pb=m/4.(D*-d%.q
Pc=314-36-2-30-1  Pb=3,14/4 - (68.63% - 36?) - 0,25
P¢ = 6.782,4 kg Pb = 670 kg
1. Yol 2. Yol
Pt=Pc . X1 Pt = P¢ + Pb
Pt=6782,4.1,1 = 7.460,64 kg Pt =6.782,4 + 670 = 7.452,4 kg
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4.4.6. Cekme Kalibi1 Tasariminin Yapilmasi

D68
@48

|

31

66. UYGULAMA

s
Y

A-A Kesifi

Gorsel 4.178: Cekilecek mamul tasarimi

Uygulamada takip edilecek hususlar sunlardir:

Yapim resimleri verilmis tiim parcalarin(Goérsel 4.178'den 4.184'e kadar) bilgisayar destekli ¢izim programi orta-
minda li¢ boyutlu gizimlerinin olugturulmasi.

Montaj resmi ve montaj resmi antetinin incelenmesi, kullanilacak standart elemanlar igin gerekli 6n hazirhgin
yapilmasi.

Ug boyutlu gizimleri olusturulan pargalarin bilgisayar destekli gizim programi yardimi ile montajlarinin gergek-
lestirilmesi. (Gorsel 4.185'den 4.195'e kadar)

Montaji olusturulan pargalarin yapim resimleri ile montaj resminin olusturulmasi ve siirecin tamamlanmasi.
(Gorsel 4.193)
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S 67 UYGULAMA
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<
S
3
o
S~
D
)
o
A*
/|
!@20! ‘ @ 200 ‘
A-A Kesiti
Genel Olci Toleransi DIN 7168
SN -~ |>0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 (>1.000
OlcU Araligr | 737 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | 0,1 +0,2 | 0,3 [+0,5 | 0.8 | 1,2
C 1040 1/2 1 [Kalp alt sabitleme plakasi 04-06-06
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
L Gorsel 4.180: Kalip alt plakasi imalat resmi
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Genel Olct Tolerans DIN 7168

/ Ra32  /Ra0,8

VINVIN9AN 69

SN ~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 |>1.000
OlcU Araligi | 037 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | 0,1 | #0,2 | +0,3 | +0,5 | t0.8 | +1,2
C[1040 1/2 1 | Sinirlayici plaka 04-06-05
Gereg Olcek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
1 ;
ob
2 Q R
S — - - - 3

*q&;

60

110

Genel Olci Toleransi DIN 7168

- - [>05 [ >3 [ >6 [>30 [>120 [>400 [>1.000

OlcU Araligi | 237 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans +0,1 | #0,1 +0,2 | £+0,3 | £0,5 +0,8 +1,2
C|1040 1/1 1 | Kalip sapi 04-06-01
Gereg Olgek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 4.181: Sinirlayici plaka ve kalip sapi imalat resmi
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T

/ Ra3,2

13/

A-A Kesiti

i =
Genel Olcu Toleransi DIN 7168

264 I

NP ~ |>0,5 >3 >6 >30 >120 |>400 |>1.000
OlcU Aralgl | <37 | <5 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 [ 0,1 | 0,2 | +0,3 | +0,5 | +0,8 | 1,2
C1040 1/2 1 | Baskilayici plaka 04-06-16
Gereg Olgcek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
/ Ra3,2 / Ra0,8
|
S o
B B
Ra0,8
/] 005 6]
S |
B-B Kesiti
Genel OlcU Toleransi DIN 7168
SN -~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 ([>1.000
OlcU Araligr | 737 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | #0,1 | #0,2 | 03 |[+0,5 | +0.8 | *+1,2
C1040 1/1 1 [Numune yastiklayici 04-06-19
Gereg Olgek [SayiParcanin Adi Cizen Resim Numarasi
Gorsel 4.182: Baskilayici plaka ve numune yastiklayici
Kalip Tasarimi
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/ Ra3,2

@20

M30x2.0

- - B-B Kesiti

B

Genel Olci Toleransi DIN 7168

- ~ 1505 | >3 | >6 | >30 |>120 |>400 |>1.000
Olcy Araligr | -3 <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000/<2.000

Tolerans +0,1 | +0,1 | +0,2 | +t0,3 | #0,5 | #0,8 | 1,2
C1040 1/2 1 | Kalp Ust sabitleme plakasi 04-06-02
Gereg Olgek [SayiParcanin Adi Cizen Resim Numarasi
e Z
S 77 S
/ j 4 71—
L]
. / 60
) S
10 v/?0,8
y
7
g =
99 A
Genel Olci Toleransi DIN 7168
) e ~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 |>400 |>1.000
. OlcU Aralgl | <37 | <4 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | 0,1 | 0,2 | +0,3 | 0,5 | +0,8 | #1,2
C1040 1/2 1 | Kalp Ust plakasi 04-06-03
Gereg Olgek [Sayi Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 4.183: Kalip Ust sabitleme plakasi ve kalip st plakasi
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ZE
A
A A-A Kesiti
Genel Olcu Toleransi DIN 7168
SN -~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 |>400 |>1.000
OlcU Aralgl | <37 | <4 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000
Tolerans +0,1 | 0,1 | 20,2 | +0,3 | +0,5 | +0.8 | #1.2
C1040 1/1 1 | Yay sabitleme plakasi 04-06-13
Gereg Olgek [Sayi|Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi
/ Ra3,2 / Ra0,8
A
Ne)
2 G
3 2
R (S S
@ — — — — — — —
g‘ Ra32 |
’L 50 100
160
Genel Olci Toleransi DIN 7168
SN -~ | >0,5 >3 >6 >30 >120 | >400 ([>1.000
OlcU Araligr | 037 | <¢ | <30 | <120 | <400 | <1.000|/<2.000
Tolerans +0,1 | #0,1 | #0,2 | #03 |[+0,5 | +0.8 | 1,2
2379 1/1 1 |Zmba 04-06-04
Gereg Olgek [Sayl|Parganin Adi Cizen Resim Numaras|
L Gorsel 4.184: Yay sabitleme plakasi ve zimba imalat resmi
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4.4.7. Cekme Kalip Montaji

Cekme kalibi montaiji, alt ve tst grup montajlarinin ayri ayri olusturulup bir araya getiriimesiyle
olusur. Montajlarin olusturulabilmesi icin dncelikle Gérsel 4.178-4.184 arasinda yapim resimleri
verilmis tum parcalarin 3D ¢izimleri yapilir.

4.4.7.1. Cekme Kalibi Alt Grup Elemanlarinin Gérevleri ve Montaji

Allen civata M6 X 20 (4 adet)
Pim @8 x 28
Sinirlayici palaka

Kalip alt plakasi

Numune yastiklayici
Kalip alt sabitleme plakasi

‘Basma yayi
Allen civata M10 X 90

‘Yay sabitleme plakasi

Allen civata M6 X 16

Gorsel 4.185: Cekme kalibi alt grup elemanlarinin montaji

Sinirlayici Plaka: Baski sirasinda, ¢ekilecek sacin hareketini kisitlayarak kaliba merkezlenme-
sini saglar.

Kalip Alt Plakasi (Disi Gekme Plakasi): Uretilecek parcanin dis kisminin sekillendiriimesine
yardimci olur. Kalibin saglkli ¢alismasi agisindan énemli bir kalip bilesenidir. Clnki Gretilecek
parca, zimba ile disi gekme plakasi arasinda sekillenecektir. Kalibin saglikh ¢alismasi, bu iki
parcanin belirtilen 6l¢l ve tolerans araliklarinda imal edilip montajlanmasi ile saglanir. Kalip alt
plakasinin galisan yuzeyinin kalitesi ve kalip bosluklari belirtilen dI¢u ve tolerans araliklarinda ol-
malidir. Zimba ile es merkezli calisacagindan her iki parganin montaj sirasinda ¢alisma bosluklar
ve konum toleranslari kontrol edilmelidir. Numunenin dis yuzeyinin sekillenmesinde belirleyici rol
oynayan disi gekme plakasinin imalati ve montaji dikkatli bir sekilde gerceklestiriimelidir.

