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BOLUM 1

GIRIS

1.1. Konu

Kesme kaliplarinin verimliligini ya da c¢alismasini etkileyen bircok faktor
mevcuttur. Bu faktorlerin basinda otomatik kalip etki gelmektedir. Tezde kesme
kaliplarinda optimizasyon etki goz oniine alindi. Kesme kaliplarinin tiretiminde hizli ve

ez aza indirilecek fire miktariyla tasarimi ve imalat1 yapildi.

1.2. Amag

Bu tezin amaci yapilacak olan Kesme kalibinda iiretilecek olan pargada en
yiksek verim elde etmektir. Bu sonuglar neticesi gbz Oniine alinarak sistem
tasarlanacak. Bu tasarimla birden fazla kalip yerinde tek kalipta toplayarak hem en hizli

hem en giivenilir kalip tasrimi ve tiretimi elde edilecek.

1.3. Onem

Tiirkiye'de Progresif kalip teknolojisi olduk¢a azdir. Bundan dolayr hem
tasarimda hem de iretimde saclarin verimliligi ve hiz1 tekli kaliplara gore oldukca
fazladir. Birden fazla kalipta tek sekli iiretmektense biitiinlesik olan progresif kaliplarda
yapmamiz miimkiindlir. Hem zaman hem de maliyet agisinda oldukca Onem

kazanmaktadir.

1.4. Kalipgihkta kullanilan saclar hakkinda genel bilgiler

Sac, diiz bir plaka haline getirilmis metal, 6zellikle demirden tiretilmistir. Kalin
plakalarin iki veya daha fazla silindir arasindan gegcirilerek, yani kisaca haddeleme
denilen yontem ile elde edilir. Sicak yapilan ilk haddelemeden sonra, diizgiin bir yiizey

elde etmesi i¢in, soguk haddeleme yapilir. Degisik kalinliklarda olan bu saclar, belirli



standart Olgiiler dahilinde veya seritler halinde kesilir. Bu islem iki veya daha fazla
merdane ile yapilmaktadir.

Ugak, araba gibi tekerlekli vasitalar, gemi konsriiksiyonu ve bir¢ok teknolojik
uygulamada saclar genis yer almistir. Cesitli genisliklerde ve kalinliklarda
tiretilebilmektedir. Kalip i¢in en genis kullanilan Dkp, paslanmaz saclardir. Sekil 1.1. de

rulo halinde paslanmaz sac gormekteyiz.

Sekil 1.1. Rulo halinde paslanmaz metal sac

1.5. Kalip hakkinda genel bilgiler

Ozdes parcalari istenilen 6lgii tamhig sinirlari igerisinde ve en kisa zamanda
iireten, malzeme sarfiyati ve insan giiciiniin asgari diizeyde tutulmasina yardimeci olan
ve pres makineleri gibi iiretim makineleri ile caligsabilen aygita kalip denir. Bu kaliplart
bu iiretim asamalarinda c¢alisma yapip bir biitiin haline getiren kisilere kalip¢1 denir.
Kaliplar kesme kaliplari, plastik enjeksiyon kaliplari, sisirme kaliplari, dokiim kaliplari
gibi ayr1 ayr siniflandirmasi vardir. Bu kaliplar kendi icerisin dede ayr1 ayr1 dallara
ayrilmistir. Her kalip kendine has tasarimi ve ¢alisma prensibi bulunmaktadir. Biz bu
Tez’de ise kesme kaliplart hakkinda caligma yapacagiz. Kesme kaliplarinda ise en
yaygin kullanilan progresif kaliplardir. Adindan da anlasilacagi gibi progresif kaliplar
bir ka¢ hadve ile otomatik calisan kaliplardir. Kalip prese baglandiktan sonra saci
otomatik siirlicii stirerek hizli ve seri bi¢imde isleme tabi tutulmaktadir. Asagidaki

sekilde gorecek olursa progresif kalibin kati model olarak tasarimi verilmistir.



Sekil 1.2. Kesme Kalib1 kat1 model hali

Sekil 1.2. de goriildiigii gibi bir kesme kalibindaki tiim pargalar katit model
olarak c¢izilmis ve montaj1 yapilmistir. Kahverengi kisim iist plaka olarak adlandirilir.
Mavi boliim kayit olarak adlandirilir. Pembe boliimler siper olarak adlandirilir. Diger
kalin olan kahverengi kisim ise disi ¢elik olarak adlandirilir ve sert malzemedir. Her
zaman disi ¢elik 1s1l isleme tabii tutularak sertlestirme yapilmalidir. Bunun hakkinda

genis bilgi ilerleyen boliimlerde bahsedecegiz.



BOLUM 2

GENEL BIiLGILER

2.1. Bant Tasarimi
Uretilecek parganin birkac degisik yerlesim planindan en uygun olanmin serit
malzeme tlizerine aktarilmasina bant tasarimi denir ve kalip tasariminin ilk adimini
olusturur.
Kalip i¢i bant tasarimda asagidaki maddelere dikkat etmeliyiz:
* Sacda verilen fire,
* Kalip boyutlarina uygun malzeme,
* Uretilecek parcanin kalip giris yoni,
* Kalibin baglanacak olan tezgahin kapasitesi,

* Kaliba harcanan maliyet.

