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OZET

Anabhtar kelimeler: Sac Metal Kalip¢iligi,sac metal kalip seti tasarimi

Teknolojik gelismelerin {iretim miktarlarinda meydana getirdigi artig, kalite ve
beraberinde de liretim yontemlerinde rekabetci olmay1 6n plana ¢ikarmustir.

Ozdes pargalari, istenilen olcii smurlar1 igerisinde ve en kisa zamanda talas
kaldirmadan iireten, malzeme sarfiyati ve insan giiciiniin asgari diizeyde tutulmasin
yardimer olan, takim tezgahlar ile ¢alisan araca Sac Metal Kaliplar1 adi verilir. Bu
meslegi yapan kisiye kalip¢1, bu meslege ise kalipgilik denir.

Sac kalip teknigi ile iiretimin rekabet agisindan 6nemi, ulasilmak istenilen kalite ve
iiretim hiz1 agisindan bilinmektedir. Onemli olan ayni sektdre hizmet sunan
sirketlerin rekabetinde bagarili olmaktir. Basari, nihai miisteri acisindan talebinin en
kisa siirede, en kaliteli diizeyde, siirdiiriilebilir ve ekonomik olarak karsilanabilmesi
olarak degerlendirilebilir. Sac Metal Kalipgilig1 bu rekabet kriterlerini en uygun
gerceklestirmeye elverisli iiretim seklidir.

Iyi tasarlanmis bir sac metal kalip seti iireticiye hiz, kalite ve siirdiiriilebilir tedarik
saglayacaktir. lyi tasarlannms kaliplar ile iiretilen parcalar Kkaliteli iiriinleri
olusturacak ve nihai miisteri mutlulugu olusturacaktir. Isletmelerin tercih edilme
kosulu ve taninabilirligi artacaktir.

Beyaz esya sektoriinde rekabetle ve nihai miisterinin beklentileri ile sekillenen kalite
anlayist isletmeleri de sifir hata, yiiksek kaliteye ulasmak i¢in gelismeye ve
lyilestirmeye yonlendirmektedir.

Arcelik A.S. Pisirici Cihazlar Isletmesi’nde iiretilen Ingiltere piyasasina sunulan solo
firinlarda nihai miisteriden alinan geri bildirimler sonucunda etkilesimli parcalar olan
bek tablasi ve pano parcalarinin montaj islemi sonrasinda hiza ve aralik hatasi oldugu
tespit edilmigtir. Mevcut durumda kullanilan is parcalari gézden gegirilip Ol¢liim
yeterliligi olmadig1 goriilen “bek tablasi baglama sac1” is parcasi i¢in iyilestirmeye
yonelik ¢alisma yapilmasi planlanmistir. Calisma konusu is pargasinin hatasiz ve seri
tiretilebilmesi i¢in kalip seti tasarlanmalidir ve ileride uygulanacak calismalara
tecriibe olabilmesi i¢in eski uygulamaya gore avantajlar1 degerlendirilmelidir.
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SHEET METAL MOLD DESIGN AND DESIGN FOR TOP
TABLE PLATE FIXED SHEET

SUMMARY

Key words: Sheet Metal Moulding, Sheet Metal Mould Set Design

The increase in the production quantities, which is a result of technological developments,
has brought the quality in the foreground along with the competition in the production
methods.

The tool, which produces the identical components in the full scantling vessel within the
shortest possible time without metal filings and also helps the minimization of manpower
and material consumption and works with a set of machine tools, is called Sheet Metal
Moulds. The person who takes it up as a career is called moulder and the job title is
moulding.

The importance of the production with the technic of sheet metal is known in terms of
quality and production rate. The important point is to be successful in the competition of the
firms in the same sector. Success can be considered in terms of final customer as meeting the
demand as soon as possible with the highest quality level, sustainability and economical
feasibility. Sheet Metal Moulding is the optimal production method which can actualize the
criteria of competition.

A well-designed sheet metal moulding set will provide high production rate, quality and
sustainable supply to the manufacturer. The components which are produced with a well-
designed mould will form the basis of high-qualified products and will satisfy the final
customer. This will make the company more preferable and the recognition of the company
will automatically increase.

The quality conception, formed with the competition in the appliances sector and
expectations of the final customer, directs the companies to zero failure, development in
order to reach high quality level and improvement.

In the light of the feedbacks which are obtained from final customer about the freestanding
ovens produced for English market in Arcelik Cooking Appliances Plant, the failure of
alignment and gap between the top table plate and front panel which occurs after the
assembling has been determined. Equipments which are being used in the current situation
are reviewed and the equipment "the top table plate fixed sheet" which has not the adequacy
of measurement has been selected and an improvement study has been planned for this
part. As the subject of the study, a mold set must be designed in order to produce
correct and serial. In order to be an experience for the future studies, the advantages
must be evaluated.

Xii



BOLUM 1. GIRIS

Kalipgilik giinliik hayatimiza girmis pek ¢ok pargalarin {iretimini gergeklestiren en
onemli mesleklerden biridir. Bu pargalarin iiretiminde; zaman, kalite ve 6l¢ii tamligi,
malzeme tasarrufu ve Ozdeslik saglayan, ayrica iscilik giderlerini asgari diizeye

indiren kalip¢ilik meslegidir.

Kalipgilik teknigi ile iiretilen parcalari, giinliik yasantimizda birgok sektorde gérmek
miimkiindiir. Evsel malzemelerde, elektrik-elektronik endiistrisinde, beyaz esya,
dayanikli tiikketim, otomotiv endiistrisinde ve diger endiistri kollarinda kaliplarla

tiretilen parcgalar kullanilmaktadir.
Kaliplar iki ana baglikta gruplanmaktadir:

- Hacim Kaliplar

- Sac Metal Kaliplari

Kalipgilik tekniginin kapsami ¢ok genis bir alan oldugu i¢in ilerleyen boliimlerde Sac
Metal Kalip¢iligi temel bilgileri ve sac metal kalip teknigi ile tasarlanmig bir is

pargasinin uygulama asamalar1 anlatilacaktir.
Sac Metal Kalip¢iligi baglica ;

- Kesme Kaliplari

- Biikme Kaliplar1

- Cekme Kaliplari

- Dovme Kaliplari

basliklar1 altinda incelenebilir.



Dayanikli tiikketim mallarindan beyaz esya sektoriinde vazgegilmez iiretim yontemi
olan sac metal kaliplari, {lireticiye hiz, kalite ve siirdiiriilebilir tedarik saglayacaktir.

Iyi tasarlanmig kaliplar ile iiretilen parcalar kaliteli iiriinleri olusturacaktir.



BOLUM 2. KESME KALIPLARI

2.1. Tanim

Kesme islemlerinin biitiinline yakini geleneksel zimba-disi kalip sistemi ile
yapilmaktadir. Uretilecek parga icin 6zel olarak tasarlanan bu sistemin biitiiniine

kalip denilmektedir.

Kesme, bir makas veya kesici takim ile, talas kaldirmadan malzemenin bir hat
boyunca (acik veya kapali kesme ¢izgisi) ayrilmasi olarak tanimlanir. Delme ve
kesme islemleri kalip igerisindeki c¢esitli istasyonlarda, serit malzemenin
ilerlemesiyle olusturulur ve kalibin bir ucundan giren sac metal plaka, kalibin diger

ucundan bitmis parca olarak ¢ikar.

Kalibin diger elemanlar1 ise , bu iki esas elemanin en iyi sekilde ¢aligsabilmesi i¢in

destek ve yardime1 elemanlart olarak vazife goriirler.

Kesme:

Eger amacimiz, sac malzemeden belirli sekil ve ebatlardaki parcay1 kesip tliretmekse,
bu kaliba kesme kalibi denir. Bu durumda kesilip ¢ikartilan parca, istenen parga
olmaktadir.

Delme:

Eger amacimiz, sac malzemeden belirli sekil ve ebatlarda delik agmaksa, bu kaliba

delme kalib1 denir. Bu durumda kesilip ¢ikartilan par¢a hurda, kalan parca ise,

istenen parca olmaktadir.



2.2. Kesme Olayinin incelenmesi

Kesme ve delme kaliplarinda kuvvetlerin malzemeye etki etmesiyle kesme meydana

gelir ve kesme olayi, is parcasinin ebat, sekil ve kalitesine gore davranig gosterir.

O S - 22 .