Numune Yastiklayici: Zimbanin is pargasi tzerinde kalici sekil degisikligini kontrolli bir sekilde
yapmasina olanak saglar.
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Kalip Alt Sabitleme Plakasi: Kalip alt grup elemanlarinin, Gizerine montajlandigi ve pres tablasi-
na baglanmasini saglayan parcadir.

Basma Yayi: Numune yastiklayici pargasinin kontrolll bir sekilde hareket etmesine yardimci olur.

Yay Sabitleme Plakasi: Numune yastiklayici pargasinin kontrolli bir sekilde hareket etmesine
yardimci olan basma yayinin sinirlandiriimasini saglar.

Civata ve Pimler: Kalip alt grup elemanlarinin sékulebilir bir sekilde montajini saglayan standart
elemanlardir.

Cikarici (Diigiiriicii) Sistem Elemanlar: Uretiimek istenen parganin gekilmesi sonucunda disi
cekme kalibi igerisinde kalan yag, ¢cekilen sac malzeme Uzerindeki toz vb. seylerin disirici veya
cikarici sistem ile disariya atilmasi gerekir. Bu sistemin igine gekme igsleminde Uretilen parganin
kaliptan c¢ikarilmasi da dahil edilebilir. Gorsel 4.184’te goruldigu Gzere ¢ikarici sistem olarak yay
kullaniimistir. Fakat isin niteligine ve g¢alisma kosullarina bagh olarak farkl sistemler kullanilir
(itme ile duislirme, basingh hava ile diisiirme, yay veya lastikle hareket ettirilen dustricler vb.).

Gorsel 4.186: Cekme kalibi alt grup elemanlari montaji

1. Montaj icin gerekli olan butun arag gereg hazirlanir.
2. Is glvenligi dnlemleri alinir.

3. 4 adet M6 x 20, 4 adet M6 x 16, 4 adet M10 x 90 allen civata ve 2 adet & 8 x 28 pim montajda
kullanilmak Gzere hazirlanir.

4. Kalip elemanlari, tezgah sehpasinin tizerine diizglince yerlestirilir.
5. Kalip elemanlarinin son kontrolleri (6l¢t tamhgdi, ylzey kalitesi, capak gibi) yapilir.

6. Kalip elemanlarinin temizligi yapilr.
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7. Kalip alt plakasinin tzerine Gorsel 4.185te verilen diger alt grup elemanlari; montaj sema-
sindaki siralamaya gére dnce kalip alt plakasi ve sinirlayici plaka, 4 adet M6 x 20, 4 adet
M10 x 90 allen civata ve 2 adet & 8 x 28 pim ile sdkulebilir sekilde birlestirilir.

8. Numune yastiklayicisi kendisine ayrilan yere basma yayi ile birlikte takilir ve yay sabitleme
plakasi bu iki parcayi sabitlemek igin 4 adet M6 x 16 ile sabitlenir.

9. Montaji tamamlanan (Gorsel 4.186) kalip alt grubu, tezgéh sehpasindan alinir ve daha son-
ra kalip Ust grubu ile montajlanincaya kadar uygun bir yerde muhafaza edilir.

4.4.7.2. Gekme Kalibi Ust Grup Elemanlarinin Gérevleri ve Montaji

Kalip sapi

Allen civata M10 X 100

Kalip list sabitleme plakasi

Zimba

Allen civata M10 X 70
Kalip list plaka

Basma yayi

Baskilayici plaka

Gorsel 4.187: Cekme kalibi alt grup elemanlari montaji

Kalip Sapi: Kalip Ust grubunun, presin hareketli olan bélimiine baglanmasina yardimci olan
parcadir.

Zimba (Erkek Cekme Zimbasi): Cekme kalibinda uretilecek pargaya kontrolli bir gekme islemi
sonucunda son seklini veren kalip elemanidir. Elde edilmek istenen irln i¢ formuyla ayni geo-
metriye sahiptir. Strtinmenin az olmasi igin zimbanin gekme islemini gerceklestiren ylizeylerinin
istenen ylizey kalitesinde taglanmasi gerekir. islemi gergeklestirecek yani numuneye istenen sekli
verecek olan pargca olmasi sebebiyle ¢cekme kalibinin en édnemli pargasidir. Bu ylzden imalat
asamasinda 6l¢t kontroll, sekil ve konum toleranslari agisindan dikkatli bir sekilde izlenmelidir.
Montaj sirasinda da konum toleranslari, ¢galigsma bosluklari prese baglanma dncesi ve sonrasinda
kontrol edilmelidir. Sorunlar varsa giderilmeli ve kalibin sorunsuz galismasi saglanmaldir. Kalp
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alt grup ile kalip st grubun merkezlenmesini saglayan hareketli parca olmasi sebebiyle disi kalip
ile belirlenen toleranslarda ¢alismalidir. Bunun saglanmasi igin kalip ¢alismaya baslamadan énce
ve galisma sirasinda konum ve 6lgu kontrolleri yapilmalidir. Derin gekme veya basincin olusma
ihtimalinin oldugu ¢ekme islemlerinde zimba Utzerine hava kanallari agilabilir. Bu kanallar kalipta
olusacak basinci 6nlemenin yaninda yag ile birlikte akacak olan toz ve pisliklerin de alinmasina
yardimci olarak kalibin daha saglikli ¢calismasina olanak tanir.

Kalip Ust Plakasi: Zimbaya yataklik etmesinin yaninda diger (st grup elemanlarinin tizerine
montajlandidi kalip Ust grubu elemanidir.

Basma Yayi: Cekilecek parganin, baskilayici plaka yardimiyla zimba tGizerinden siyrilmasina yar-
dimci olan kalip bilesenidir.

Baskilayici Plaka: Cekme aninda zimbanin temas ettidi alanin disinda kalan malzeme alanina
baski yaparak malzemenin ylzeyinde sekil bozukluklarinin olugsmasini énler. Bunun yaninda ge-
kilen parcanin zimba Uzerinden siyrilmasina da yardimci olur.

Civatalar: Kalip Ust grup elemanlarinin sékulebilir bir sekilde montajini saglayan standart ele-
manlardir.

Gorsel 4.188: Cekme kalibi kalip Gst grubu montaji

1. Montaj igin gerekli olan buttn arag¢ gere¢ hazirlanir.

2. Is guvenligi 6nlemleri alinir.

3. 3 adet M10 x 100 ve 3 adet M10 x 70 allen civata montajda kullaniimak izere hazirlanir.
4. Kalp elemanlari, tezgah sehpasinin Gizerine diizgiince yerlestirilir.

5. Kalip elemanlarinin son kontrolleri (6lct tamhdi, yUzey kalitesi, gapak gibi) yapilir.

6. Kalip elemanlarinin temizligi yapihr.
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7. Kalip Ust plakasi Uzerine Goérsel 4.187°de verilen diger alt grup elemanlari, montaj semasin-
daki siralamaya gére montajlanir. Ancak gcekme zimbasi kalip Ust plakasi tzerine takilirken
montaj sehpasina temas etmeyecek kadar yliksekte olmalidir. Bunu saglamak icin bir men-
gene kullanilabilir.

8. Kalip Ust plakasi 3 adet M10 x 70 allen civata ve 3 adet basma yayi kullanilarak baskilayici
plaka ile birlestirilir.

9. Zimba kalip Ust plakasi Uzerine takildiktan sonra 3 adet M10 x 100 allen civata kullanilarak
kalip Ust sabitleme plakasi ile diger montajlanan pargalar birlestirilir (Gorsel 4.188).

10. Kalip sapi, kalip st sabitleme plakasina takilir ve kalip Ust grup elemanlarinin montaji ta-
mamlanir (Gorsel 4.192-4.195).

11. Kalibin genel durumu kontrol edilir. Sorun varsa giderilir. Kalip, test edilmek Gzere gerekli
glvenlik tedbirleri alinarak pres tezgahina baglanir.

12. Test islemi sirasinda tespit edilen sorunlar giderilir (Test islemi sirasinda kalibin galisma
sekli Gorsel 4.189-4.191'deki gibidir.).