2.2. Progresif Kalip Tekniginin Tanitim

Malzeme seridini ilerletmeden presin her kursunda birden fazla kesme, delme,
cekme, biikme, profil vb. islemleri ayn1 anda yaparak istenen parcayi tireten kaliplardir.
*** Avantajlari;
Birden fazla kalibin yaptig1 isi tek basina ve ayni istasyonda yaptii i¢in zaman
tasarrufu saglar (6rn. mevcut yapacagimiz kalip).
Fazla sayida pres tezgahi gerektirmedigi i¢in mevcut pres tezgahina gore kalip tasarimi
daha kolaydir.
***Dezavantajlari,
Kalip birden fazla hadveli oldugu i¢in dizayn1 zor ve zaman alicidir.
Kalibin maliyeti yiiksek ve tamiri ve tadilati zordur.
Yiiksek kaliplama kuvvetini gerektirdigi i¢in biiylik tonajli pres tezgahi kullanilmasi
gerekir [1].



Kaliptaki Parcalar

1- Taban

2- Disi erkek

3- Kalip yay1

4- Disi biikkme

5- Ayirma disi erkegi

6- Yay

7- Biikme erkegi

8- Biikme erkek zimbas1
9- Delme erkegi

10- Form erkek tutucusu
11- Ayirma erkegi

12- Erkek tutucu

13- Form erkegi

14- Ust plaka

2.3. Bosluk Degerlerinin Hesaplanmasi

Kalip boslugu, delme ve kesme islemleri esnasinda zimba ile disi kalip
arasindaki tek tarafli (C) toleranstir. Toplam kalip boslugu, zzimba 6l¢iisii ile disi kalip
Olciisii arasindaki farktir (Ct).

Zimba ile disi kalip arasindaki mesafeye tek tarafli kesme boslugu denir.
Kaliplarda kesme boslugu verilmezse ¢alisan erkekler zorlanma yapar ve kirilmasina
yol agmaktadir. Kaliplara verilen kesme bosluklar1 her tarafi esit yapilmalidir. Boylece
istenmeyen ¢apaklar olusmaz ve kalip 6mrii uzar.

Delme prosesinde bosluk 1s1l islem gormiis disi plakaya vermemiz gerekir ve
diiz olmamalidir yani diyelim kalinlik 200 mm. ise kesme boslugundan sonra asagi
dogru a¢ili olmasi gerekmektedir. Bu da bize kesim isleminden sonra asagi diisen
parcalarin rahat akisini saglamaktadir. Burada kesmeyi zimba yapar, dolayisiyla
parganin Olgilisiinii zimbanin 6l¢iisii tayin eder. Sekil 2.1. de zimbalara verilen kesme

boslugunu gormekteyiz [1].
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Sekil 2.1. Kalipta kullanilan erkeklerin disi kalip i¢in gereken boslugun verilmesi

t <3 mm(ince saclar i¢in)

C = Tek tarafli kesme boslugu ... (mm).
C=x-t-1x=Katsayi.... (0,005 - 0,035)

T = Malzeme kesme gerilmesi...kg/mm?2

t = Sac kalinlig1 mm.

t>3 mm(kalin saclar i¢in)

C=[(1,5x.t—0,015). 7]

Hassas kesmelerde temiz yiizeyler i¢in x =0,005

Yiizey onemli degilse x = 0,035-0,04

Genel amach kaliplarda x = 0,01 alinir.

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

7 =30 kg/mm2

C=x-t-1

C=0,01-2-30

C=0,11mm

Ornek: Kalligi 5 mm, kesme gerilmesi 10 kg/mm?2 olan sac plakay1 kaliplarken ne
kadar kesme boslugu verilmelidir? (Genel amagh kalip).
t=5mm

=10 kg/mm2



C=[(1,5x.t—0,015). 7]
C=[(1,5-0,01-5-0,015)- 10]
C=0,6 mm
Kesme boslugunun bulunmasinin pratik yolu;
A Grubu malzemeler:
Ort. sertlik sonucu =23-85(HB) Brinell sertligi,
Aliiminyum ve benzeri yumusak malzemelerde C = % 4,5.t
B Grubu malzemeler:
Ortalama sertlik degeri = 65-130 (HB) C = % 6.t
C Grubu malzemeler:
Ortalama sertlik degeri= Sertlik > 130 ise C=%7,5. t
Yukarida kesilecek malzemenin sertligine gére kesme boslugunun sac kalinligt

cinsinden degeri gosterilmistir.

2.4 Bosluk Degerlerine Etki Eden Faktorler

* [slem yapilan malzemenin cinsi ve kalitesi,

* [slem yapilan malzemenin kalinligi,

* Zimbalarin boyutlari ve sekli,

* Kalibin hassashigt.

Kesme boslugu verirken su hususlar g6z 6niinde tutulmalidir;

* Eger temiz kesim agzi istiyorsak dar olan agiz segmeliyiz.

* Kalin parcalarda kesme yiizeyini ¢cok hassas degilse genis alanl tercih edebiliriz.
* Eger par¢amiz yumussaksa dar kesme se¢memiz gerekir.

* Parca kalinligina oranla kii¢iik capli delme islerinde biiylik kesme boslugu
secilmelidir.

* Hizli ¢alisan takim dayanimi agisindan bilyiik kesme boslugu tercih edilmelidir [2].

2.5. Kahipta kullanilan Kolonlar

Kesme kaliplarinda ekseninden kaymamasi i¢in Sekil 2.2. de goriildiigii gibi kalip
kolonlar1 kullanilmaktadir. Bunlarmn ikKi tirliisii vardir. Birincisi sekilde olan sapkali
kolon altarnatif olarak sapkasiz kolonlarda vardir. Genelde kullanilan sapkali

kolonlardir. Sertlikleri 60 - 65 RC civarindadir. Cift menevislemelidir.



Sekil 2.2. Sertlestirilmis olan sifir hassasiyetli kalip kolonu

2.6. Yan Caki

Yan caki progresif olmayan kaliplarda kullanilmaktadir. Kalip pres makinesine
baglandiktan sonra kaliba sac yerlestirilir. Bu sayede yan ¢akinin olmasindan dolay:
kalip her bir vurusundan sonra yeteri kadar mesafeli gitmemizi saglar. Yan caki (Sekil

2.3.) olmasa pargalarimiz diiz ¢ikmaz ve isimizi daha zor bir hale getirmis oluruz [3].