Plastik sekil degistirme Batma Kopma

Sekil 2.1. Kesme olay1

Kesme olay1 ii¢ sekilde incelenir.

a. Plastik sekil degistirme

Kesmeye baslangic safhasidir. Zimba malzemeye temas eder ve basing tesiri yapar.
Eger zimba basinca devam edip, malzemenin elastikiyet sinirin1 asarsa, malzemede
plastik deformasyon meydana gelir. Ancak zimba basing yapmayip elastikiyet

siiria gelmeden geri kalkarsa, malzeme yine eski durumuna gelebilir.

b. Batma

Bu asamada gerek zimba, gerekse kesme plakasi malzemeye siirekli kama etkisi
yapar. Zimba kuvveti yiikselir ve sac kalmhiginin 0,3 kat1 kadar malzemeye
uygulandig1 zaman, malzeme alt kalip bosluguna akmaya baslar. Zimba kuvveti hizla
artmaya devam eder. Zimba malzeme kalinliginin 0,5 kati1 kadar ilerleyene dek
malzemenin alt kalip bosluguna itilmesi de devam eder. Bu asamada zimba
malzemeyi yigilmaya zorlar ve istenilen miktarda malzeme kalip bosluguna itilir.
Esas kesme bu asamada meydana gelmektedir. Malzemenin akma egilimi sert

malzemelerde daha yumusak malzemelere oranla daha erken baglar.



c. Kopma

Bu asamada zimba, malzeme kalinliginin 0,6 kati kadar malzemeye itilmis
durumdadir. Artik kesme isi tamamlanmistir. Bu andan itibaren zimba, malzemeyi

sadece kalip deliginden asagiya dogru itip diistirmektedir.

Bu ii¢ asama, kesilen veya delinen malzemenin karakteristik goriiniislerini etkiler.
Islenen malzemenin gorsel olarak kontrolii zzmba ve kalibin arasindaki boslugun
uygun olup olmadigini gdstermis olur. Bunun yani sira kalibin genel durumu

hakkinda bilgi edinilmis olunur.

2.3. Kesme Boslugu

C C= Kesme boslugu
L t= Sac kalinhgi

t o cat
e - 20 =275

Sekil 2.2. Kesme boslugu

Kalibin rahat bir kesme yapabilmesi, dmriiniin uzamasi ve kesilen yiizeyin temiz

cikmasi i¢in zimba ile disi kalip arasinda birakilan bosluga kesme boslugu denir.

Bu boslugun degeri asagidaki faktorlere bagli olarak sa¢ kalmligimin 1/10°u ile

1/20’si arasindadir.

Kalibin rahat bir kesme yapabilmesi, dmriiniin uzamasi ve kesilen yiizeyin temiz
¢ikmasi i¢in zimba ile disi kalip arasinda birakilan bosluga kesme boslugu denir.

Kaliplara kesme boslugu verilmezse zimba gerekli olanin istiinde bir zorlanmaya
maruz kalir. Bu durumda kalibin kesici pargalarinda asinma ve istenmeyen bir takim

gerilimler meydana gelir.



Kesme boslugu, kesme agizlar1 boyunca her tarafta esit olarsa, kesim esnasinda
meydana gelen radyal kuvvetler dengede kalmis olur. Aksi durumda kalip 6mrii

kisalir ve pargada ¢apak olusumu goriilebilir.

Kalip boslugunun degeri asagidaki faktorlere bagh olarak sa¢ kalinliginin 1/10°u ile

1/20’si arasindadir.

Kesme boslugunun bagli oldugu faktorler:

1- Sac kalinlig1 (kalinlastik¢a bosluk artar)

2- Sacin cinsi ve kalitesi (yumusak gerecte daha az bosluk)

3- Zimba ebat ve bicimi (diizgiin kesitli zzimbalarda az, karisik kesitli zimbalarda
fazla bosluk verilir).

4-Kalibin hassasiyeti

2.3.1. Kesme boslugunun disi kaliba verilmesi

Eger malzeme iizerinde belirli ¢aplarda delikler acilacaksa, kesme boslugu disiye
verilmelidir. Bu durumda disi kalip esas Olgiisiinden kesme boslugu kadar daha
biiyiik yapilir. Esas kesmeyi zzimba yapacagi i¢in parca Olgiisiinii de zimba Olgiisii

tayin eder.

Parca resminde istenen ol¢i

»
< >

zimba

parga olgiisii+tkesme bosglugu
parga v . y

hurda  DTI}XXXXV

Sekil 2.3. Kesme boslugunun disi kaliba verilmesi



2.3.2. Kesme boslugunun erkek kaliba verilmesi

Eger malzemeden belirli ebatlarda parcalar iiretilecekse, kesme boslugu erkek kaliba
verilmelidir. Bu durumda zimba, kesme boslugu kadar kiigiik yapilir. Esas kesmeyi

disi kalip yapacagi i¢in parca 6l¢iisiinii disinin dl¢iisii tayin eder.

< » Parca olciisii - kesme boslugu

zimba

parga olgiisii+tkesme boslugu
hurda 4 \ 4

parca AN\

Sekil 2.4. Kesme boslugunun erkek kaliba verilmesi

Kesme boslugu formunun bozulma nedenleri:

- Zimbalarin egri durmasi.

- Kesim agizlarinin tek tarafli agilandirilmis olmasi, itme kuvvetinin meydana
gelmesi.

- Disi kalibin gerekli yiikseklikte olmayisi ve alt desteginin yetersiz olmasi sonucu
yaylanmasi.

- Kesim agisinin her tarafta ayni olmamasi.

- Kayith kaliplarda zimba ile kaydin iyi alistirtlmamis olmasi.

- Kesim agizlariin her tarafta esit olarak sertlestirilmemis ve ayni aginin verilmemis

olmasi.



2.4. Acisal Bosluk

Kesilen parganin kalip deligi icerisinde rahat diisebilmesi icin ayrica asinmanin
azalmasi ve dolayisiyla kalip dmriiniin artmasi i¢in kesici plakaya acisal bir bosluk

verme zorunlulugu vardir.

Eger bosluk agis1 verilmez ise, delikten gecmekte olan parca veya hurda parcanin,
kalip deligini zorlayacagi bilinmektedir. Bu zorlama sonucu malzemenin, kalip
deliginden gegerken isinmasma ve c¢arpilmasina neden olacaktir. Ayni zamanda

kalibin hasar gérmesi de kacinilmazdir.

Yetersiz acisal bosluk biiyilik basing birikimlerine ve sonunda zimbanin kirilmasina,
disi kalibin parcalanmasina sebep olacaktir. Genellikle disi kaliba agisal bosluk

asagida belirtildigi formlarda verilmektedir.

1/ =

Yesrne Sanall Kesrne Sanasiz

Sekil 2.5. Agisal bosluk

Kesilen parganin kalip deligi icerisinde rahat diisebilmesi icin ayrica aginmanin
azalmas1 ve dolayisiyla kalip 6mriiniin artmasi i¢in kesici plakaya agisal bir bosluk
verme zorunlulugu vardir.

Agisal bosluk iki sekilde verilir;

1-Kesme sahal1 agisal bosluk

2- Kesme sahasiz acisal bosluk



Kesme sahali ve kesme sahasiz agisal boslugun bazi fayda ve sakincalar1 vardir.

Bunlar;

- Kesme sahali kalibin bileme imkani fazla, agiz daha saglamdir.

- Kesme sahasi yiiksekligi h en az sac¢ kalinlig1 kadar olur. Fakat 1,5 mm’ den az
olamaz.

- Kesme sahasiz agisal bosluk, asindirma 6zelligi olan gereclerde tercih edilir.

- Kesme sahasiz kalibin 6mrii (bir bilemede) kesme sahalidan daha fazladir. Ancak

bileme imkan1 ¢ok kisitli oldugundan ¢ok kullanigh degildir.

Y J.'—"L 7 7 T
-"[ A ¥
a 1
/ /
&4l | oy
Kesme sahali acisal bosluk Kesme sahasiz acisal bosluk

Sekil 2.6. Kesme sahali ve kesme sahasiz agisal bosluk

2.5. Kesme Kuvveti

Bir parcanin kesilmesi i¢in gerekli olan kuvvete kesme kuvveti denir. Kesme kuvveti
i¢cin kag tonluk bir pres ihtiya¢ oldugu, kalip elemanlarinin bigim ve 6Slgiileri kesme

kuvvetinin hesaplanmasi ile bulunur.

Kesme kuvveti asagidaki formiille bulunur [1].

P =Kesme kuvveti ( Kg, Ton)

Lt =Kesilen uzunluk (¢evresi) (mm)
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T =Sa¢ kalinlig1 (mm)

“ = Sacin kesilme direnci (kg/mm2)

Kesme direnci sacin cinsine, kalinligina ve kesim ¢evresine baglidir. Baz1 gerecleri

kesilme direnci Tablo 1 deki gibidir.

Tablo 2.1. Malzemenin kesilme direnci [1]

Malzemenin Cinsi Kesme Direnci

Kursun 2.5
Kalay 3.5
Aliiminyum 5.6
Cinko 10
Bakir 15.5
Piring 20-25
Nikel 25
%0.10 ¢ Celikler

Tavlanmis Celikler 25-30
Soguk Haddelenmis Celikler 35-40
%0.20 ¢ Celikler

Tavlanmis Celikler 35-40

Soguk Haddelenmis Celikler

%0.30 ¢ Celikler

Tavlanmis Celikler

Soguk Haddelenmis Celikler 40-45
Paslanmaz Celikler 40
Silisyumlu Celikler 45
Fiber 18

2.6. Siyirma Kuvveti

Kesme aninda saca giren zimba, sagtan ¢ikarken belli bir direngle karsilasir. Bu

dirence siyirma kuvveti denir. Bu kuvvet bircok degisik faktore baglidir.
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Baslicalar;

1- Malzemenin cinsi ve kalinligi
2- Kesici agizlarin durum

3- Zimba yan yiizeylerinin durumu
4- Zimbalarin siklig1

5- Zimbalarin bi¢imi ve biiytikligii

Siyirma kuvveti kesme kuvvetinin %5-%20 arasinda degisir. Ancak %20 olarak
almak daima 1yi sonuglar vermektedir. Siyirma kuvvetini (Ps) ile gosterirsek;

Ps=P*%:20 olur [2].