13. Sorunlari giderilen ve sorunsuz galistigindan emin olunan kalip, prese baglanir ve ¢alistirilir.

14. Kalibin test islemi ve sonrasindaki imalat islemi esnasinda, kitabin ilk béliminde verilen
makine atdlyesinde uyulmasi gereken is sagligi ve guvenligi kurallari ile pres tezgadhinda
uyulmasi gereken is saghgi ve guvenligi kurallarina uyulmasi gerekir.

Zimba

Cekilecek parga

Kalip agzi kavisi

Baskilayici plaka

Kalip alt plaka

Sinirlayici
plaka

Gorsel 4.189: Cekme kalibi gekme isleminin ilk asamasi (zimba, sac malzemeye temas halinde)
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Cekilecek parca

Zimba

Baskilayici plaka

Kalip alt plaka

Sinirlayici
plaka

Gorsel 4.190: Cekme kalibi gekme islemi agsamasi (zimba kavisine uygun gekmenin devam etmesi)

Gorsel 4.191: Cekme kalibi gekme islemi asamasi (Cekme isleminin son safhasi)
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Kalip sapi

Kalip iist sabitleme plakasi

Kalip ust plakast

Baskilayici plaka

Sinirlayici plaka
Kalip sapi

Numune yasstiklayici

Kalip alt plakasi

Kalip alt sabitleme plakasi

Yay sabitleme plakasi

Gorsel 4.192: Cekme kalibi demontaji
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Gorsel 4.194: Cekme kalibi gekme islemi asamasi (ekme isleminin son safhasi)
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Gorsel 4.195: Cekme kalibi montaji kesit gérinusi
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Gorsel 4.196’da sekli verilen is pargasi igin bilesik kalip tasarimini yapiniz.

a) Parcanin ilkel boyunun hesaplayiniz.

b) Serit malzeme genisligi hesabini yapiniz.
c) Adim hesabini yapiniz.

¢) % verim hesabini yapiniz.

d) Toplam kesme kuvvetini hesaplayiniz.

e) Pres kuvvetini hesaplayiniz.

f)  Disi kalip yerlesim planini yapiniz.

g) Kalip sapinin konumlandiriimasi igin gerekli hesaplamalari yaparak kalip sap yerini tayin

ediniz.

h) llgili bdlumdeki rnegi inceleyip, disi kalip tasarimindan baglayarak tim kalip bilesenleri-

nin tasarimini tamamlayiniz.
1)  Standart olmayan her bir kalip bileseninin yapim resmini giziniz.
i)  Kalip montaj resmini ¢iziniz.

Uygulama islem Basamaklari

1. En uygun serit malzeme yerlesim planina karar verebilmek i¢in farkli serit malzeme yerlesim

planina gére verim hesabi yapilmalidir.

2. Karar verilen serit malzeme yerlesim planina gbre hesabi yapilan pres kuvvetine uygun

presin atélyelerde olup olmadigi kontroll yapiimalidir.
3. Serit malzeme planina uygun disi kalip tasarimi yapiimalidir.

4. Disi kalip esas alinarak diger tim bilesenler tasarlanmalidir.

5. Serit malzeme ilerletme isleminin otomatik besleme ile gerceklesecedi varsayiimalidir.

€

P\

21,5
1,

) S

A-A Kesiti

Goérsel 4.196: Uretilecek is pargasi

7
’ﬁ %
== Zzzzz —==2
G 25 Y\ 30
%
> Q
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagidaki ciimlelerde (...) ile bos birakilan alanlara ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise
“D” yanhs ise “Y” yaziniz.

1. (...) Kilavuz kolonlu delme kesme kalibinin diger kaliplardan farki, zimba gruplarinin ayni ko-
numda c¢alismasini saglayan kilavuz kolonlari sayesinde hata payinin azalmasidir.

2 (..) Prograsif kalip Gretmek igin 3D gizim yapmaya gerek yoktur.

3 (...) Yan gaki serit malzemenin esit ilerlemesini saglar.

4 (...) Burglar, kilavuz kolonlara yataklik yapan elemanlardir.

5 (...) Kalibin batiin elemanlarina isil iglem yapilr.

6 (...) Kaliplanan toplam parga ylzey alani ve bir adimda kullanilan serit malzeme yiizey alaninin
oranlanmasiyla elde edilen degere adim degeri denir.

7 (..) Serit yolu, seridin istenen yénde ilerlemesini saglayan ve degisik operasyonlarin gergekles-
tirildigi kisim olup genislik élclleri Gretilen parca ve fire miktarinin toplamina esittir.

8 (...) Serit malzemenin kalip bant yolunda istenen konumda durdurulmasini saglayan elemanlara
kilavuz kolon denir.

B. Asagida verilen goktan se¢gmeli sorularin dogru sikkini isaretleyin.

1. Kesme kuvveti hesabi yapilirken asagida
verilenlerden hangisine ihtiya¢ yoktur?

A) Sac malzemenin kesme direnci

B) Toplam kesme kuvveti

C) Kesilen gevrenin toplam uzunlugu
D) Sac malzeme kalinlig

E) Sac malzeme kalinligi agirligi (kg)

2. Adim hesabi yapilirken asagida verilen-
lerden hangisine ihtiya¢ yoktur?

A) Kenarlarda birakilacak kesme payi

B) iki parca arasinda birakilacak kesme payi
C) Parga anma 6lglsu

D) Sac malzemenin kesme direnci

E) Biradimda uretilecek parga sayisi
3. Verim ile ilgili asagidaki segeneklerde ve-

rilen bilgilerden hangisi dogrudur?

A) Fireyi en aza indirebilmek verim agisindan
onemli degildir.

B) Serit malzeme plani yapilirken verim dik-
kate alinmaz.

C) Verimin ylksek olmasi, fire miktarini azal-
tacagindan Urlin birim maliyetini de diisu-
rir.
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D) Fireyi artirmak verimi de artiracaktir.

E) Verimi artirabilmek igin farkli pargalar ayni
anda kaliplanmamalidir.

4. Asagidakilerden hangisi sac metal kalip
tasarimi uygulamasinda takip edilecek
hususlardan degildir?

A) Uc boyutlu cizimleri olusturulan parcala-
rin bilgisayar destekli ¢izim programi yar-
dimiile montajlari gerceklestirilecektir.

B) Saglikli bir kesim islemi icin kesme zim-
bast ile disi kalip (matris) arasinda kesme
boslugu birakilacaktir.

C) Montaj resmi ve montaj resmi antedi in-
celenilecek, kullanilacak standart eleman-
lar icin bir 6n hazirlik gerekli ise yapilacak-
tir.

D) Montaji olusturulan pargalarin yapim re-
simleri ve montaj resmi olusturularak si-
rec tamamlanacaktir.

E) Yapim resimleri verilmig tum pargalarin bil-
gisayar destekli ¢izim programi ortaminda
U¢ boyutlu gizimleri olusturulacaktir.
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KONULAR

5.1. PLASTIK ENJEKSIYON KALIPLARI
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Basit (macgasiz) enjeksiyon kaliplari gcizme
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5.1. PLASTIK ENJEKSIYON KALIPLARI
HAZIRLIK CALISMASI

1. GUnluk hayatta kullandiginiz plastikler nelerdir?

2. Sizce plastik trtinler nasil tretiliyor?

Plastik enjeksiyon kaliplari, kaliplanacak pargcanin ¢cekme payl boyutlarina ve sekline uygun bos-
lugu olan ve ergitilmis plastigin bu bosluga doldurulup sogutularak sekil almasini saglayan me-
kanizmadir.

5.1.1. Plastikler

Plastik, “kaliplandirmak veya sekillendirmek” anlamina gelen Yunanca “plassein” sézcuginden
tiremektedir. Pek ¢ok sentetik termoplastik polimerleri 1800’lerde kesfedildi ve 1900’lerin bas-
larinda ticarilestirildi. Tamamen sentetik plastik, fenol-formaldehit, ilk olarak 1909 yilinda J.W
Hyatt'in yari sentetik plastik-seltloz nitrati gelistirmesinden 4 yil sonra L.H. Baekeland tarafindan
tanitildi. Hyatt ve Baekeland ikisi de plastiklerini deneme ve kazayla icat etti. B.F. Goodrich ve
Carbide and Carbon Chemicals sirketleri tarafindan, polivinil klortir 1933-1934'te ticari olarak ure-
tilmeye baslandi. Gérsel 5.1°de PVC granil ham madde gérilmektedir.