Y —

0

Sekil 2.3. Kesme kaliplarinda kullanilan yan ¢aki

2.7. Alt ve Ust Kalip Plakalarinin Olg¢iilendirilmesi

Kalip iist gruplar1 zimba tutucu plakasi, zimbalar, basing plakasi iist plaka ve
kalip baglama sapindan olusmaktadir. Alt kaliplar ise alt grubunu iistiinde tasimakta
olan ve kalibin prese baglanilmasini saglamakta olan elemandir. Kalibin alt plakasinda
tizerinde gelisi giizel olan delik ve one yana asir1 fazlalikli olmayisina 6zen gosterilmis

olmast gerekir. Diger kalibin elemanlarinin bigim, Olgiileri, sekline uyumlu olmasi



gerekir (Sekil-2.4). Genelde alt plakalar baglanirken diger set grubundan daha kalin
bazen de daha genis yapilabilmektedir. Bunun sebebi ise kalip baski yaparken

uygulanacak olan kuvvete dayanabilmesi icindir [3].

Kalp bagiama

an i
-'-—!—"- Bagiant
! civatas)

i

e A 7%,

1
plakas i l
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Sekil 2.4. Kesme kalibindaki tist boliim teknik hali

2.8. Zimbalarin Olciilendirilmesi

Zimbalar kaliplarda {riinlerin delme islemlerini gerceklestirmekte olan
elemanlardir. Dis taraftaki yiizeylerinin sertlestirilmis ve taglanmig olmasi gerekir
(Sekil-2.5). Agiz kisimlariin keskin olmalarina 6zen gosterilmesi gerekmektedir. Bu
yiizden ¢elige yapilan sertlestirilme isleminden sonra 6l¢ii ve bigim degistirir. Bu
nedenle celik liretimi yapan firmalarin kataloglarini inceleyerek Kesimi yapilacak olan
malzemenin cinslerine gore delme zimbasinin malzemesi secilmesi gerekir. Secilmis
olan malzemenin yapilan islemden sonra 57 RC sertlige kadar sertlestirilmis olmasi

gerekir.
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Sekil 2.5. Kesme kalibinda kullanilan zimba (erkek)

2.9. Zimba Boyunun Hesaplanmasi

Zimba boyu hesaplanirken kalibin tiim kalinliklar1 ve calisma mesafesi buna
strokda denebiliyor hepsinin oOl¢iileri géz oniin de bulundurmak gerekiyor. Zimba her
zaman raptiyeden gegerek alt plaka ya dogru ilerlemektedir. Raptiyede gerekli boslugu
alt plakada ise gerekli olan sac kalinligina gore bosluk verilmesi gbz Oniin de
bulundurulmalidir. Asagidaki formiilde goriilecegi gibi zimbanin boyunu hesaplamada

kullanacagimiz hesab1 bulabiliriz.

E .
k:ﬂ-"u' - .rd .t

L =Zimba boyu, mm

E =Zimba malzemesinin elastikiyet modiilii, kKg/mmz2
| = Zimba kesiti atalet momenti, mm4

Iz = Zimbanin kesme ¢evre uzunlugu, mm

td = malzemenin kesme dayanimi, kg/mm2

t = Sac kalinligi, mm
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2.10. Kahplarda Kullamlan Yaylar ve Ozellikleri

Yaylar; titresimleri ve sarsintilarin azaltilmasini, aldigi darbelerin 6nlenmesini,
makinedeki pargalarinin ayni1 konumlarda tutmak, bir hareket olusturulmasi igin
kullanilmaktadir. Birlesik kaliplarda ise ayirma vidalarmin vasitasiyla basma
yaylarindan g¢anak yaylari, kauguk yaylar: ve helisel yaylari kullanilmaktadir. Bunlar

Sekil 2.6. ve Sekil 2.7. de goriilmektedir.

Sekil 2.6. Kaliplara baglanan yayin teknik resmi ve boyutlarina verilen isimler

Sekil 2.6. da goriildiigii gibi bir kalip yaymin dis ¢ap1 D harfi ile gosterilir. Bu
Olcii bize yaya gegecek olan burcun Ol¢iisiinii segmemizde yardimci olmaktadir. LO
olarak gosterilen kisim ise yayin boyunu (Sekil 2.7) gostermektedir. Yaylar ile ilgili

tablolar asagida gosterilmektedir.

Sekil 2.7. Kalip yaymin 6n izlemesi
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Tablo 2.1. de gorildigi gibi bir yay segerken tiim verileri asagida verilmistir.

Bu tabloya bakarak bir 6rnek verecek olursak;

Ornek1: Bir kalipta D ¢ap1 16 mm, L boy ise 51 mm ise kapanma orani ile d i¢
cap1 kactir?

Cevapl: Tablo 2.1. den bakacak olursak d i¢ ¢apmnin 6,3 mm oldugunu
gormekteyiz. Kapanma orani ise 10,2 mm dir. Buda demek oluyor ki L = 51mm ise

Kisilma L =51 - 10,2 = 40,8 mm olarak bulunur.