2.7. Zimbalar

Zimba: Bir keme kalibinin temel elemanidir. Disi plaka ile beraber kesmeyi
gerceklestirir.

Cesitli yonlerden siniflandirilabilirler.

Bunlar;

A- Gorevlerine gore Zimbalar

1- Kesici zimbalar ( kesme, delme zimbalari)
2- Kesici olmayan zimbalar (biikme, ¢gekme, sekillendirme zimbalar)

3- Karisik zimbalar (kesme ve sekillendirme zimbalari)

B- Bicimlerine gore zimbalar

1- Diiz zzimbalar

2- Baslikli Zimbalar

3- Silindirik bagli zimbalar
4- Flangh zimbalar

5- Okgeli Zimbalar
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6- Kademeli silindirik fatura basli zzmbalar

7- Havsa basli zimbalar

Sekil 2.7. Kesme zimbalar1

2.8. Zimbalarin Zimba Plakasina Baglanmasi

Zimbanin bi¢imine ve biiyiikliigiine gore baglanti sekli secilmelidir. Bu baglant1

sekilleri agagidakilerden birisi gibi olabilir.

™, e
Bilyiik ¢agh bir zimbamin dogrudan sapa baglanmas Zimbamin bilye e baglanmass

Sekil 2.8. Zimbalarin zimba plakasina baglanmasi



2.9. Zimba Boyu Flambaj Hesabi

13

Cap1 kiiciik olan zimbalarin kesme esnasinda yamulmalarin1 denetleme ve onlem

alma igine flambaj hesab1 adi verilir. Eger flambaj hesabi sonunda L tasarlanan

zimba boyundan biiyiik ¢ikarsa zimba flambaja ugramaz. Herhangi bir diizeltmeye

ihtiyac yoktur. Eger flambaj hesabi sonunda L tasarlanan zimba boyundan kii¢iik

cikarsa zimba flambaja ugrar. Bu durumda zimba mutlaka kademeli yapilmak

suretiyle 6nlem alinir.

Flambaj hesabi i¢in asagidaki formiilii kullanilir [1];

I TT Ha
o o Lo

L= Zimba boyu (mm)

E= Esneklik boyu (genellikle 20000 Kg/mm?2)
J = Zimba atalet momenti (mm)

Lz= En kii¢iik kesitli zzimbanin ¢evresi (mm)

& = kesilme dayanimi (Kg/mm?2)

m m

KARE DIKDORTGEN DAIRE ICI BOS DAIRE

Sekil 2.9. Cesitli kesitlerdeki zimbalar

2.10. Kesici Plaka

HKESITLI

(2.2)

Kalip govdesi veya kesici plaka dedigimiz bu eleman kalibin temel elemanlarindan

birisidir. Kesme olayini zimba ile beraber ¢alisarak olusturur. Bu eleman hava veya

yag celiginden yapilir.
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Basit sekilli ucuz olmasi istenilen kaliplar adi karbonlu ¢elikten yapilabilir. Celigin
sertlestirme isleminden sonra Ol¢ii ve bigim degistirmemesi istenir. Kesici plaka

yapimindan sonra sertlestirilir ve menevislenir. Sertligi 58-62 Rc olmalidir.

Kalip govdesi tek parcali oldugu gibi, gerektigi zaman iki ve daha c¢ok pargali
olabilir. Kalip govdesi, kalip althigina c¢esitli yontemlerle baglanir. Sabitliginin
saglanmast icin vidalar, pimler, faturalar, yuvalar ve kamalardan yararlanilir.
Patlamaya kars1 kalip gévdesini emniyete almak i¢in, gdvde kalip altliginda agilarak

kanala veya yuvaya siki gomiilebilir.

Kesici plakalarin parcali yapilis sebeplerini su sekilde agiklayabiliriz;

1- Boyutlar1 ¢ok biiyiik kesici plakalar tek par¢adan yapilmaz.

2- Islemesi zor olan disi kaliplar ¢ok parcgali yapilirlar.

3- Sayisi ¢ok fazla olan kiigiik parcalarin iiretilmesinde kullanilan disi kaliplarin
montajinda kolaylik saglanir ve maliyeti azaltilir.

4- Degisik kaliplama islemlerinde bir kaliptan digerine uygulanigi kolaydir.

5- Yerine gore disi kaliplarin standartlarinin piyasada bulundugu hallerde pargali

disi kaliplar tercih edilebilir.
Kiigiik ve orta biiytikliikteki disi kaliplar, par¢anin bi¢imine gore 3 gruba ayrilir;
1- Kaliplama deligi yuvarlak olan disi kaliplar.

2- Kaliplama deligi diizgiin olan disi kaliplar.
3- Kaliplama deligi keskin kenarli olan disi kaliplar.

yuvarlak delikli disi kaliplar Diizgiin kenarl: disi kaliplar Keskin kenarl disi kahplar

Sekil 2.10. Disi kaliplar
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2.11. Kilavuz Plaka

Zimbaya kilavuzluk ederek tam agizlamasim saglar. ikinci bir gorevi de seridi
zimbadan styirmaktir. C1040 malzemeden yapilir. Cogunlukla sertlestirilmez.
Kalinligt zimba bi¢gim ve Olcilisiine gore 18-30 mm arasinda secilir. Zimbalar
bosluksuz, tath bir sekilde alistirilmis olmalidir. Kilavuz plaka, yan kayitlar ve kesici

plaka ile birlikte kalip altligina pimler ve vidalarla birlikte baglanir.

2.12. Kilavuz Pimler

Malzeme seridinin dayamalarla ilerletilmesi istenilen konuma ulagamadigi zaman
kilavuz pimler kullanilir. Kilavuz pimin gorevi parca kesilmeden once seridi uygun

konuma getirmektir. Bu uygulama genellikle delikli par¢alarda uygulanir.

Aynmi zamanda kilavuz pim calistirmak amaciyla seridin artik kisimlarina o6zel

delikler delinebilir.

Serit bir miktar fazla ilerletilmis olmalidir, boylece kilavuz pim seridi hafifce geriye
itebilir. Fazla ilerletme miktar1 kilavuz pim cap1 ve sac kalinligina bagli olarak

0,05..1 mm arasinda degisir.

Sekil 2.11. Kilavuz pimler

2.13. Dayamalar

Dayamalar seridin istenilen adimda ilerletilmesini saglayan elemanlardir. Pek ¢ok
cesitleri vardir. Tek baglarina kullanildiklart gibi kilavuz pimlerle birlikte de

kullanilir.



Baglica dayama ¢esitleri;

1- 1lk dayamalar
2- Ikinci, iiglincii vs. dayamalar

3- Son dayamalar

Bu genel bir siniflandirmadir. Dayamalar ayrica tiplerine gore ayrilir.

1-Basit dayamalar

a) Sabit pim dayamalar

b) Yay baskili pim dayamalar

c¢) Elle itmeli veya ¢ekmeli dayamalar
d) Manivela tipi dayamalar

e) Eksantrik muylu dayamalar

f) Yan gakilar
2-Otomatik dayamalar

Mekanik kumandali otomatik dayamalar,

Hidrolik veya pndmatik kumandali otomatik dayamalar.

——— M /l

—
==
—

Ll
T

Dxiz slfindink dayama Basll dayama Inceltilmis dayama Yayll dayama

Sekil 2.12. Dayama Cesitleri

0/
7

7

/

Sekil 2.13. Dayamalarin kalip {izerinde gdsterimi

P |

Ozel dayama

SES— |

%
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16
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2.14. Kalip Baglama Elemanlan

Kaliplamada baglama elemani olarak vidalar ve pimler kullanilir. Vidalar bilindigi
gibi parcalar1 birbirine bastirarak tespit eder. Yanal kaymalar1 6nleyemez. Pimler ise
yanal kaymay1 Onler. Ciink{i pim delikleri raybalanir ve pimler bosluksuz gegirilir.

Vida ve pimler birlikte kullanildiginda par¢anin konumu sabitlenmis olur.

Vida ve pim deliklerinde baz1 kolayliklar diisiiniilmiistiir. Althiga veya zimba
plakasina boydan boya vida g¢ekmeye ya da kor delige gerek yoktur. Kesici

plakalardaki, sertlestirmeden sonra mutlaka temizlenmelidir.

o o) P

L L\ Loy

Fan Fan ('\

W/ () /
4 pim delikli 2 pim delikli

Sekil 2.14. Vidali ve pimli baglantilar

.