Gorsel 5.1: PVC granil ham madde

5.1.1.1. Plastiklerin Siniflandiriimasi

Ozellikleri bakimdan termoplastikler, termoset plastikler ve elastomerler olarak ikiye ayrilirlar.

Termoset Polimerler

Yuksek oranda g¢apraz bag yapisina sahip oldugu i¢in sogutulup isitildiktan sonra tekrar sekille-
nemeyen sert, kirllgan ézelliklere sahip plastiklerdir.

Elastomerler

Elastomerlerin kauguk gibi davranisin sergilendigi plato bolgesi belirgindir. Bu 6zellik malzemenin
oda sicakliginda sahip oldugu dogal davranistir. Bu 6zelliginden dolayi, malzemeye uygun bir
kuvvet uygulandiginda kuvvetin siddetine bagh olarak malzeme uzayip genisleyebilir. Malzemeye
uygulanan kuvvet ortadan kalkinca da malzeme ilk haline geri doner.
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Termoplastikler

Plastik enjeksiyon kaliplarinda kullanilan termoplastiklere de isitma ve sodutma islemini birkag
defa tekrarlayarak yeniden ¢esitli bicimler verilebilir. Polimer, "mer" adi verilen molekdillerin bir-
lesmesiyle olusan molekdl zinciridir. Molekdl yapilari genelde diiz zincirli veya hafif dallanmis ya-
pidadir. Termoplastigi olusturan bu zincirleri, zayif Van Der Vals kuvvetleri bir arada tutar. Plastik
isitildiginda bu zayif kuvvetler daha da zayiflar ve kaybolur. Buna bagli olarak plastik, kauguk gibi
davranmaya daha sonra da sicaklik miktarina bagli olarak akmaya baslar. Bu da plastigin bigim-
lendirilebilmesini saglayan 6zelliktir. Termoplastikler 150-175 °C’ye kadar dayanir ve direnclerini
korur.

Sik¢a kullanilan miihendislik termoplastikler sunlardir:

* Akrilonitrilbutadienstiren (ABS) * Polipropilen (PP)

* Polimetilmetakrilat (PMMA) * Poliasetal (POM)

» Termoplast poliesterler (PET/PBT) * Ultra yUksek molekul agirhikli polietilen (UHMWPE)
* Polivinilklorit (PVC) * DUsUk yogunluklu polietilen (LDPE)

* Yiksek yogunluklu polietilen (HDPE) < Poliamit (PA, naylon)
* Polisilfon (PSU) * Polikarbonat (PC)
* Polietilen (PE)

5.1.1.2. Plastiklerin Ozellikleri

Plastikler kimyasal yapi olarak birbirileri ile zincirsel bir baglanma gésteren ¢ok sayidaki “mer’
molekuliinden olusur. Monomer adi verilen kiicik molekiller uygun kosullarda polimerizasyon
tepkimesi sonucu birbirleriyle kimyasal bag yapar ve polimer molekullerine dénisir. Ozellikleri
asagida verilmigtir.

* Metal malzemelere alternatif mekanik 6zelliklere sahiptir.

« Isi yardimiyla istenen Uriine déniisebilme dzellikleri yiiksektir. isleyerek sekil vermek de diger
malzemelere oranla daha kolaydir.

« istenen 6zellikleri elde edebilmek igin katki maddelerinin kullaniimasina uygundur.
* Yalitkan 6zelligi yiksek olup 1si ve elektrik iletkenligi olduk¢a dusuktr.

+ Ozgiil agirhgr dusuktir.

» Saydamdir.

» Korozyona karsi dayaniklidir.

* Geri donusum 6zelligine sahiptir.

+ Uretim maliyetleri duguktir.

Ergimis haldeki plastikler soguyup katilagirken bir miktar buzulip hacimleri kugular. Kaliplandik-
tan sonra uretilen parga boyutlarinda olusan bu 6lgt degisimine gekme payi denir (Tablo 5.1).
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Plastik Maddenin

Cinsi

Cekme Payi, mm
(25 mm Boyda)

Tablo 5.1: Plastik Maddenin 25 mm Boydaki Cekme Payi Miktari

Plastik Maddenin
Cinsi

Cekme Payi, mm
(25 mm Boyda)

Stiren akrilonitril 0,050-0,125 Seliiloz asetat 0,075-0,175
Polietilen 0,375-0,750 Seliiloz asetat buturet 0,050-0,125
Polipropilen 0,375-0,750 Poliamit Naylon 0,250-0,625
Polikarbonat 0,125-0,175 Methil methacrilet 0,050-0,150
PVC sert 0,025-0,050 Poli-stiren 0,050-0,150
PVC yumusak 0,050-0,500 Akrilonitril-butadien stiren 0,075-0,200
Asetat 0,625

5.1.2. Plastik Enjeksiyon Kaliplarinin Uretim Alanlari

Plastikler; tretiminin kolay, ham madde ve Uretim maliyetlerinin distk olmasi nedeniyle en gok
tercih edilen malzemelerin basinda gelir. Oyuncak sanayisinden ev esyasina, mobilya aksesuar-
larindan elektronik, otomotiv, medikal, uzay ve havacilik sanayisine kadar birgok alanda yaygin
olarak kullaniimaktadir. Ozellikle termoplastik malzemelerin, 1si enerjisi yardimiyla tekrar tekrar
sekillendirilebilme &zellikleri tercih edilmelerinde dnemli rol oynamaktadir. Termoplastik malze-
melerin kaliplanarak sekillendiriimesinde kullanilan en 6nemli ydntemlerden biri de plastik enjek-
siyon kaliplariyla tretim yontemidir. Polisitiren (PS), Polietilen (PE), Poliamit (PA), Polipropelin
(PP), Polikarbonat (PC) (Naylon) vb. olmak tzere birgok polimer plastik enjeksiyon kaliplarinda
kullaniimaktadir. Plastik enjeksiyon kalibi ydntemi kullanilarak Gretilen Grtnler ile giinlik yasamin
her alaninda karsilasmak olasidir. Gérsel 5.2°de bir evin icinde kullanilabilecek triin 6rnekleri

gOrulmektedir.
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Gorsel 5.2: Plastik enjeksiyon yontemi ile Uretilen bazi trinler
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5.1.3. Plastik Enjeksiyon Kalip Elemanlari ve Kullanim Amaglari

Plastik enjeksiyon kalibi ve elemanlari Gorsel 5.3'te gosterilmistir.

ﬁ === Yerlestirme bilezigi

Yolluk burcu -._______1,
= p— 'ﬁ__,. Baglanti elemani

Ust plaka ===

Burg _ Disi plaka
Kolon pimi
Kalip sogutma _, Erkek plaka

baglanti elemani

Destek plakasi __

== Yolluk ¢ekici pim
itici pim = _

itici plaka

itici sabitleme plakas! o

Gorsel 5.3: Kalip elemanlarinin tanitimi

Yolluk Burcu: Enjeksiyon makinesinden gelen eriyik plastik malzemeyi disi kaliba aktarir.
Baglanti Elemanlari: Parcalarin sabitlenmesinde kullanilan sékilebilir birlestirme elemanlaridir.

Ust Plakasi: Disi kaliba sabitlenerek kalibin enjeksiyon makinesi mengene (initesine baglanmasi
islemini gerceklestirir.

Kolon Pimi: Kalibin sabit (disi plaka bélimi) ile hareketli (erkek plaka bolimu) kisimlarinin es
merkezli olarak hareketine kilavuzluk yapar.
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Burg¢: Kolon pimlerinin ¢calisma esnasinda zarar gérmesini en aza indirmek tzere kullanilan mer-
kezleme elemanlaridir.

Kalip Sogutma Baglanti Elemani: Calisma sirasinda kalibin sogutulmasini saglamak Gzere
kullanilan elemanlardir.

Disi Plaka: Kalibin sabit kisminda yer alan, riin kalip ayrim ¢izgisinin st tarafinda kalan kismi-
nin bosluklarini Uzerinde tasiyan kisimdir.