Tablo 2.1. Kesme kalibinda kullanilan kirmizi yay ve ozellikleri

D d L R s
¢ B

Dig Cay y i Boy
Omm Smmn mm Nmm mm N

£ Y ik
mm N* mm N/mm

127 57,7 254 1466 | 381 2198

152 478 304 1483 456 | 2180

. 203 358 406 1453 609 | 2180
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2.11. Kaliplarda kullanilan celikler ve 6zellikleri

Genelde kesme kaliplar icin 2379 celikleri kullanilir. Bunun disinda ck 45
celigide hem fiyat hem de uygunluk bakimindan bas rolde gelebilir. 2379 celigi ck 45 e
gore daha pahali ve ¢ok daha kalitelidir. Ck45 ¢eligi ise daha ucuz ama bir okadar da
kalitesi diisiiktiir. Eger kalibimizda herhangi bir i¢ kuvvete maruz kalmayacak bolgede
calisma yapiliyorsa alt tabaka iist tabaka gibi ve 1s1l islem gerektirmiyor ise ck 45 celigi
kullanilabilmektedir. Ama bunun disinda 1s1l iglem gerektiren bir parca ise ve bunun
yaninda tel erozyon veya elektro erozyon gerektiren parga ise 2379 ¢elikleri uygundur.
Ciinkii eger ck45 celigi kullanilir 1se parca kalitesi bir o kadar kotli oldugundan tel
eriizyon pargayl keserken ig¢inden curuf ¢ikmasi muhtemeldir. Bu da tel eruzyonun
uzerinden gecen yuksek akim curufu kesmeyecek ve ¢elikte problemlere yok agacaktir.

Bu nedenle segmemiz gereken malzeme 2379 celigi kullanilmaktir (Sekil 2.8) [4].

***Malzeme no: 2738 Celigi
***DIN Referanst: 40 Cr Mn Ni Mo 864
***Analiz (%): Karbon (C) = 0.40

Mangan (Mn) = 1.50
Kiikirt (S) = 0.005
Krom (Cr) = 2.00
Molibden (Mo) = 0.25

Nikel (Ni) = 1.00

***Mukavemet: ca. 950-1100 N/mm2

***(Ozellikler: Vakumla gazi alinmig Cr Ni Mo sertlestirilmis kalip
Celigi

*#*Kullanim: Kaliplar i¢in uygun olup ilave sertlestirme gerektirmez.

Miikemmel parlaklik ve desenleme imkanlarina sahiptir.
Yiiksek safliga sahip olup sertlik dagilimi homojendir.
Yiizey goriiniisii ¢ok {ist seviyededir.

Enjeksiyon kaliplarinda kalip ¢ekirdegi olarak kullanilir.

Sekil 2.8. Kesme kaliplarinda kullanilan 2379 ¢eliginin analizleri ve kullanim alanlar1

13



2.12. Freze ile kalip islenmesi

[lk basta parcanin teknik resmi bilgisayarda cizilerek delecegimiz yerlermn
referanslar: belirlenir. Bu referanslara gore frezeyi ayarlamamiz gerekmektedir. ilk
basta parcay1 frezenin alania yami parg¢anin koyulacak duzlemine yerlestiririz. Daha
sonra bu parcayr mengene ile sikarak sabitleriz. Teknik resim Olgiilerine dayanarak
parcanin referanslarint belirleriz. Bu referanslara gore ekrandan x y x duzlem
degerlerini sifirlar daha sonra delme islemi gerceklestiririz. Dikkat edilmesi gereken
noktalardan biris1 frezede gerek delme gerekse yuzey talas kaldirma olsun duzgun
bicimde yapilmali ve freze ucunu fazla zorlamamaliyiz aksi takdirde freze ucu parganin
icinde kirilma 1le soz konusu olabilir. Birde delme veya yuzey talas kaldirmada mutlak
suretle bor yagi kullanmali bu yag sayesinde siirtiinme kuvvetlerini ve 1simay1
minimum diizeye mdirmeliyiz. Asagida Sekil 2.7. de frezeden ¢ikmis kalip sistemini

gosterilmektedir [5].

Sekil 2.9. Freze tezgahindan sonraki kalip pargalarinin hali
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2.13. Celiklerin Tabi Tutuldugu Isil islemler

Celik malzemenin yapisi; i¢indeki karbon ve diger maddelerin orani, bulunus
sekli, celigin elde edilme metodu, malzemenin ¢alisacagi yerdeki yapacagi goreve gore
0zellik kazandirilmasi gerekir. Bu 6zellikleri;

* Celik malzeme elde edildikten sonra, elde etme esnasinda meydana gelen ic
gerginlikleri giderme,

* Celigi sert hale getirme ve yumusatma,

* Mukavemet kazandirma,

* [slenebilirlilik,

* Soguk veya sicak dovme is¢iligine kullanimlik,

* Darbelere ve dis etkilere kars1 direng,

* Caligtig1 ortama uyum saglama,

* Kimyasal olaylardan etkilenmeme,

* Elektrik ve manyetik 6zellikler kazandirma seklinde sayabiliriz.

Malzeme 1s1l iglemi genelde tel erezyon olacaksa 3 menevis yapilir. Bunun
sebebi ise malzemenin tel erezyon islemin de c¢atlamamasini engellemektir. Bu
unutulmamasi1 gereken etmenlerden biridir. Bunun yaninda Tel erezyondaki bir
malzemenin Kalitesi de onemlidir. Islem esnasinda kalitesiz malzeme hem ¢atlama

yapar hem de kesin yiizeyinde belirgin sekilde ciiruflar meydana gelmektedir.
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BOLUM 3

TEZ KAPSAMINDA YAPILAN DENEYSEL CELISMALAR

Asagida gosterilen numune kalibin caligmasi gosterilecektir. Goriildiigii gibi 4

kalibin yapacagi isi tek kaliba taginmasi saglamis bulunmaktayiz.

3.1. Numune Ol¢iilendirme

Asagida verilen sekilde bir sac numunesinin hesaplanmasindan bahsedecegiz.
Bu numunede verilen Olgiilere gore islemlerimizi yapacagiz. Daha sonra kendi
kalibimizda verilen 6l¢iilerden yola ¢ikarak islemlerimize devam edecegiz. Sekil 3.1.'e

ait soru ve ¢oziimler asagida maddeler halinde belirtilmektedir.