L

Sekil 2.15. Vidal1 ve pimli plakaya baglantilari

YN

2.15. Kahp Omrii

Kalip 6mriinden, kalipla yapilabilecek en ¢ok tliretim miktart akla gelmektedir. Kalip
omriine etki eden bir¢ok faktor vardir. Bunlardan baslicalar; kesme boslugu, kalibin

yapildig1 malzemeler, sertlik dereceleri, kalip oOlgiileri, kalip cinsi, kaliplanacak
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malzemenin cinsi ve kalinligi, kullanilan pres tezgahi ve 6zellikleri, kaliplama hizi

gibi etkenlerdir.

Belirli iiretim sayisini amaglayarak hazirlanacak kalip tasariminda, dncelik sirasina

gore goz oniinde bulundurulmasi gereken konular sunlardir:

1- Uretilecek parga sayisi

2- Kaliplanacak malzemenin cinsi ve kalinlig1
3- Kaliplanacak parganin tasarimi

4- Kalibin tasarimi

5- Kaliplama hiz1

6- Kullanilacak pres tezgahimin se¢imi

7- Uretim miktar1 ve diger dzelliklere gore kalipta kullanilacak malzemeler

Bu ozellikler g6z 6niine alinarak yapilacak bir kalip bizim istedigimiz sayida tiretimi
rahatlikla saglayabilir. Oysa bilingsizce yapilacak bir kalip ya tiiretimin yarim
kalmasina neden olacaktir ya da kalip maliyetinin yiiksekligi nedeniyle tretilen

parcalarin birim maliyetlerini artiracaktir.



BOLUM 3. BUKME KALIPLARI

3.1. Tanim

Biikme, kaliplarla sa¢ veya serit malzemelere sekil verme islemlerinden biridir.
Diger kaliplama islemlerine oranla, biikkme kaliplama islemleri daha. kolaydir.
Biikme islemine tabi tutulan parca, plastik sekil degisimine ugrar. Biikiilen parganin
i¢ ylizeyinde basilma gerilimi, dis yiizeyinde ise ¢ekilme gerilimi meydana gelir. Bu
nedenle, biilkme islemine tabi tutulan parga, kaliptan ¢iktiktan sonra bir miktar esner.
Biikme kaliplama isleminde kalic1 plastik sekil degisimini saglayabilmek i¢in parca

lizerinde meydana gelen ¢ekilme ve basilma gerilimleri giderilir.

Bicimlendirme islemlerinin 6zelliklerine gore biikme, su sekilde siniflandirilabilir:

1- Biikme

2- Kenar biikme

3- Katlama ve kenet bilkme
4- Kivirma biikkme

5- Oluklama biikme

6- Kabartma biikme islemleri

3.2. Biikme Olayinin Incelenmesi

Sa¢ malzemelerden kesilen parcaya, istenilen sekli vermek veya dayanimini artirmak
amaciyla yapilan kaliplama iglemidir. Ayrica biikme islemi en ¢ok delinen, bosaltilan
veya kanal agilan parcalar lizerindeki bu kisimlarin sekil degistirmelerini 6nlemek ve

yirtilmaya kars1 dayanim kazandirmak amaciyla uygulanir.
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3.3. Kenar Biikme

Kenar biikmeye flans biikme de denir. Kenar biikmede, biikiilen parcanin boyu
uzar,burusma ve yirtlma meydana gelebilir. Kenar biikmede meydana gelen

burusma ve yirtilma Onlenebilir ancak; wuzama kontrol altina alinamaz.

Kenar biikme genellikle su amagclar i¢in yapilir:

1- Kenar biikme islemine tabi tutulan par¢anin kenar dayanimini artirmak.

2- Kenar kisimlarinda hafif kavis yapmak suretiyle par¢anin dig goriiniislini
giizellestirmek.

3- Nokta kaynagi veya benzeri birlestirmelerde meydana gelebilecek kaba

goriiniimlii ylizeyleri ortadan kaldirmak amaciyla yapilir.

3.4. Katlama ve Kenet Biikme

Katlama ve kenet bilkkme kaliplama islemleri genellikle giyim esyasi sanayisinde
kullanilan sa¢ malzemeden yapilacak makine parcalarina uygulanir. Katlama, sag
malzeme ucundaki ¢apagi giderme ve pargaya dayanim kazandirma amaciyla yapilir.
Katlanan u¢ 180° dondiiriiliir ve birbiri {izerine kaliplanir. Kenet yapma ise iki ucu

birlestirilecek silindir, kazan ve benzeri parcalara uygulanir.

3.5. Kivirma Biikme

Kaliplanan pargalarin kenar dayanimim artirmak, kesmeden dolay1r meydana gelen
kesici ¢apaklar1 gidermek ve ayrica iki parcanin mafsalli olarak birlestirilmesinde
uygulanan kaliplama islemidir.

3.6. Oluklama Biikme

Diiz sa¢ levhalarin dayanimimi artirmak ve big¢imlendirildikten sonra sekil

degistirmesini onlemek amaciyla yapilan kaliplama islemidir.

Genellikle duvar panolari, cati levhalari, hangar, golgelik ve benzeri yerlerde
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kullanilan aliiminyum ve galvanizli sa¢ levhalarla, sa¢ malzemelerden yapilmasi

gereken makine pargalarina uygulanan kaliplama islemidir.

3.7. Kabartma Biikme

Flas, kivirma, katlama ve benzeri biikkme islemleri genellikle sag malzemelerin ug
kisimlarina uygulanir. Kabartma biikme, sa¢ malzemelerin kenar kisimlarindan uzak
olan yerlerde yapilan ¢okertme islemidir. Ayrica kabartma bilkme islemi, simetrik

bicimde kaliplanmayan parga ¢evresine uygulanir.

3.7.1. Kabartma biikme islemlerinin siniflandirilmasi

3.7.1.1. Kaburga ve kenar siisleme

Sa¢ malzemelerden kaliplanan dar uzun pargalarin dayanimini artirmak ve kenar
siisii vermek amaciyla yapilan bir g¢esit bilkkme (¢okertme) islemidir. Ayrica yag
karteri, flag kaplar ve benzeri parcalarla otomotiv sanayinde kullanilan pargalara

uygulanir.

3.7.1.2. Ofset kaliplama

Kalip tasarimcilar1 genellikle kaburga ve kenar siisleme yerine ofset kaliplama
islemlerini tercih ederler. Ciinkii kaliplanan parcanin mukavemeti ve benzeri
dayanimi ofset kaliplamayla saglanabilmektedir. Bu nedenle kamyon, otomobil ve

benzeri araglarin kapilarindaki paneller ofset kaliplamayla yapilmaktadir.

3.7.1.3. Siisleme kaliplama

Kabartma islemi en c¢ok siisleme kaliplama isleminde kullanilir. Ayrica sag
malzemelerden yapilmis isim levhalari, otomobil plakasi, arma ve benzen pargalar,
siisleme kabartma kaliplariyla iiretilmektedir. Bu tip kaliplama islemlerine

dekorasyon kalip¢iligr da denir.
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3.8. Biitkme Boyu

Biikiilecek par¢anin biikiilmeden 6nceki ac¢inim boyuna, biikme boyu denir ve
parganin toplam ag¢inim boyuna da ilkel boy denir. Biikme boyunun hesabinda, 6nce
tarafsiz eksenin bilkkme merkezine olan uzakligir (R) bulunur. Bu, tarafsiz eksenin
blikme kavis yarigapidir. Ger¢ek bilkme boyunun bulunmasinda uygulanan yarigap

(R), asagidaki sekilde hesaplanir [1].

a) Biikme kavis yarigcap1 sa¢ malzeme kalinligina esit R1=T ise katsay1 y=0.33 alinir
ve bilkme boyuna esas yaricap

R=R1+0.33T mm bulunur.

b) Biikme kavis yarigap1 malzeme kalinliginin 2 ile 4 katina esit R1=(2-4)T ise,
katsay1 y=0.42 alinir ve bilkkme boyuna esas yarigap

R=R1+0.42T mm bulunur.

c) Biikme kavis yaricap1 sa¢ malzeme kalinliginin 4 katindan fazla R1>4T den
biiyiikse, katsay1 y=0.5 alinir ve bilkkme boyuna esas yarigcap

R=R1+0.5T mm bulunur.

Biikme boyunun bulunmasinda asagidaki islem basamaklar1 aynen uygulanir [1].

1) Tarafsiz eksenin ¢gember uzunlugu formiilii yazilir;
L¢=2?(R1+yT) mm
2) Bilikme agis1 ? belirlenir.