Erkek Plaka: Kalibin hareketli kisminda yer alan, Grtin kalip ayrim ¢izgisinin altinda kalan kismi-
nin bosluklarini Uzerinde tasiyan kisimdir.

itici Pim: Kalip bosluguna enjeksiyon makinesinden enjekte edilen ve uriine déniisen malzeme-
nin bogluktan itilerek ¢ikariimasini saglayan elemanlardir.

itici Plaka: Itici pimleri izerinde tasiyan elemandir.

itici Sabitleme Plakasi: itici plakaya baglanti elemanlari ile sabitlenerek itici pimlerin desteklen-
mesini gerceklestiren elemandir.

Destek: Hareketli parcalara ¢alisma boslugu saglayan pargadir.
Alt Plaka: Kalibin hareketli boliminin mengene Unitesine baglanmasini saglayan bélumudur.
Yolluk Gekici: Zimba ucu cesitli profillerde yapilarak yollukta donan plastik artik malzemeyi hem

yolluk icinden ¢ekebilmek icin hem de kalip alt grubundan ¢ikartmak icin kullanilan zimbadir.

5.1.4. Plastik Enjeksiyon Kalplarinin Tasariminda Dikkat Edilmesi Ge-
rekenler

* Nihai Uriine uygun kalip yerlesim plani yapiimaldir.

* Ergitilmis olan plastik malzemenin tim kalip gozlerine (ergiyik malzemenin dolarak Grinin
olusacagi bosluk) homojen bir sekilde dolabilmesi i¢in yolluk kanallari pargaya uygun agiima-
lidir.

« Kaliba yerlestirilecek Urtintin yolluk uyumuna ve pargaya ergiyik malzemenin akmasi icin agi-
sal olarak agilan yolluk baglanti oyugunun Grtin zerinde bir iz birakmamasina dikkat edilme-
lidir.

« Kalip tasarimi sirasinda Uriin boyutlari ve hacmi g6z 6éntine alinarak kalibin ka¢ g6zl olabile-
cegi, enjeksiyon makinesinin kapasitesine uygun olarak belirlenmelidir.

» Kalip gozlerinde olusan Urtinuin kalip agildiktan sonra kaliptan ¢ikmasini kolaylastirmak igin
itici pimler dogru yerlere takilmahdir.

» Sogutma kanallarinin kalip setindeki yerleri, kalip bosluklarina dolan malzemenin hizh ve
6zdes bir sekilde sogumasini saglayabilecek sekilde belirlenmelidir.

* Plastik enjeksiyon kalibinin, enjeksiyon makinesine baglandiktan sonra acilip kapanmasinda
sorunlarin olugsmamasi, saglikli ve givenli bir sekilde ¢alisabilmesi igin yataklamalar duzguin
yapiimahdir.

 Alistirma yuzeyli kaliplarda, alistirma ytzeylerinin birbiri Gzerine arada bosluk kalmayacak bir
sekilde kapandigindan emin olunmahdir.

» Agir kaliplarin is makineleri ile taginmasini kolaylastirabilmek igin kalip Uzerine tasima aparat-
larinin sékUlup takilabilecegi vida delikleri agiimalidir.

 Kalibin itici pim ve yay grubunun iglevini yitirmesi veya bozulmasi aninda kalibin agilmasini

284 I Kalip Tasarimi



Hacim Kaliplari

kolaylastirmak Uzere kalip Gzerine demontaji kolaylastirabilecek islevler eklenmelidir.
5.1.5. Plastik Enjeksiyon Kaliplarinin Tasariminda izlenmesi Gereken
Islem Sirasi
» Uretilecek nihai Griiniin giziminin yapilmasi
« Urtinuin erkek ve disi kaliplarinin olusturulmasi

« Uriinde maca gerektirecek durumlar varsa buna uygun magcalarin olusturulmasi ve olusturu-
lan macalara uygun bosluk ve benzeri durumlarin erkek ve disi kaliba yansitiimasi

* Disi kalip Gizerinde yolluk bosluklarinin ve meme deliginin olusturulmasi
« Erkek kalip Gzerinde yolluk bogluklarinin ve itici grubu deliklerinin olusturulmasi

 Kalibin sogutma igleminin saglikli olabilmesi i¢in disi ve erkek kalip sogutma deliklerinin acil-
masi ve baglantilari i¢in vidalarinin ¢ekilmesi

* Disi ve erkek kalibin igine yerlestirilecegi kalip setinin (enjeksiyona baglanilabilmesi icin ge-
rekli olan burglar, yaylar, itici pimler, kolon pimleri ve plakalarin) hazirlanmasi

* Plastik enjeksiyon kalip montajinin yapiimasi

5.2. BASIT (MAGASIZ) ENJEKSIYON KALIPLARI
HAZIRLIK CALISMASI

1. Plastik enjeksiyon kaliplari kendi icinde hangi siniflara ayrilabilir? Fikirlerinizi arkadaslari-
nizla paylasiniz.

2. Basit (macgasiz) enjeksiyon kaliplarina neden ihtiyag duyulur? Fikirlerinizi arkadaslarinizla
paylasiniz.

Plastik enjeksiyon kaliplari magall ve magasiz olmak tizere ikiye ayrilir. Uriniin kaliptan cikaril-
masi igin ek bir par¢a ya da mekanizmaya gerek olmadigi, kalibin islenmesi sirasinda kalip ayrim
gizgisine dik yuzeylerin olmadigi kaliplara magasiz kalip denir. Magasiz olan plastik enjeksiyon
kaliplarina basit enjeksiyon kaliplari da denmektedir. Magasiz plastik enjeksiyon kalibi tasarim
asamalarinin anlatimi digme kalibi 6rnegi Uzerinden anlatilacaktir. Bélumdeki diger kalip tasa-
rimlarinda da bu sira takip edilecektir.

5.2.1. Macgasiz Enjeksiyon Kalibinin Tasarlanmasi

Macasiz enjeksiyon kalibinin tasarlanmasi; Griintn ¢ boyutlu tasariminin yapilmasi, yapim res-
minin gizilmesi ve kalip ayrim ylzeyinin olugturulmasi gibi agsamalardan olusur.

5.2.1.1. Uriiniin Ug Boyutlu Tasariminin Yapilmasi

Yeni bir Grin tasariminin ilk agsamasi, bilgisayar
destekli ¢izim programi ortaminda, Uretilecek
Urinin G¢ boyutlu c¢iziminin olusturulmasidir.
Gorsel 5.4'te goruldagu gibi ilgili Gran, c¢izim
programi ortaminda gercede uygun olarak ta-
sarlanmigtir.

Gorsel 5.4: Uriiniin tig boyutlu gésterimi
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5.2.1.2. Uriiniin Yapim Resminin Gizimi

Yapim resminin (Goérsel 5.5) olusturulmasi asamasi, imalatin planlanmasi agisindan énem tasir.

A-A Kesiti

Genel Olci Toleransi DIN 7148

- _[>05 | >3 | >6 | >30 |>120 |>400 [>1.000
OlcU Araligi | 237 | <6 | <30 | <120 | <400 | <1.000|<2.000

Tolerans +0,1 | 0,1 | #0.2 | 0.3 | +05 | 208 | £1.,2
ABS 5/1 1 |DUgme 05-01-51
Gereg Olcek [Say(Parganin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 5.5: Digmenin yapim resmi
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Yapim resminin olusturulmasi agamasinda Urtintin boyutlari hakkinda bilgi edinilir ve Griintn dre-
timine uygun malzeme &lgileri belirlenir. imalat éncesi malzeme siparisi verilir ve temin edilen
malzemelerin CNC tezgdh mengenelerine kolay ve saglikli bir sekilde bagdlanabilmesi icin freze
ve taslama tezgéahlarinda 6n tesviye islemleri gerceklestirilir.

5.2.1.3. Kalip Ayrim Yiizeyinin Olusturulmasi

Bir Uriintin G¢ boyutlu bilgisayar destekli ¢izim programlarinda kalip resmi olusturuldugunda ilk
islem, kalip ayrim yizeyinin belirlenmesi asamasidir. Bu asamada, uUretilecek Grinln istenilen
kalite ve 6lgiide Uretilmesi biyik énem tasir. Urliniin kaliplanmasi sirasinda ters agida iriin de-
taylarinin kalmamasi ve kaliptan kolay ¢ikmasi agisindan kalip ayrim yuzeyi belirlenirken dikkat
edilmesi gerekmektedir. Urtinlerin kaliptan ¢ikmasini kolaylastirmak igin Gérsel 5.6'daki gibi or-
talama 3-5° ¢ikma agisi modele yansitilir. Kalip boslugu ise kullanilacak plastik malzemenin ¢ek
pay! kadar buyudk yapilir.