S i
Y,
i
|
. [ L]
>~ ol ™
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i
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1
¥

Sekil 3.1. Paslanmaz sac numunesi
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1. Numune bandinin resimlerinin ¢ikarilmasi
2. Kalip taki vurus olgiisii.
3. Disi kalibin dizayna.
4, Klavuz plaka resmi ve hesaplari.
5. Delme ve kesme zimba 6lgiilerinin yerlerini belirleyerek yapim resimlerinin
cizilmesi.
6. Zimba tutucu plakasinin dlgiilerini belirleyerek zimba tutucu plakanin yapim
resminin ¢izilmesi.
7. Yan gaki Ol¢iisii hesab1 ve meydana gelisi.
8. Kalibin setinin belirlenmesiyle, kalibin alt ve iist plakasinin yapim resimlerinin
¢izilmesi.
9. Civatalarin ve pimlerin dlgiilendirilmesi.
10. Kalibin sapinin yerinin tespit edilmesiyle beraber kalip sap1 ¢gizilmesi.
NOT: (E) 22000 kg/mm2, ( Td ) 60 kg/mmz2 dir.
Coziim 1: Sekil 3.2.
Par¢a Net Alan1 = 950 mm?2
Adim Alani (Yatay) = 1604,25 mm?2 Verim (nyatay)= % 58,6
Adim Alan1 (Diisey) = 1619,25 mm?2 Verim (ndiisey) = % 49,44
T=1mmise;
Yan caki kesme pay1 =1.5 mm ve a=b=1,5 mm
Adim =40+ 1,5 = 41,5 mm dir.
Serit Genisligi (Bs ) =40 +2 x 1,5 =43 mm

o 1 L
/ <o O <>

fflr

r

colurak Lolurak

Sekil 3.2. Kesme kalibinda kullanilan {i¢ ayr1 durak bolgesi
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Cevap2:
Yan caki yeri Sekil 3.3. de gosterildigi gibi olmalidir. Parca iki agamada imal

edilmektedir.

el

Sekil 3.3. Kaliba verilen Olgiilerin belirtilmesi

Cevap3:

Verilen sekil tablolarina gore;
X=35+2xyol +5+46
X =169 mm
Y=35+3+15+40+35
Y =1145mm
B=24mm

Cevap 4:
Kilavuz (styirict) plakanin; eni 169 mm, boyu 114,5 mm ve yiiksekligi secilecek

olan civatalarin bas bi¢cimine gore belirlenmelidir.
Cevap 5:

Bant yolu kilavuz plaka islenerek elde edilecekse; yiikseklik (1,5 ila 3) T dir.
Bant yolu genisligi = Bs + (0,5 ila 1) = 43 + 1 = 44 mm alinabilir.

18



Cevap 6:
Kesme Boslugu ( ¢ ) = 0,063 mm olarak yukardaki 6grendigimiz sekillere gore

bulunur.

Cevap 7:
Asagida verilen Sekil 3.4. de oldugu gibi sadece kesme islemi yapan 4. zimba
Olclistine kesme boslugu ( ¢ ) eklenir.
Yan Cak1 boyu i¢in flambaj hesab1 yapalim;
I =93,375 mm4
L=104,248 mm bu boya sinir degerdir.

i

" '-_P

o U = {
+ + N ezt
= O -

~t f"]' E L-"'J

i B
40 + 2c 11,5 Adim = 41,5
I 1 - I

Sekil 3.4. Kaliptaki tiim erkeklerin 6lgiilii hali

Cevap 8:

Zimba tutucu plakanin dl¢iilerini zimba bag bicimlerine gore belirleriz.

Cevap 9:
Disi kalibimizin X ve Y (169 ; 114,5) dlciilerine gore bir kalip seti segeriz.

Cevap 10: Cakilar1 toplam kestikleri ¢evreleri bulalim:

Toplam Cevre = 128 + 58 + 35, 528 + 43
Toplam Cevre = 264,528 mm
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Asagidaki Sekil 3.5. de ¢evre hesabinin nasil yapildigini gérmekteyiz.

!imﬁrr] Cevre 2 Levre 3
S0+40+10+14+20+14 3,14*10=31,4 4x8,132

128 mm mm 32,528 mm

Levre 4
41,5+41,5
2 3 432 mm

Sekil 3.5. Kaliptaki tiim erkek ve yan ¢akinin ¢evre hesaplari

Simdiye kadarki verilere dayanarak kalip agsamalar1 tek tek inceleyecek olursak;

a) Kalibin 6lgiilerinin ¢ikartilmasi

b) Kalip i¢in gerekli olan malzemelerin temin edilmesi

¢) Kalip i¢in malzemenin istenmekte olan dlgiilere getirilmesi

d) Gerekli olan kalibin pargalarinin 1s1l iglemleri ve sertlikleri

e) Kalip i¢in tel erezyon kesimleri

f) Civata deliklerinin delinmesi

g) Kalip montaji

h) Gerekli hesaplamalarin yapilmasi ve kalip aralarindaki farklar ile grafikte

gosterilmesi.

3.2. Kalip él¢iilerinin ¢ikarilmasi

Sekil 3.6. daki numunemize gore asagida verilen teknik resmin dizayni ni
yapmis bulunmaktay1z.