3) ? acis1 kadar biikiilen par¢a boyu bulunur;

o
L= 2o 2Ry + T G.0)
B
=2 R+
g0t mm[1] [2] (3.2)

L¢= Tarafsiz eksenin ¢cember uzunlugu
L= Biikme boyu
R= Tarafsiz eksenin biikme yarigap1

R1= Biikme kavis yaricap1



y= Katsay1
7= Biikme agis1

T= Sa¢ malzeme kalinlig1
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L1

Sekil 3.1. Biikiilen malzeme kalinlig1 [3]

L=L+L+......... +L,[3]
Falvs o T
= R —_
180 { 1t > >

3.9. Basit Biikme Kaliplan

3.9.1. 90° V-Biikme kalib1

(3.3)

Genellikle 90°lik V-biikme kalib1 en ¢ok kullanilanidir. Bu tip biikme kaliplarina

taban (ezme) biikme kaliplar1 ad1 verilir. 90°lik V-biikme kalibinda zimba ucu kavis

yarigapl, sa¢ malzeme kalinhigindan az olmamalidir. Cekme gerilimi yiiksek

malzemelerin 90°lik V-biikme isleminde, zimba ucu kavis yarigapr biiylik alinir.

Sekil 3.2. de 90° V-biikme kalib1 gosterilmektedir.
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i

Sekil 3.2. 90° V-biikme kalib1

3.9.2. Dar agili V-Biikme kahib1
Dar acili V-bikkme islemi genellikle, basingli havayla ¢alisan biikme kaliplarinda

yapilmaktadir. Biitkme agis1 6nemli degilse, kaliplama islemi 90° V-biikme kalibinda

yapilabilir. Sekil 3.3. de dar agil1 V-biikme kalib1 ve blikme islemi gosterilmektedir.

/

PN [
Sekil 3.3. Dar agili V-biikme kalib1 ve biikme iglemi

3.9.3. Kaz boynu biikme kalib1

Bu tip kaliplara, geri doniislii flang bilkkme kalib1 da denir. Genellikle 90° V-biikme
kalibina benzer, ancak biikme igleminin merkezden disariya dogru olmasi nedeniyle
fazla ylikleme yapilamamaktadir. Sekil 3.4.. de kaz boynu biikme kalib1 ve biikme

islemi gosterilmektedir.
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Sekil 3.4.. Kaz boynu biikme kalib1 ve biikme iglemi

3.9.4. Ofset biikme kalib1

Ofset biikme kalibi, iki 90° biikme islemini bir arada yapabilir. Bu nedenle, bu tip
kaliplara ofset biikme kaliplan denir. 90° den biiyiik bilkmelerde kullanilan kaliplara,
(Z) bikme kalib1 denir. Sekil 3.5. de ofset blikme kalibi ve biikkme islemi

gosterilmektedir.

Sekil 3.5. Ofset biikme kalib1 ve biikme islemi

3.9.5. Katlama biikme kalib1

Sa¢ malzemelerin kenarlarini birbiri lizerine katlayan kaliptir. Genellikle parca
kenarlarinda diizglinlik saglamak ve mukavemet kazandirmak amaciyla katlama
islemi yapilir. Sekil 3.6. ve Sekil 3.7. de katlama kalibi ve katlama islemi

gosterilmektedir.
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Sekil 3.6. Katlama biikme islemi Sekil 3.7. Katlama biikme islemi

3.9.6. Kenet biikkme kalibi

Sa¢ malzemelerin veya sa¢ malzemelerden yapilan tiiplerin birlesim (ek) yerlerinin
dikis seklinde kaliplanmasinda kullanilan kaliplardir. Sekil 3.8. de kenet kalip ve

kenet biilkme islemleri gosterilmektedir.

Sekil 3.8. Kenet kalip ve biikme islemi

3.9.7. Kavis biikme kalib1

Yarigapt sa¢ malzeme kalinligmin 4 katindan fazla olmasi gereken biikme

islemlerinde kullanilan kaliplardir. Sekil 3.9. de kavis biikkme kalib1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.9. Kavis biikkme iglemi

3.9.8. Basit bitkme kalibi

Biikme islemi genellikle diiz sa¢ malzemelere, bazen de 6n biikkme islemi yapilacak

pargalara uygulanir. Basit biikme kalib1 Sekil 3.10. de gosterilmektedir.

Sekil 3.10. Basit bitkme islemi

3.9.9. Kivirma biikme kalib1

Parca ucunun yuvarlatilmasi veya halka seklinde kaliplanmasi, kivirma kaliplariyla

yapilir. On biikme ve kivirma kaliplama islemi Sekil 3.11. da gsterilmektedir.
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Sekil 3.11. On biikme ve kivirma islemi

3.9.10. Tiip biikkme kalib1

Bu kaliplar genellikle kivirma kaliplarina benzer. Her iki ucu 6n biikme kaliplariyla
bicimlendirilen parca, ikinci veya daha fazla kaliplama islemleriyle tiip seklinde
kaliplayan kaliplara, tiip bilkme kalib1 denir. Sekil. 3.12 ve Sekil.3.13 de 6n ve tiip

biikme kaliplar1 gosterilmektedir.

Sekil 3.12. On biikiim islemi

Sekil 3.13. Tiip biikiim islemi
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3.9.11. Dort kanalli biitkme kalib1

Kiiciik pargalarin kisa zamanda ve seri halde kaliplanabilmesi i¢in ¢oklu V-biikme
kalib1 kullanilir. Bu tip ¢oklu (V) veya (U) bikkme kaliplarina, kanal biikme kalib1
denir. Sekil 3.14. da 4 kanall1 V biikme kalib1 ve kaliplama islemi gosterilmektedir.

F /\?
Sekil 3.14. Dort kanalli V biikiim islemi

3.9.12. Kanal biikme kalibi

Genellikle kanal bilikme islemi, uzun kaz boynu biikkme kaliplariyla yapilir.
Kaliplanan parganin kalip igerisinden ¢ikmasini kolaylastirmak amacriyla itici plakali

kanal biikme kalib1 kullanilir. Sekil 3.15. de kanal biikme kalib1 ve biikme islemi

gosterilmektedir.

Sekil 3.15. Kanal biikkme iglemi

3.9.13. U-Biikme kalib1

U-Biikme kalibi, kanal bilkme kalibina benzer, ancak geri esneme miktar1 bu kalip da
daha fazladir. Geri esneme miktarim1 gidermek i¢in ikinci bir kalip da U-biikkme

miktart arttirilir. Sekil 3.16. de U-biikme islemi gosterilmektedir.
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Sekil 3.16. U Biikiim islemi

3.9.14. Kota biikme kalib1

Kutu biikme islemi genellikle uzun boylu zimbasi bulunan agili kaliplarda

yapilmaktadir. Bu tip kaliplar en ¢ok apkant preslerde kullanilir.

3.9.15. Oluk bitkme kalib1

Oluk biikme kaliplan genellikle tek veya ¢ok sirali yapilmaktadir. Bu kaliplarla tek
vurugta bir oluk biikmeden dort oluk biikmeye kadar kaliplama yapilabilmektedir.
Sekil 3.17. de tek siral1 oluk biilkme kalib1 ve kaliplama islemi gosterilmektedir.

PR i S

Sekil 3.17. Tek sirali oluk biikme islemi

3.9.16. Cok profilli bilkme kalibi

Bu tip kaliplar, degisik konstriiksiyon ve uygulamalara agik kaliplardir. Genellikle
bir vurusta biikkme isleminin tamamlanmasi gereken ¢ok sayidaki parcanin biikme
isleminde kullanilir. Sekil 3.18. de ¢ok profilli bilkkme kalibi ve biikme islemi

gosterilmektedir.
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Sekil 3.18. Cok profilli bitkme iglemi
3.9.17. Pabuc biikme kalib1

Genellikle bu kaliplar, dik konumda kaliplanamayan pabug¢ ve benzeri pargalarin

kaliplanmasinda kullanilir. Sekil 3.19. de mafsalli pabu¢ biikme kalibi ve biikme

p

L

islemi gosterilmektedir.

Sekil 3.19. Mafsalli pabug bitkme islemi



BOLUM 4. CEKME KALIPLARI

4.1. Tanim

Derin ¢ekme diye, pres tekniginde platin (taslak) denilen levhalardan, ¢ekme erkegi

yardimiyla ¢cekme halkasindan bastirilarak i¢i bos cisimlerin yapilmasina denir.
4.2. Cekme Olay1

Olaydaki islem siras1 soyledir: Platin alima konur ve once asagi tutucu tarafindan
kistirilir. Kistirma basinci dyle olmalidir ki, sonradan {izerine oturacak ¢ekme erkegi
etkisiyle taslak yirtilmadan gekilebilsin ve sekil alsin. Cekme derinligi azsa veya ¢ok
kalin saglar isleniyorsa asagi tutucu kullanilmayabilir. Cekilmis bulunan parga ya

cekme halkasi tarafindan siganir veya atici tarafindan yukar itilir.

Cekme aninda platinin daire halkasi parcanin ¢evre yiizeyi sekline forme edilir ve

boylece daire halkasi yiizeyi F parga ¢evresi yiizeyi F esit bulunurlar.