35

Gorsel 5.6: Dugme kalip ayrim yizeyi gizimi

Kaliptan urGintin kolay ve sorunsuz bir sekilde ¢gikmasi icin kalip ayrim ytzeyi cok énemlidir. Kalip-
ta ters acilarin olusmamasi ve Uriin kalitesinin istenilen dizeyde olmasi buna baglidir. Gérsel 5.6
incelendiginde kalip ayrim yiizeyi, ilgili parganin ortasindan gegirilmis ve ters agi olusma olasiligi
onlenmistir.
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14

38

Gorsel 5.7: Erkek plaka tasarimi

Kalip ayrim ylizeyine karar verildikten sonra Gérsel 5.7°deki gibi kalip ayrim yizeyinden gegen
ve Urind igine alan bir alan olusturulur. Olusturulan alanin iginde kalan Urin gikarildiktan sonra
Gorsel 5.8'deki gibi erkek plaka elde edilir.

Gorsel 5.8: Tek goz erkek plaka tg boyutlu gizimi

Erkek plaka elde edildikten sonra Gérsel 5.9'daki gibi kalip ayrim ytzeyinin Gst kisminda kalmis
olan uriinun kalipta dolacagi boslugu olusturmak igin kalip ayrim ylizeyinin Ustiinde bir alan olus-
turularak Grin kalibin iginden cikarilr.
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Gorsel 5.9: Tek goz disi plaka olusum asamasi

Gorsel 5.10°'daki gibi disi ve erkek plakadan olusan ¢ekirdek kalip elde edilir.

Gorsel 5.10: Erkek ve disi plakadan olusan tek g6z, li¢ boyutlu gekirdek kalip gizimi
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5.2.1.4. Disi Plaka Tasariminin Yapilmasi

Cekirdek kalibi Gorsel 5.10’da olusturulmus olan Grnin Gretim sirasinda tek baskida on alti adet
Urun elde etmek Uzere yeniden sekillendirildigi asamadir. Bu agsama erkek ve disi plaka Gizerinde-
ki tim ayrintilarin tamamlandidi ve plakalarin son seklini aldii asamadir (Gérsel 5.11).

Bu asamada kalipta yapilmasi gereken iglemler sunlardir:

* Kalip, baski adedine goére sekillenir. Plakalar Gzerine yolluk kanallari agihr.

* Burg ve kolon pimlerinin delikleri, kullanilacak standart elemanlara uygun acilir.

* Erkek plakaya Grindn kaliptan ¢cikmasina yardimci olabilecek itici pim delikleri agilir.
* Erkek ve disi plakalarin montaji igin baglanti delikleri delinir ve vidalar ¢ekilir.
 Kalipta sogutma igslemini gerceklestirmek i¢in delikler delinir ve vidalar ¢ekilir.

* Disi kaliba yolluk memesi deligi agilir.

* Yolluk kanallarindan Urtine yolluk memesi araciligiyla enjekte edilecek ergiyik malzemenin
akmasi i¢in uygun yerinden kanallar agilir.

Malzemenin disi plakada olusturulan Uriin bosluklarina dolmasi i¢in acgilan kanallarin, Grinin dis
kismina agilmasi gerekmektedir. CUnkU Urtin kaliptan c¢iktiktan sonra kanallarin agildi§i noktada
Urtin Uzerinde capaklar olusmaktadir. Bu ¢apaklarin imalattan sonra kolay bir sekilde temizlen-
mesi dnemlidir.
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Gorsel 5.11: Disi plaka tasarimi
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5.2.1.5. Erkek Plaka Tasariminin Yapilmasi

Erkek plaka tasarimi Gérsel 5.12’de gosterilmigtir.
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5.2.1.6. Ust Plaka Tasariminin Yapilmasi

Ust plaka tasarimi Gérsel 5.13'te gdsterilmistir.
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Gorsel 5.13: Ust plaka tasarimi
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5.2.1.7. Alt Plaka Tasariminin Yapilmasi

Alt plaka tasarimi Gérsel 5.14’te gOsterilmistir.
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5.2.1.8. Destek Plakasi Tasariminin Yapilmasi

Destek plaka tasarimi Gérsel 5.15'te gosterilmistir.
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Gorsel 5.15: Destek plakasi tasarimi
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5.2.1.9. itici Plaka Tasariminin Yapilmasi

itici plaka tasarimi Gérsel 5.16°da gésterilmistir.
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5.2.1.10. itici Sabitleme Plakasi Tasariminin Yapilmasi

itici sabitleme plaka tasarimi Gérsel 5.17’de gésterilmistir.
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Gorsel 5.17: ltici sabitleme plakasi tasarimi
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5.2.1.11. Destek Plakasi Tasariminin Yapilmasi

Destek plaka tasarimi Goérsel 5.18'de gosterilmistir.
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5.2.1.12. Magasiz Enjeksiyon Kalibinin Montajinin Yapilmasi

Magasiz enjeksiyon kalibinin montaj resmi Gérsel 5.19’da, montaj asamalari ise Goérsel 5.20°de

gOsterilmistir.
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Gorsel 5.19: Macasiz enjeksiyon kalibinin montaj resmi
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Gorsel 5.20: Magasiz enjeksiyon kalibinin montaj asamalari
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5.3. MAGALI PLASTIK ENJEKSIYON KALIPLARI
HAZIRLIK CALISMASI

1. Macal plastik enjeksiyon kaliplarina neden ihtiyag duyulur? Fikirlerinizi arkadaslarinizla
paylasiniz.

2. Macali plastik enjeksiyon kalibinin, magasiz enjeksiyon kalibindan ne gibi farkliliklari var-
dir? Fikirlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Uretimi yapilacak triinde, kalip ayrim yiizeyi diizlemlerine dik eksenlerde detaylar varsa bu de-
taylar kalipta ters agili detaylar olarak adlandirilir. Bu detaylarin Griin Uzerinde olusturulabilmesi
icin “maga” adi verilen yardimci kaliplama sistemlerinden yararlanilir. Uriin ve kalip geometrisi
izin veriyorsa ve ters agli miktari 0-6 mm civarinda ise esnek i¢ magalar kullanilabilir. Uriniin
kaliptan istenilen 6zelliklere sahip olarak ¢ikabilmesi icin erkek ve disi plaka haricinde yardimci
aparat (maca) kullanilarak olusturulan kaliplara magal kalip denir. Yardimci aparatlar ise maga
olarak adlandirilir.

Magalarin kalip icerisinde erkek ve disi plaka ile uyumlu bir sekilde hareket edebilmesi icin farkli
mekanizmalardan yararlanilir. Bu mekanizmalara karar verilirken maganin veya maga mekaniz-
masinin saglkli calisabilmesi icin tim detaylar incelenir. Bu incelemede Uretilecek olan ¢ézim;
guvenlik, maliyet, calisma prensibi ve pratikligi agisindan degerlendirilir. Bu asamada ilgili maca
veya maga mekanizmasina karar verilir. Maga mekanizmalarinda mekanik hareketi saglamak
Uzere kam, hidrolik, pndmatik, elektrik-elektronik mekanizma ve sistemlerden faydalanilir.

5.3.1. Macali Plastik Enjeksiyon Kalib1 Tasarimi

1. Asama: Uretilmek istenen riinlin, istenilen dicli ve dzelliklerde bilgisayar destekli (i boyutlu
¢izim programlari yardimi ile Gorsel 5.21'deki gibi tasarlanmasidir. Bu asamada Uriinin islev ve
gbriniminl korumak sartiyla kaliptan daha kolay ¢ikabilmesi, kalip plakalarindan kolayca siyri-
labilmesi icin ¢ikma agilari yansitilir.