Kalib1 normal standartlara gore diisiinmiis olsaydik her bir parca icin ayr1 bir
kalip gerekecekti. Biz burada her bir parcayr minimum fire vererek ayni kalipta topladik
ve dizayn edildi. Bunlarin gerekli hesaplamalarini daha sonraki asamalarda hesaplamak

mumkiin olacaktir.
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Sekil 3.6. Yapilacak kesme kalibindaki iki boyutlu resmi

Sekil 3.6. da gortildiigii gibi kare yuvarlak ve ¢okgen olmak tizere 3 numuneyi
ayn1 anda tek kalipta toplamayr basarmis olduk. Dikdértgen bicimindeki erkek ise
yapilacak olan banttan gelen sac tek hamlede ayni anda 3 numuneyi almak i¢in
tasarlanmistir. Ucundaki ¢ikint1 ise kalip baskiyr yapip kalktiktan sonra kendi seridinden
hem siperler vasitasi ile kagmamasini hemde sacin ne kadar yliriiyecegini ifade

etmektedir.

169,100

126,100

) @)

Sekil 3.7. Yapilacak kesme kalibin ¢evre 6l¢iileri ve pim - civata olgiileri
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Sekil 3.7. de gorildigi gibi kalibin {ist plakanin islenmis hali Olgiileri

verilmektedir. Bu olgiilere dayanarak bir sonraki sekil 3.8. de gorsel hali verilmistir.

Sekil 3.8. Kesme kalibinin ii¢ boyutlu hali

Sekil 3.8. de goriildiigii gibi kalibin kati model hali ¢izilmistir. Civata dl¢iisii
pim yanlarinda verilen deliklerdir. Derinlik metrik 8'e gore islenmistir. Dikkat etmemiz

gereken civata kafasinin parcadan disar1 tasmamasidir.
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9,600

29.600

9,467

14,467

14,467

Sekil 3.9. Koparma erkeginin tiim Slgiilerinin verilmis hali

Sekil 3.9. da 3 numarali erkegin iki boyutlu dlgiileri verilmektedir. Yapilan 135
derecelik ag1 ise numuneye gore program otomatik halde atamistir. Diger iki erkegin

oOlgiileri ise asagidaki sekil 3.10. da gosterilmistir.

Sekil 3.10. Birinci ve Ikinci erkeklerin tiim 6lgiilerinin verilmis hali
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0.883
38,717

6,600

5,600

40,600

Sekil 3.11. Kesme kalibimizda kullandigimiz yan ¢akinin iki boyutlu olarak dl¢iileri

Kalibimizda kullandigimiz yan ¢akinin amaci siperlerden siirdiigimiiz 1 mm lik
sacin belirli hadveler ile ilerlememizi saglar (Sekil 3.11). Eger yan ¢aki kullanmasaydik
kalip baskisindan sonra saci ne kadar ilerletecegimizi tespit edemezdik. Bu yan caki
sayesinde baskidan sonra saci siirdiiriiriiz ve yan ¢akiya dayanir. Dayamadan sonra kalip
tekrar baskisini yapar. Bu islem periyodik halde devam eder. Bazi kaliplarda yan ¢aki
kullanmamiza gereksinim duymayiz. Bunun sebebi ise kalibin giris tarafina siiriicii

baglanir. Bu siiriicii sayesinde saci otomatik olarak ne kadar siirmemize yardimci

olmaktadir.
169,100
©O06 ¢ | Jo o
: g 8
3
g} 40,925 1 -
PRO NGO

© O e

Sekil 3.12. Yapilacak kaliptaki kayit parcasinin tiim Slgiileri
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Sekil 3.13. de gorildigi gibi toplamda ii¢ erkegin x ve y mesafeleri ile yan
cakinin x ve y 'ye olan Olgtileri belirtilmistir. 126,1 x 169,1 olan dlgiileri kaliptaki kayit
Olgiileridir. Kalinlik ise 26 mm dir. Malzemesi 2379 ¢eligi. Sertlik ise 55 RC dir.
Kalipta bulunan raptiyedeki ol¢iilerde disi ¢elik ile aymidir. Raptiye ile disi ¢eligin
arasindaki fark ise raptiye = disi ¢elik + %1 dir. Raptiye kalinligi ise 18 mm dir.

Raptiyenin gorevi erkekleri sabit tutmaktir. Ust plakanin altinda yer alir.

Sekil 3.14. Raptiye ve list plakanin 3D resmi ele alinmistir.

Yukaridaki Sekil 3.14. de gordiigiimiiz gibi kesme kalibinin 3d olarak gorsel hali
verilmistir. Olgiiler Sekil 3.14. den alimmistir. Kalinlik verilen verilere gore

degerlendirilmistir. Malzeme 2379 ¢eligi, sertlik ise 55 RC dir.
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Sekil 3.15. Kesme kalibindaki Siperlerin 6l¢iileri

Kesme kaliplar1 yapilirken disi ¢elik {izerine sagli sollu iki adet siper
konulmaktadir. Bu iki siper arasindan sac gecerek her islem esnasinda baski yer.
Siperleri koymamizdaki amaca deginecek olursak sacin eksenin den kagmamasini saglar
(Sekil 3.15.). Kesme kaliplarinin hemen hemen tiimiinde siperler kullanilmaktadir. Bazi
ozel kaliplarda siperlerin gorevini pimler yardimiyla da yapilmaktadir. Genel olarak
tercih edilen bizim yaptigimiz plaka seklinde olanlardir. 40,6 mm lik bdlgeye ise yan

caki denk geldiginden acilmistir. Malzemesi CK 45 imalat ¢eliginden yapilmistir.

26



Sekil 3.16. Kalipta kesim yapacak olan erkeklerin {i¢ boyutlu hali verilmistir

Kalipta kullanilan erkeklerin gorevini daha evvelki konularimizda bahsetmistik.
Burada asil amag kesim yapmak ve saca zarar vermeden islemi tamamlamaktir (Sekil
3.16.). Bu yiizden her zaman disi ¢elige sac kalinliginin % 10 'u kadar kesim boslugu

verilmektedir.