Cekme olayi; a. Platinin (taslagin) konmasi, 1. ¢ekme erkegi, 2. Asagi tutucu, 3.
Alim, 4. Cekme halkasi, 5. Dayanak plakasi (mesnet), 6. Platin (taslak), b. Asagi

tutucunun oturmast, c. Parganin ¢ekilmesi.
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Sekil 4.1. Cekme olay1

Cekme olayinin gosterilebilmesi i¢in daire halkasinin a kisimlarmin katlandigi
tasarlanmalidir; bu anda H dan kii¢lik olan H'=R—r elde edilebilir. Fazlalik gerek
(resimdeki b kisimlar1) H' ¢ekim yiiksekliginin H biiyiikliigiine getirilmesine yariyor.
Bu ¢ekim gerecin yiirlimesini gerektiriyor; bu da ancak forme etme kuvvetlerinin

gerecin akim sinirini asmastyla miimkiin olabilir. Kalip hatali yapilirsa ¢ekim olmaz

[4].

Boyle hallerde (b kismi) fazlalik gere¢ parca kenarinin sigsmesine yol agar (kalin
saclarda) veya (ince saclarda) derinligi ne kadar ¢oksa, ¢cekme aralig1 ne kadar fazla

ise bu hata olaylar1 da o oranda ¢ok olur.

4.3. Taslak Biiyiikliigiiniin Secilmesi

Platin biiyiikliigiiniin hesaplanmasi i¢in asagidaki kural vardir:

Platin agirlig1 = Parcanin agirlhig

Sac kalmhiginin ¢ekimden evvel ve c¢ekimden sonra ayni oldugu diisiiniiliirse,

asagidaki kolaylagsma yapilabilir:
Platin ylizeyi = Parcanin yiizeyi
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Komplike parcgalara ait platinlerin hesaplanmasi i¢in ¢evre parcalarina ayrilarak

kolayca hesaplanir. Bunlarin degerlendirilmesi ¢izimle veya hesapla yapilir.

Konstriiksiyonla secilen kesim sekli ancak bir taslak olarak degerlendirilebilir. En
son sekil verme ancak pratik deneylerden sonra yapilabilir. Bu amagla kesim
tizerinde (belirli bir merkezden veya cekirdekten belirli dogrultulara ¢izilen belirli
acilt yeteri kadar cizgiler) cizilir ve bdylece hazirlanan platin cekilir. Taslagin
kesimindeki hatalar g¢ekilen parganin kenarlarina tesekkiil edecek esit olmayan

yiikseklikler halinde meydana ¢ikar.

Muntazam olmayan sekillerin ¢ekilmesi aninda platinin sekli deneylerle secilmelidir.
Hesapla veya ¢izim suretiyle ancak taslagin en biiyiik eni ve boyu secilir.

Bir¢ok hallerde pargcanin kesilmesi bahis konusu oldugundan, besimin tam hassas
olmas1 da gerekmez. Fakat fazlaligin her tarafta aym1 olmasina dikkat edilmesi

yerinde olur.

4.4. Cekme Kuvveti

Cekme kuvveti diye, gereci yapilacak parca haline getirmek icin platine uygulanmasi

gereken kuvvete denir; sunlara baghdir:

a) Parcanin biiytikligu,
b) Sacin kalinligina ve dayanimina (akma sinirina),
¢) Cekme oranina,

d) Parga ile kalip arasindaki siirtinmeye baglhdir.

Cekim orant m forme olmanin (sekillenmenin) bir Olgiisii olup, su formiil ile

cikartilir:
_ FParcamary pi _
PlatinminCapt ilk ¢ekim i¢in (vurma)[2],
mefa_ G G
4, d; 4y daha sonraki cekimler i¢in (daha sonra ki vurma)[2].
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Formiilden de anlasilacagina gore, ¢cekme orani forme etme (sekillenme) ne kadar

bliyiikse (¢ap kiiciik, cekme derinligi ¢oksa) o kadar kiigiik olur.

Siirtinme genellikle ¢ekme araliina baglidir ve ayrica gerek sac gerecinin ve
gerekse kalibin ylizeyinin durumuna baghidir. Ayrica ¢ekme yari capinin bii-

yukliigiine ve kullanilmakta olan gresleme maddesine de bagli bulunmaktadir.

pz ¢ekme kuvvetinin hesaplanmasi i¢in;
£ = S Esas 5 @4.1)

U ... Cekilecek parganin ¢evresi mm.
s ... Sacin kalinlig1 mm.

&= ... Cekme dayanimi kg/mm?2

f ... Cekme oranina bagl diizeltme faktorii. Tablo 2.’den yararlanilabilir.

Tablo 4.1. F Diizeltme faktoriiniin degerleri[2]

o | F | oa | f | & ] f
D D D
5,55 1,0 0,7 0,6 0,85 0,3
0,575 0,93 0,725 0,55 0,875 0,25
0,6 0,86 0,75 0,5 0,9 0,2
0,625 0,79 0,775 0,45 0,925 0,15
0,65 0,72 0.8 0.4 0,95 0,1
0,675 0,66 0,825 0,35

4.5. Asagi Tutucu Kuvveti

Asag1 tutma kuvveti gerecin akma niteligine baghdir; bu dyle se¢ilmeli ki, parca
kirisiksiz ¢ekilsin. Miimkiin oldugu kadar kiiclik asagi tutma kuvvetleriyle
celisilmelidir; zira fazlasi gerecin genislemesine ve dolayisiyla yirtilmasma yol

acabilir. Sacin fazla geniglemesi gerecin esnekliginin asilmasi ve piirtiiklenmesini
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dogurur. Kademeli ¢ekimlerde bu hal gerecin arada tekrar tavlanmasini gerektirebilir.
(Boylece piirtiikliik diizeltilir); fakat yapinin ekonomikligi azalir.
Pn asag1 tutma kuvvetinin hesaplanmasi formiilii [1].

Fr= il I',:B'2 —d* )p
Pn=F.p veya 4 dairesel ¢cekim dayanagi i¢in
F ... Kisdirma yiizeyi mm
D ... Platinin ¢ap1 cm
d ... Cekme erkegi ¢ap1 cm

p ... Spesifik yiizey basinci kg/cm2
p icin degerler;

Derin ¢ekme sact ...... 25 kg/em?2

Beyaz sac ............... 30 kg/cm2
Aliminyum  ........ 10 ila 20 kg/cm?2
Piring ... 20 kg/cm?2

4.6. Kademeli Cekme

Daha 6nce de agiklandig1 gibi, spesifik forme etme kuvveti ile sacin dayanimi asagi
yukart esit oldugu zaman en derin ¢ekme imkani meydana gelir. Cok derin ¢ekmek
istendigi zaman bunu kademeli yapmak gerekir. Soyle ki: Platin D ilk kalipla di
capina ¢ekilir. Bu da daha sonraki diger kaliplara konarak d2, d3 v.s. ¢aplara indirilir,
ta ki istenilen Olgiiye gelsin. Soguk sekillenme dolayisiyla gere¢ piiriizlesebilir.

Bunun firinlanmak suretiyle giderilmesi gerekir.



3 cekim

7 pekim

1 cekim

Sekil 4.2. Kademeli ¢ekim

4.6.1. Cekme oranindan kademe secimi

_4 =22
Cekim orani esitligi D ve 4 su sekle getirilebilir [1]:
dl=mxD

d2=mlxdl

d3=mlxd2

d4=mlxd3

dn=mIlxdn-1
Tablo 4.2. deki degerlerden yararlanilabilir.

Tablo 4.2. Cekme oranindan kademe se¢imi [1]

Gereg¢ Dovme m Daha sonraki dovmeler
ml
Cekme saci1 0,60-0,65 0,8
Derin ¢ekme saci1 0,55-0,60 0,75-0,80
Karuseri saci 0,52-0,58 0,75-0,80
Spesyal ¢elik sac 0,55-0,60 -
Paslanmaz ¢elik sac 0,50-0,55 0,80-0,85
Beyaz sac 0,58-0,65 0,88
Bakir 0,55-0,60 0,85
Piring 0,50-0,55 0,75-0,80
Cinko 0,65-0,70 0,85-0,90
Aliiminyum 0,52-0,60 0,80
Dural 0,55-0,60 0,90
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Verilen degerler silindirik i¢i bos seylerin esnek bir asagi tutucu kullanilarak
cekilmesine goredir. Sabit asagi tutucu kullamildigi takdirde veya koseli seylerin

cekilmesinde, degerlerin %S5 ila 10 arasinda ¢ogaltilmasi gerekir [6].

Sac kalinligin1 géze alarak kademe seg¢imi;

Yukaridaki aciklamalarda kademe hesab1 yalmiz c¢ekim oranmna gore yapilmis
bulunuyor. Halbuki pratik bize gosteriyor ki, kademelere sacin kalinligina, ¢ekim
araliginin biiylikligiine, kenarlarin yuvarlakliina ve gresleme durumuna da baglidir.

Tablo 4 den yararlanilabilir.

X *D
Vurmaigin ~ 100-0,025D [q] (4.2)
_ ¥#*d
Daha sonraki vurmalar * 100-0,0254, 4.3)

X ve Y degerleri ¢izelgeden alinacaktir.