2. Asama: lgili Griintin yapim resmi gizilerek Uriin standart bir yapiya kavusturulur.

3. Asama: Urlin kalibinin tasarim asamasidir. Bu agsamada kalip ayrim yiizeyine karar verilir.
Karar verilen kalip ayrim ylzeyine gére terste kalan kisimlar varsa bunlarin Griinde olusturulmasi
icin macalardan yararlanilir. Ornegin Gérsel 5.21°deki gibi diigmenin elbiseye dikilebilmesi ama-
ciyla ilgili deligin olusturulabilmesi i¢in bir pim maga ve bu maganin kalip ile es zamanl hareketini
saglayabilmek i¢in bir mekanizma tasarlanmalidir.

4. Asama: Erkek ve disi plakanin tasarlanmasi asamasidir. Bu asama; kalip butinliguna etkile-
yecek, kalip boyutlarini belirleyecek ve kalibin asil yapisini belirleyecek asamadir. Burada Uriin
sayisina bagli olarak kalipta tek baskida kag Uriin elde edilmek isteniyorsa erkek ve disi plakalari
ona gore tasarlamak amaglanir.

5. Asama: Tasarlanan kalipta Gérsel 5.21°deki gibi maca kullanmak gerekiyorsa maga ve macga
hareketine yardimci olabilecek hareketi saglayacak mekanizmayi tasarlama asamasidir.

6. Asama: Erkek, disi plaka oélclleri belirlendikten sonra ve maga kullaniliyorsa ona bagh olarak
kalibin diger yardimci parcalarinin tasarlanmasi asamasidir.
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5.3.1.1. Uriiniin Ug Boyutlu Tasariminin Yapilmasi ve Yapim Resmi Gizimi

Uriin yapim resmi Gorsel 5.21'de, Ui¢ boyutlu tasarimi ise Gérsel 5.22'de gésterilmistir.
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Gérsel 5.22: Uriiniin Gi¢ boyutlu tasarimi

5.3.1.2.Kalip Ayrim Yuzeyinin Olusturulmasi ve Maga Tasarimin Yapilmasi

Gorsel 5.21 incelendiginde digmenin elbiseye dikilebilmesi amaciyla erkek kalip plakasi tarafin-
da kalacak olan deligin i¢ine plastigin dolmamasi ve bos olarak ¢ikmasi igin ¢d6zim Uretilmelidir.
Bu Urln igin Uretilen ¢6ziim, maga olarak bir pim kullanmaktir ancak baski sirasinda pimin kalip
hareketine dik bir sekilde hareket etmesi gerekmektedir. Clnkl pim, baski sirasinda ilgili alana
takilmali, baski sonrasi kalip agilmasi aninda ise trlin bitiinligine zarar vermeden geri ¢ekilme-
lidir. Bu soruna uretilen ¢c6zim, disi ve erkek plaka icerisinde acili olarak hareket edebilecek bir
pim olusturmaktir. Erkek ve disi kalip Uzerinde olusturulmus pim, maca mekanizmasina kilavuzluk
edecektir. Maga mekanizmasinin hareketi, hareketli pime sabitlenerek kalip kapanmasi sirasinda
erkek plaka Uizerinde olusturulan bosluga takilacak, kalip a¢ildig1 anda ise Urline zarar vermeden
cikacaktir. Kalip ayrim ylizeyine karar verildikten sonra Goérsel 5.23’teki gibi kalip ayrim yuzeyin-
den gecen ve Urlind igine alan bir alan olusturulur. Olusturulan alanin iginde kalan uriin ¢ikarildik-
tan ve maga boslugu olusturulduktan sonra Gorsel 5.24’teki gibi erkek ve disi plakalar elde edilir.

LN

40

Gorsel 5.23: Erkek ve disi plaka tasarimi Gorsel 5.24: Erkek, disi plaka ve maga bogluk-
larinin olusturulmasi
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5.3.1.3. Disi ve Erkek Plaka Tasariminin Yapilmasi

Anlatilan bilgilere gére yapilan disi plaka tasarimi Goérsel 5.25’te gosterilmistir.
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Anlatilan bilgilere gore yapilan erkek plaka tasarimi Gérsel 5.26’da gosterilmigtir.
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2379 1/2 1 | Erkek plaka 05-02-06
Gerecg Olcek [Sayi[Parcanin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 5.26: Erkek plaka tasarimi
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5.3.1.4. Kalip Alt Plaka Tasariminin Yapilmasi

Kalip alt plaka tasarimi Gérsel 5.27°de gdsterilmigtir.
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5.3.1.5. itici Sabitleme Plakasi ve Maga Gévdesinin Tasariminin Yapilmasi

itici sabitleme plakasi ve maca gévdesinin tasarimi Gérsel 5.28'de gésterilmistir.
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C1040 1/1 2 | Maga govdesi 05-02-07
Gereg Olgek [Sayi|Parganin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 5.28: ltici sabitleme plakasi ve maca gévdesi tasarimi
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5.3.1.6. itici Plaka ve Maga Sabitleme Pargasinin Tasarlanmasi

itici plaka ve maga sabitleme pargasinin tasarimi Gérsel 5.29'da gdsterilmistir.
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Gorsel 5.29: itici plaka ve maca sabitleme pargasinin tasarimi
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5.3.1.7. Destek ve Maca Sabitleme Pargasinin Tasarlanmasi

Destek ve maga sabitleme parcasinin tasarimi Gérsel 5.30’da gosterilmistir.
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C1040 2/1 4 | Maca sabitleme parcasi 05-02-11
Gereg Olgek [Sayi|Parganin Adi Cizen Resim Numarasi

Gorsel 5.30: Destek ve maga sabitleme pargasi tasarimi

5. Ogrenme Birimi I 309



Hacim Kaliplari

5.3.1.7. Ust Plakanin Tasarlanmasi

Ust plakanin tasarimi Gérsel 5.31'de gosterilmistir.
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5.3.1.8. Kalibin Montaj Resminin Cizimi

Kalibin montaj resmi Goérsel 5.32'de gosterilmistir.
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Gorsel 5.32: Magali kalibin montaj resmi
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Kalibin montaj asamalari Gérsel 5.33'te montaj dis gérinimu ise Goérsel 5.34’te gosterilmistir.

Gorsel 5.33: Magall kalibin montaj agsamalari
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Gorsel 5.34: Magali kalibin montaji, dis gérinis
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Gorsel 5.35’teki piyonu, plastik enjeksiyon makinesinde liretmek igin gerekli plastik en-\
jeksiyon kalibini dort g6zlii olarak tasarlayiniz ve giziniz.
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Gorsel 5.35: Plastik enjeksiyon kalibi tasarimi yapilacak is pargasi

Uygulama islem Basamaklari

1. Numuneyi teknik resme gore ¢iziniz.

2. Malzemeye goére ¢cekme payi veriniz.
3. istenilen g6z sayisina gére kaliba yerlestiriniz.
4. Cikan 6lguye gore kalip set élculerini belirleyiniz.
5. Kalip ayrim gizgisini belirleyeniz.
6. Erkek ve disi plakalar olugturunuz.
7. Yolluk dagihmini tasarlayiniz.
8. Bur¢ ve kolon pimlerinin delikleri, kullanilacak standart elemanlara uygun olarak aginiz.
9. Erkek plakaya Grtiniin kaliptan ¢gikmasina yardimci olabilecek itici pim delikleri aginiz.
10. Erkek ve disi plakalarin montaji icin baglanti deliklerini belirleyiniz.
11. Kalipta sogutma islemini gergeklestirmek icin delikleri olusturunuz.
12. Geri itici pim deliklerini belirleyiniz.
13. Disi kaliba yolluk memesi delidi aginiz.
14. Destek plakasini olusturunuz.
15. Geri itici plaka boyutlarina gére takoz boyutlarini belirleyiniz.
16. Geri itici plakasini ve geri itici destek plakasini giziniz.
17. Alt kalip baglama ve Ust kalip baglama plakasini ¢giziniz.
L 18. Tasarlamis oldugunuz plastik enjeksiyon kalibi pargalarinin montajini yapiniz. )
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Gorsel 5.36’daki siringayi, plastik enjeksiyon makinesinde iiretmek igin gerekli magali
plastik enjeksiyon kalibini dért gbzlii olarak tasarlayiniz ve giziniz.
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Gérsel 5.36: Plastik enjeksiyon kalibi tasarimi yapilacak is parcasi

Uygulama islem Basamaklari

1. Numune teknik resme gdére ¢iziniz.

. Malzemeye gbre ¢cekme pay!i veriniz

. Istenilen géz sayisina gére kaliba yerlestiriniz.