3.3. Kalip malzemesinin temini
***Kalipta olusan ana pargalardan
##%(Jst plaka ck 45 mazleme
***Raptiye ck 45 mazleme
***Siperler dkp sac

***Kayit 2379 celigi

***Disi ¢elik 3279 geligi
***Taban ck 45 mazleme

***Takozlar ck 45 mazleme den olugmaktadir.
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3.4. Kalip icin malzemenin istenilen olciiye getirilmesi

3D modelleme ile vermis oldugumuz teknik olgiilerin disinda talas kaldirmak
icin ek pay olarak kalip pargalara kaba olarak temin edildi.

Temin islemi gerceklestirildikten sonra isleme tabii tutulacak olan ilk kaba parca
vargel tezgahina takildu.

Kabaca malzemeye alinlama ve boyunlama yapildi.

Teknik resim Olglilerine dayanarak kaba islenmis olan alin ve boyun hassas
olarak isleme tabii tutuldu.

Parcanin alin kismindan 5 mm derinliginde fatura islendi.

Teknik resim Olglilerine dayanarak modiiliin merkezinden baglanarak freze
makinesinde belirtilen ¢aplarda delikler agild.

Matkap makinesi ile 6zel matkap ucu kullanilarak agiz genisletildi.

Taglamas1 yapilip islem bitirildi.

3.5. GereKkli olan kalip parcalarinin 1s1l islemleri ve sertlikleri

Kaliplarda kullanilan parcalarin 1s1l islem uygulamalarini daha evvel ki
konularimizda agiklik getirmistir. Bu kaliptaki parcalarin kayit ve disi celikleri 58
rotvell sertligi ile sertlestirme ve sonrasinda tel erezyonda kullanilacagi igin ¢ift
menevisleme islemine tabi tutulmustur. sonrasinda ise temizlenmesi igin taglama yiizey
temizlikleri yapilmugtir.

Kayit ve disi c¢eligin malzemeleri 2379 c¢eligi kullanilmistir. Bu celigin
Ozellikerine dayanarak RC 58 sertlik verilmistir. Uygulamada ck 45 kullanilsayd sertlik
max RC 25 olurdu.

3.6. Kalip icin tel erezyon kesimleri

Alisilmamis 6zel imalat yontemleri, geleneksel yontemlerden farkli olarak
fiziksel temas ve goreceli hareket yerine, mekanik kuvvet uygulamadan, cesitli enerji
tirlerini (kimyasal, elektro kimyasal, 1s1 enerjisi vb...) kullanarak malzeme isleyen,
asindiran veya sekillendiren yontemlerdir.

Bu yontemlerden biri olan ve elektro — termal enerji ile kesme islemi yapan tel

erozyonu flizerinde yliksek yogunlukta akim gecirilen bir tel yardimiyla kesme
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yontemidir. Klasik olmayan imal usulleri arasinda yer alan bu yoOntemle, sert ve

karmasik profilli iletken pargalarin mikron hassasiyetinde islenebilmesi miimkiindiir [5].

e Tel makarasi
. . Tel cap1
Dielektrik - |-
/ 4
% ®
% s parcast EDM aralik genisligi
a3 j:Islem kanal genisligi
* EDM sonrasi tel akisi

Tel sarma makarasi
Kilavuz makara

Sekil 3.17. Tel erezyon kesim metodu

Sekil 3.18. Tel erezyondan sonraki kalip parcgasi resmi
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Sekil 3.17. de goriildigi gibi yaptigimiz kalibin alt plakasinin tel erezyonda
kesimi goriilmektedir. Bu kalibin tiim ayrintilart tek tek bundan sonraki tiim resimlerde

asama asama verilmistir.

Daha evvelki ¢izimlere dayanarak Sekil 3.17. den, Sekil 3.18. e kadar kalip
parcalarinin tiimiiniin sadece islenip kesilip delinmemis hali goriilmektedir. Bundan

sonraki asamada ise kalip setlerinin hangi asamalardan gegecegi tek tek incelenecektir.

Sekil 3.19. Kalibin Taslama makinesinden sonraki hali

Sekil 3.19. da goriildiigi gibi kaliplar isledikten sonraki (taslama 6ncesi) halini
gormekteyiz. Bundan Sonraki islemlerimiz parcayi taglayip sonrasinda Tel erezyon ile

kesmektir.
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Sekil 3.20. Kesme kalibinin taglamadan sonraki dnden ¢ekilmis hali

Yukaridaki Sekil 3.20. de goriildiigii gibi taslama sonrasi yiizey oldukg¢a parlak
ve temizdir. Buradaki amacimiz kalibreyi minimuma indirmektir. Kalipcilikta taglama
en Onemli islemler arasinda gelir ve kaliplarin tiimiinde kullanilir (Sekil 3.21.).

Hassasiyet sifir olarak saptanmistir. Malzeme CK45 ¢eligi, sertlik 55 RC dir.

Sekil 3.21. Kalip pargalarinin basamak halinde gosterilmesi
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Sekil 3.22. Kalipta kullanilacak erkeklerin tel erezyon sonraki halleri

Sekil 3.22. de goriildiigii gibi kalipta calisacak erkeklerin tiimiiniin Tel
erezyondan sonraki halini gormektesiniz. Malzemesi 2379 ¢eligi sertligi 60 RC dir.
Diger kalip malzemelerinden 5 RC fazla olmasinin sebebi ise erkekler devamli
calistigindan daha sert mukavemete dereksinim duyarlar. Fakat bildigimiz gibi malzeme
ne kadar sert olursa kirllganligi daha ¢ok artacaktir. Bu yuzden malzemeyi tok tutmak

yerinde bir karar olacaktir.
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Sekil 3.23. Tel erezyon sonraki yan ¢akinin hali

Sekil 3.23. de goriildiigii gibi yan ¢akinin kesim sonrasi resmi goriilmektedir.
Diger erkekler ile 6zellikler aynidir ve kirillganligr oldukg¢a fazladir. Bu yiizden kalip
calisirken operatdr oldukca dikkat etmelidir.