Sac kalinliginin derecesini anlatabilmek i¢in yukarida verilen 6rnek bir defa (s1 =
0,5 mm) ince sac bir defa da (s2= 1,5 mm) kalin sac i¢in (X ve Y degerlerinin

ortalamasi alinarak) tekrar hesaplansin.

Koseli, konik ve karinli sekiller genellikle once silindir seklinde ¢ekilir ve ancak son

¢ekim kademesinde 6zel bir ¢ekim erkegi ile son form verilir.

Tablo 4.3. Sac kalinligin1 géze alarak kademe segimi[1]

Sac X Y Sac X Y
kalinhgi kalinhigi

0,4-0,45  [61-68 74-81 0,8 50-56 70,5-77
0,5 58-65 73-80 1,5 47-53 70-75
0,55-0,6  |56-63 72-80 3,0 46-51 65-70
0,7 54-60 71-79

Kiiciik degerler ¢cekim kabiliyeti yiiksek gerec icindir.
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4.7. Cekim Arahg:

Cekim aralig1 esas itibariyle sac kalinligina baghdir. Bu aralik en az (sp = .s) sac
kalinlig1 kadar olabilir. Bu takdirde; iist yiizeyin milkemmel olmasiyla dl¢lide en
yiiksek tolerans temin edilmis olur. Sac kalinliklarindaki toleranslar ve sacla kalip
arasindaki siirtiinmenin azaltilmasi dolayisiyla genellikle ¢ekim araligi sap sac

kalinlig s'den biraz fazla (sp = 1,1 ila 1,3 s) alinir [7].

Ince tenekeler islenirken ¢ekme araliginin sac kalinligina esit segilmesi avantajlidir.
Boylece sacin ¢ekim erkegine her taraftan iyice sivanmasi ve tam Slgiide yapilmasi
temin edilmis olur. Kalipla sac arasindaki siirtlinme dolayisiyla sacin yirtilma
basincinin (zorlanmasinin) azalmasi dolayisiyla sacin yirtilma dayaniminin %15

istlinde caligma imkan1 meydana gelir.

Konik veya karinli (bombe) sekillerin ¢ekilmesinde ¢ekim araligi (¢ekim derinligine
gore) degisiktir ve erkegin tam oturdugu anda en yiiksek degerine ulasir. Cekme
araliginin fazlalagtirllmasiyla ondiile olma (kirisma) tehlikesi de artar. Bu halde asag:
tutucunun normal sekillenmesini ve asagi tutma kuvvetinin fazlalagtirilmasini

gerektirir.

4.8. Cekme Kenarlar

Cekme isleminin miikemmel olabilmesi i¢in kenarlarin tertip sekli Snemlidir.
Buralarin, sacin iyi ¢ekilebilmesi i¢in dikkatle polisaj yapilmasi gerekir. Yuvarlama
genellikle daire yay1 seklindedir ve capi (¢ekim radytisii) sacin kalinligima ve ¢ekim
oranina baghdir. Genel olarak, ¢ap kiiciildiikce parganin yiizeyi daha diizgiin olur
ama sac da daha fazla zorlanir. Cap biiylik olursa ondiile olma (kirisma) tehlikesi

artar.

Cekme yaricapinin ¢ekme sacinda r = 10 x sac kalinlig1 piring ve bakirda r = 5 x sac

kalinlig1 alinmasi ana formiildiir [8].
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4.9. Cekme Kaliplarinin Yapihs Sekilleri

Isleme sekline gore su cinsler ayirt edilir:

1. Asag1 tutucusuz ¢ekme kaliplari
2. Asagi tutuculu ¢ekme kaliplar

4.9.1 Asagi tutucusuz cekme kahliplari

Bu cins kaliplar, ¢cekim yiiksekligi az olan islerde, (asag1 yukar1 4 mm den fazla
kalinliktaki) etli saclarin islenmesinde, daha once ¢ekilmis parcalarin kalibre
edilmesinde kullanilir. Parganin kirisiksiz olabilmesi i¢in ¢ekme orani, m = 0,85

degerinden asag1 olmamalidir.

Sekil 4.2. kalibin yapilisin1 gdsteriyor. Parcaya bir atici ile atilir veya a kenarindan

siganir. Atici bilhassa ince saclar islenirken kullanilmalidir.

W
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Sekil 4.3. Asag tutucusuz ¢ekme kalibi

Aynmi zamanda bir karsi tutucu gorevini yapar. Boylece taban yiizeyinin
karinlanmasinin 6niine gecilmis olur. Bir¢ok ¢ift cidarlama ve karinlama kaliplar1 da

asag1 tutucusuz calisir.
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4.9.2. Asagi tutuculu ¢cekme kaliplari

Ozellikle ¢ekim yiiksekliginin fazla oldugu, kirisiklik meydana gelmesi miimkiin

olan yerlerde muhakkak asagi tutucu kullanilmasi gereklidir.
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Sekil 4.4. Yayla kumanda edilen asag1 tutuculu ¢ekme kaliplari

Lo

Asag1 tutucunun igsleme sekline gore su cinsleri vardir:

1. Elastik asag1 tutuculu ¢ekme kaliplar1 (yay, lastik yastik, basingli hava veya sivi).
Bu yapilis sekli tek etkili preslere ait kaliplarda kullanilir.

2.Mekanik asag1 tutuculu ¢ekme kaliplart. Bunlar ¢ift etkili preslerde kullanilir.
Bunlarda asag1 tutucunun hareketi ikinci bir eksantrik tarafindan kumanda edilir.

Bu meyanda tekerlek ¢ekme presi bir 6zel tip teskil eder. Bunlarda ¢ekme cap1 ¢ok
kiigtiktiir; asag1 tutucu sabit yapilmistir. Sacin gerdirilmesi (kistirilmasi) bir eksantrik

tarafindan kumanda edilmekte olan masanin kaldirilmasi suretiyle temin edilir.

Sekilde yayli agag1 tutuculu karisik ¢cekme kalib1 yapim sekillerini gostermektedir, a
yapilisinda asagi tutucu bir spiral yayla kumanda ediliyor. Bu seklin sakincasi ¢ekini
yiiksekligi fazlalastikca yay daha fazla basilacagindan asagi tutma kuvvetinin de
fazlalasmasidir. Bu yiizden bu gibi kaliplar, yalniz ¢gekme derinligi az olan seyler i¢in
kullanilir. Yaylar ya ¢ekme erkeginin etrafinda santral (¢cekme derinligi az oldugu

hallerde) veya simetrik (biiylik kuvvet gerektiginde) tertiplenir, i¢ ice yapilis
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tiplerinde veya kilavuzluk yapar sekilde tertiplenen civatalar ayni zamanda strok

sinirlayicist gorevini de yapabilirler.

Basilan parca halkadan ¢ekme erkegi yukari kalkarken siganir ve asagi diiser.Modern

tiplerde asagi tutucu basingli hava ile kumanda edilmektedir.

Bu seklin avantajlart sunlardir:

1. Asag1 tutucu basinci tam ayarlanabilir.
2. Asagi tutucunun basinci tiim ¢ekme islemi boyunca aynidir.
3. Asagi tutucunun basinci sac kalinligt degisimine bagl kalmaz.

4. Ayar kolay ve ¢abuk yapilir, diizenleme zamani azdir.

Sekil 4.4. simdiye kadar agiklananlardan aksine olarak ¢ekimin asagidan yukariya
dogru yapildig1 bir kalip seklini gosteriyor. Cekme erkegi kalibin alt kismina sabit bir
sekilde tertiplenmistir, ¢ekme halkasi ise {iist kisimdadir ve g¢ekim hareketini
yapmaktadir. Alta bagli bulunan asagi tutucu altindaki yayla dondiiriillmektedir. 7

civatasi asagl tutucunun yerinin ayarlanmasina yarar.

Parcanin disar1 atilmasi, yukardan, yayla veya mekanik olarak c¢aligan bir atici

yardimziyla temin ediliyor.
V

|
ail %L

L 1

W:

Sekil 4.5. Tek etkili presler i¢in ¢ekme kalib1 (yukariya, ¢ekim)
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4.10. Cekme Kaliplarinin Elemanlari

Cekme kaliplarinin yapilmis bulunduklar1 esas pargalar (elemanlar) sunlardir: ¢ekme
erkegi, cekme halkasi, dayanak plakasi, asag1 tutucu, alim, atici veya sigayici, klavuz

pargalar...vs.

Dayanak plakasi, baglama sapi, alim v.s. gibi karisik elemanlar kesme ve
preslemelerde oldugu gibidir. Bunlarin kullaniliglart hakkinda o kisimlardan bilgi

alinmalidir.