. Cikan olclye gore kalip set dlgulerini belirleyiniz.

. Kalip ayrim gizgisini belirleyeniz.

. Macga ve maca hareketine yardimci olabilecek hareketi saglayacak mekanizmayi tasarlayiniz.
. Erkek ve disi plakalar olusturunuz.

. Yolluk dagihmini tasarlayiniz.

© 0 N O O b~ W N

. Burg ve kolon pimlerinin delikleri, kullanilacak standart elemanlara uygun olarak acginiz.

—_
o

. Erkek plakaya urinun kaliptan gikmasina yardimci olabilecek itici pim delikleri aginiz.

—_
—_

. Erkek ve disi plakalarin montaji i¢cin baglanti deliklerini belirleyiniz.

—_
N

. Kalipta sogutma islemini gerceklestirmek icin delikleri olusturunuz.

—_
w

. Geri itici pim deliklerini belirleyiniz

—
N

. Disi kaliba yolluk memesi deligi aginiz.

-
(6]

. Destek plakasini olusturunuz.

—_
»

. Geri itici plaka boyutlarina gére takoz boyutlarini belirleyiniz.

—_
~

. Geri itici plakasini giziniz.

—_
(o]

. Geri itici destek plakasini giziniz.

—_
[(e]

. Alt kalip baglama plakasini giziniz.

N
o

. Ust kalip baglama plakasini giziniz.

N
—_

. Tasarlamis oldugunuz plastik enjeksiyon kalibi pargalarinin montajini yapiniz.
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Gorsel 5.37’teki seker tabagini, plastik enjeksiyon makinesinde iliretmek igin gerekli plas-\
tik enjeksiyon kalibini dért goézlii olarak tasarlayiniz ve giziniz.
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Gorsel 5.37: Plastik enjeksiyon kalibi tasarimi yapilacak is pargasi

Uygulama islem Basamaklari
1.

Numune teknik resme goére ¢iziniz.

. Malzemeye gbre ¢cekme pay!i veriniz

. Istenilen géz sayisina gére kaliba yerlestiriniz.

. Cikan olglye gore kalip set dlgilerini belirleyiniz.

. Kalip ayrim gizgisini belirleyeniz.

. Erkek ve digi plakalar olusturunuz.

. Yolluk dagilimini tasarlayiniz.

. Burg ve kolon pimlerinin delikleri, kullanilacak standart elemanlara uygun olarak aginiz.

. Erkek plakaya urtintin kaliptan ¢ikmasina yardimci olabilecek itici pim delikleri aginiz.

. Erkek ve digi plakalarin montaji i¢in baglanti deliklerini belirleyiniz.

. Kalipta sogutma islemini gergeklestirmek icin delikleri olusturunuz.

. Geri itici pim deliklerini belirleyiniz

. Disi kaliba yolluk memesi deligi aciniz.

. Destek plakasini olusturunuz.

. Geri itici plaka boyutlarina gore takoz boyutlarini belirleyiniz, geri itici plakasini giziniz.
. Geri itici destek plakasini giziniz.

. Alt kalip baglama plakasini, tst kalip baglama plakasini giziniz.

. Tasarlamis oldugunuz plastik enjeksiyon kalibi pargalarinin montajini yapiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

I. Termosetler 1l Termo plastikler E) Termoset kalibi

Il. Seramikler IV Elastomerler 6. Uriiniin kaliptan istenilen 6zelliklere sahip
olarak gikabilmesi i¢in erkek ve disi plaka
haricinde yardimci aparat kullanilarak
olusturulan kaliplara ne denir?

1. Asagidakilerden hangisinde plastikle-
rin siniflandiriimasi tam olarak dogru

bir sekilde verilmistir?
A) Sicak yolluklu plastik enjeksiyon kalibi

A) 1,1 B I, IV S
C) IV D I I B) Macali plastik enjeksiyon kalibi
E) I, Y T C) Soguk yolluklu plastik enjeksiyon kalibi

D) Macasiz plastik enjeksiyon kalibi
2. Kaliplanacak parcanin g¢gekme payl E) Termoset kalibi

boyutlarina ve sekline uygun boslugu
olan ve ergitilmis plastigin bu bosluga
doldurulup sogutularak sekil almasini
saglayan mekanizmalara ne denir?

7. Plastik enjeksiyon kaliplarinin tasari-
minda yapilmasi gereken islem asagida-
kilerden hangisidir?

A) Uretilecek nihai Griiniin giziminin ya-
pilmasi

Uriinde maga gerektirecek durumlar

varsa buna uygun magalarin olusturul-

A) 3D yazicilar
B) Sac metal kaliplari B)
C) Delme is kaliplari

D) Plastik Enjeksiyon Kaliplari masi ve olusturulan macalara uygun

E) Fikstdrler bosluk ve benzeri durumlarin erkek ve
3. Enjeksiyon makinesinden gelen eriyik disi kaliba yansitiimasi

plastik malzemeyi disi kaliba aktaran C) Kalibin sogutma igleminin saglikh ola-

kalip elamani asagidakilerden hangisi- bilmesi igin disi ve erkek kalip so-

dir? D) Disive erkek kalibin icine yerlestirile-

A) Disi Plaka cegi kalip setinin (enjeksiyona bagla-

B) ltici Plaka nilabilmesi igin gerekli olan burglar,

C) Enjeksiyon Yolluk Memesi yaylar, itici pimler, kolon pimleri ve

D) Kolon Pimi plakalarin) hazirlanmasi

E) Burc E) Plastik enjeksiyon kalip montajinin ya-

piimasi

4. Asagidakilerden hangisi kalibin sabit ] o
kisminda yer alan, drin kallp ayrim giz_ 8. Plastik enjeKSIyon kallplarlnln tasari-

gisinin st tarafinda kalan kisminin minda yapilmasi gereken son islem asa-
bosluklarini iizerinde tagiyan kisimdir? gidakilerden hangisidir?
A) Disi Plaka A) Uretilecek nihai trtintin giziminin ya-
B) ltici Plaka B) Uriinde maga gerektirecek durumlar
C) Enjeksiyon Yolluk Memesi varsa buna uygun magalarin olusturul-
D) Kolon Pimi masi ve olusturulan macalara uygun
E) Burg bosluk ve benzeri durumlarin erkek ve

disi kaliba yansitiimasi
C) Kalibin sogutma isleminin saglikli ola-
bilmesi igin disi ve erkek kalip so-

5. Uriiniin kaliptan gikarilmasi igin ek bir
parca ya da mekanizmaya gerek olma-
digi, kalibin igslenmesi sirasinda kalip

ayrim cizgisine dik yiizeylerin olma- D) Disi ve erkek kalibin igine yerlestirile-
dig1 kaliplara ne denir? cegi kalip setinin (enjeksiyona bagla-
A) Sicak yolluklu plastik enjeksiyon kalibi nilabilmesi i¢in gerekli olan burglar,
B) Magali plastik enjeksiyon kalibi yaylar, itici pimler, kolon pimleri ve
C) Soguk yolluklu plastik enjeksiyon ka- plakalarin) hazirlanmasi

libi E) Plastik enjeksiyon kalip montajinin ya-

piimasi

D) Macasiz plastik enjeksiyon kalibi
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1.D
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3.D
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1.B

2.D

3.A

4.B

5.D

2. BGRENME BiRiMi

2.C

3.E

4.B

5.D

6.C

7.A
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3. OGRENME BiRiMi

A)

1.D

2.D

3.D

4.Y

5.D

6.Y

7.D |8.D

1.E

2.E

3.D

4.A

5.B

4. BGRENME BiRiMi

A)

1.D

2.Y

3.D

4.D

5.Y

6.Y

7.D [8.Y

1.E

2.D

3.C

4.B
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1.E

2.D

3.C

4.A

5.D
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8.E
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