Sekil 3.24. Tel erezyon sonrasi raptiyenin son hali

33



Sekil 3.24. de goriildigii gibi raptiyenin tel erezyon sonrasi kesilmis resmi
goriilmektedir. Malzemesi CK45 dir. Sertligi 45 RC dir. Kirilganlk diisiiktiir. Gorevi

ise kaliplar1 sabitlemektir. Ust plakanin altinda bulunmaktadir.

34



BOLUM 4

KALIP MONTAJI VE SONUCLAR

4.1. Kalip montaji

Sekil 4.1. Kesme kalibindaki erkekler ve kalip pargalari

Sekil 4.1. ’de kalip pargalarinin birlestirilmeden 6nceki hallerini gérmekteyiz.
En alttaki parca alt plakadan olusmaktadir. Malzemesi CK45 den olusmaktadir. Isil
islem gormemistir. Bu yiizden sertligi 45 RC dir. Gorevi ise diisen pargalara bosluk

vererek toplamamizi saglamaktadir.
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Sekil 4.2. Tiim erkek takimlarinin iistten goriiniimii

Sekil 4.2. de goriildiigii gibi dairesel zimbanin kafasi gévdesine gore daha biiyiik
captadir. Bunun sebebi ise raptiyede asili kalmasindan kaynaklanmaktadir. Diger

erkeklerde ise aski delikleri agilarak raptiyede sabitlenmesini saglanmisgtir.

Sekil 4.3. Kesme kalibindaki iist plakanin gosterilmesi

36



Sekil 4.5. Kesme kalibindaki disi ¢eligin gosterilmesi
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Disi ¢elik kesme kaliplarindaki en 6nemli parcalardan birisidir (Sekil 4.3., Sekil
4.4., Sekil 4.5.). Kesilecek sac bunun {izerinden gegerek erkek kuvvetine maruz kalir ve
kesim islemi yapilir. Disi geligin sertligi 55 RC. Malzemesi 2379 geligidir. Zamanla
asinmaya maruz kalir. Ortalama 2000000 adet baskida mukavemetini korur. En 6nemli

teknik noktasi ise sac kalinligimin % 10 u kadar bosluk birakilmalidir.

4.2. Gerekli hesaplamalarin yapilmasi ve kalip aralarindaki farklar ile grafikte
gosterilmesi

Kalip goriildiigii gibi 3 erkekli dizayn edilmistir. En biiyiik etkeni de tek tek
kaliplar1 dizayn etmekle hepsinin bir arada ki dizayn farkidir. Diyelim ki numuneleri tek
tek kalipta yapacak olsaydik o zaman verecegimiz fireyi Oncelikle hesaplamak olacak

gerekirse ve bunu grafikte gosterecek olursak;

Sekil 4.6. Kaliptaki koseli erkegin hadvelerinin gorsellestirilmesi

Sekil 4.6. da kare bigimindeki bir parcayi liretmek icin goriildiigi gibi fire
miktarinin gozle goriiniir bicimde bariz belli olmaktadir. Ana kalibimiza gore fire orani

0grendigimiz hesaplamaya gore % 40 daha fazladir.
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Digeri sekillere bakacak olursak;

Sekil 4.7. Kesme kalibindaki ¢ember erkeginin hadvelerinin gorsellestirilmesi

Gorildiigii gibi burada da fire miktarinin olduk¢a bariz belli olmaktadir (Sekil

4.7.). Onceki 6grendigimiz hesaplamaya gore fire oram % 28 daha fazladir.

Sekil 4.8. Kesme kalibindaki erkeklerin ters diizen hali
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Sekil 4.8. de gore hesap yapacak olursak fire miktari ana kalibimiza gére % 17
daha fazla olmaktadir. Ana kalibimizda ise fire miktar1 sadece % 6 olarak hesaplamistik.
Demekki en onemli etkenlerden birisi kalib1 yaparken uygulayacagimiz tasarimdir. Bu

tasarima gore minimum seviyeye indirmek en 6nemli etkendir.

fire max %40

Kazang %6
ab=cd
fire 966 min\ [ %100 Hedef seviyesi
diizeltme seviyesi %40 - %17 arasinda I Risk

Sekil 4.9. Tekli kalip ile progresif kalip arasindaki fire miktar

Sekil 4.9. a gore fire oraninin ne kadar azaldiginin 6nemi vurgulanmis oldu.
Sonug¢ olarak tasarimi ve imalati bu tez kapsaminda yapilan kaliptaki fire
oraninin bariz sekilde azaldig1 ve malzeme tasarrufu sagladig: goriilmiistiir.

AB bolgesi CD bolgesine deneysel ¢alisma ile esitlenmistir. AB bolgesinde 4 adet
farkli kalip ile galisilmistir. Zaman agisindan 4 kalip toplam 73 saniyede baski almistir.
Progresif kalibimizda ise bu zaman dilimi % 40 avantaj saglayarak 44 saniyelere kadar
diismiistiir. Buda demek oluyor ki Progresif kaliplar hem zaman hemde maliyet
acisindan olduk¢a uygun gelmektedir. Burada en O6nemli nokta ise progresif kalibi
tasarlarken fire oraninin minimuma indirmek ve tiretilecek pargayr dogru sekilde dizayn

etmektedir.
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