4.10.1. Cekme erkegi

Siirtlinmenin az olmast icin erkegin isleyen yiizeylerinin itina ile taglanmasi gerekir.
Taslama isini kolaylastirmak i¢cin 20 mm ¢aptan daha biiylik erkekler diisiiriilme
suretiyle yapilir. Erkegin diisiiriilen kismi ¢ekme kismindan 1 ile 2 mm daha dii-
stiktiir. Biiyiik¢e (ortalama 50 mm 0) ¢ekme ¢apindaki erkekler iki pargali yapilir.
Bunlarin ¢ekmeye yarayan kismi avadanlik ¢eliginden, diger taraflari insaat celigi
veya dokmeden yapilir.Biitiin ¢ekme erkeklerinin ortasinda, yan taraftan serbest

hava. ile istirakli bir deligi vardir.

Boylece arada hava sikismasi ve vakum tutmasi onlenmektedir. Bu deligin ¢ap1
erkegin capinin onda biri kadar seg¢ilir, ince gerec islenecekse tek bir delik yerine
birbirlerine simetrik birkag delik tertiplenmesi daha tyidir.
Yandan tertiplenecek hava kanali aksa dikey degil, meyilli yapilmalidir. Boylece
sertlestirme aninda ¢atlama durumu daha az olur. Bu yiizden matkap ucunun yerinin
de, sonradan uygun sekilde bir ucla islemek suretiyle kiit sekillendirilmesi tavsiye

olunur. Bu ug kiire seklinde olmalidir.

Kalibin iist kisminin prese baglanmasi, kesicilerde oldugu gibi bir sapla, bazen bir
ara bas kullanilarak temin edilmektedir. Erkek kalibin iist kismina oturduktan sonra

dayanak plakasina civatalanir.
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4.10.2. Cekme halkasi

Kiiciik ¢ekme halkalar1 karigsmisiz avadanlik c¢eliginden yapilir. Bircok
kullanmalardan sonra halkanin deligi genislemisse firmlanir, yumusadiktan sonra
tekrar sertlestirilirken daralir; bdylece yine aynmi ¢ap i¢in kullanilabilecek hale gelir
(Sertlesme ¢ekimi). Parganin komiirlesmemesi ic¢in 1sitma notr atmosferde

yapilmalidir.

Orta buytikliikteki ¢ekme halkalart (6rnek: 150 mm ye kadar) karisimli avadanlik
celiginden yapilir. Bunlarda yukaridaki gibi sertlesme c¢ekimi suretiyle diizelme

imkan1 yoktur.

Biiyiik ¢ekme halkalar1 pikten yapilir. Kullanmadan dolayr asmadik¢a kenarlarina

celikten ¢ekme ¢italar1 eklenerek tekrar kullanilir.

Bir ¢ekim halkasi takiminin kullanilmasinin su avantajlar1 vardir:

1. Avadanlik celigi cinsleri norm tiplerde secileceginden kalip masrafi azalir. Cekme
halkalarina uygun olmayan 6lgiide bir parca yapilmasi istendigi takdirde, yalniz son
cekim i¢in kaliba ihtiya¢ vardir. Daha onceki kademeler mevcut ¢ekim halkasi ile
halledilir.

2. Isletmeye hazirlik zamani azalir, teslim vadesi kisa tutulur.

3. Kalip takim hanesi kii¢iilmiis olup

4.10.3. Dayanak plakasi

Dayanak plakas1 yukartya dogru ¢cekerken ¢ekme erkeginin baglanmasina, ve asagiya

dogru ¢ekerken de tekme halkasinin tespitine yarar.

Bunu hemen degistirebilmek i¢in genellikle dayanak plakalar1 gibi yuvarlak serbest
kesmelerde oldugu gibi kurbagaciklar (Forsche) seklinde tertiplenir. Cekme derinligi
cok ise, bunlarin yerine ¢ekme semelleri (sehpaciklari) kullanilir veya bunlarla

kombine edilir.
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4.10.4. Asag tutucu

Asag1l tutucunun gorevi ¢ekim isleminde sacin sikistirilmasi ve bdylece parcanin
kirismasma engel olmaktan ibarettir. Genellikle iki parcali yapilir: Asagi tutma
halkas1 ve asagi tutucu basi. Bu iki parcanin baglanmasi bir kapak somunla,
cwvatalarla veya bir sitkma halkasiyla temin edilir. Asagi tutma halkasinin sekli
cekilmekte olan kisma uygun yapilir. Boylece ilk ¢ekime ait asagi tutucu halkalarin
sikigtirma ylizeyi diizdiir, daha sonraki kademelerinle ise konik sikma ylizeylidir.

Sikma yiizeyi parcadan 5 mm. tasacak biiyiikliikte yapilmalidir.

Sacin her taraftan ve esit sekilde bastirilmasini temin i¢in sikma yiizeylerinin itina ile

tesviye edilmis olmasi gerekir.

Asag1 tutucu halkaya c¢ekme faturalar1 tanzim edilecekse, bunun i¢in de g¢ekim

halkasina tanzim edilen faturalardaki esaslar gecerlidir.

Agirliktan ekonomik hareket etmek ve c¢ekme olayini gozetleme imkani temin

edebilmek i¢in asag1 tutucu basina bir pencere agilir (oyulur).

Asagi tutucu genellikle ¢cekme erkeginin yapildig1 geregten yapilir.

4.10.5. Kilavuz kisim

Bu kisim c¢ekme kaliplarina c¢ok nadir ilave edilir ve esas itibariyle kalibin

baglanmasina yardimi olur.

En cok kullanilan tipleri siitun kilavuz ve ¢eneli kilavuz tipleridir. Bu son sdzii
gecenin kalibin alt kismina baglanmis olan veya asagi tutucuya baglanan cinsleri
vardir. Bunlar asagi tutucusu inerken kalibin her iki kisminin birbirlerini tam tamina

karsilamasini saglarlar.
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4.10.6. Sigayici

Sigayic1 preste cekilen parganin erkege takilip kaldigi yerlerde ve ¢ekme aninda
parganin «gerinme» gostermesi hallerinde bilhassa tercih edilmektedir. Sigama
kuvveti ¢ekme erkeginin kesitinin beher santimetre karesi basina 1 kg/cm2 alinir.
Cekme erkeginin havalandirilmast ve (I: 1000 oraninda) koniklestirilmesi suretiyle

daha da azaltilabilir [6].



BOLUM 5. DOVME KALIPLARI

5.1. Tanim

Dévme kaliplari ¢ok eski bir iiretim seklidir. Onceleri 6rs ve ¢ekig kullanarak yapilan
dévme islemi gilinlimiizde hidrolik veya pnomatik sistemlerle ¢alisan preslerle
yapilir. Parcalarin dovme kaliplartyla yapilmasinin en bagtaki tercih nedeni dokiim

yoluyla veya talag kaldirarak tiretilen parcalara gore daha dayanikli olmasidir.

Dovme kaliplariyla 6zdes pargalar iiretilir. Kalibin maliyeti yiiksek olmakla birlikte
cok sayida iiretildiginde ekonomiktir. Sekillendirmenin biiylik boliimii kolay elde

edildigi i¢in talag kaldirma isciligi azalir.

Dovme islemi sicak ve soguk olarak yapilabilir. Kiigiik is parcalari, per¢in, vida ve
civata baslar1 6zel preslerde soguk olarak bigimlendirilir. Dovme kaliplariyla civata
anahtarlari, sanziman milleri, krank milleri, tasit dingil baslari, biyel kollari, tekerlek

poylari, eksantrik milleri, tiifek namlular sekillendirilir.

Ayrica paralar, madalyonlar, siis esyalari, yumusak gereglerden yapilan egsyalar

dovme kaliplariyla tiretilir.

Doverek sekillendirmeye elverisgli gerecler celik, aliiminyum ve bakir alagimlaridir.
Doviilebilirlik; gereglerin bilesimine, celiklerde bilesimindeki karbon oranina

baghidir.

Gereglerin, basma kuvvetlerin etkisi altinda plastik sekil degisikligine maruz

birakilarak bicimlendirme yapmak icin hazirlanmis araglara dovme kalib1 denir.
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Silindirik, kare, dikdortgen vb. sekillerdeki ham takoz parcalarina, iki diizlemsel
kalip arasinda, ekseni dogrultusunda uygulanan basma kuvveti etkisiyle sekil

verilmesine acik kalipta dovme denir.

ki pargali i¢ine oyulmus bosluklarm, sicak gereclerin baski kuvveti etkisiyle

doldurularak sekillendirilmesi islemine kapali kalipta dovme denir.

Kapali kalipta dovme is parcast tamamen kalip tarafindan ¢evrelenmistir. Ham
maddenin hacmi, iiretilmesi istenen parcanin hacminden biraz fazla alinir. Fazla
gereg, ¢apak halinde, kalip boslugu disinda birikir. Bu kisim alt ve iist kalibin ayirma

yiizeyleridir. Capak, dovme isleminden sonra kesilir.

Is parcasi tamamen kaliplar tarafindan cevrelenerek ¢apak olusmaksizin yapilan
dovme islemi tam kapali kalipla dovmedir. Burada parcalardan talas kaldirmaya
gerek yoktur veya ¢ok az kaldirilir. Damgalama bir kapali kalipla dovme teknigidir.
Genellikle soguk olarak yapilir. Paralar, madalyonlar, siis esyalar1 bu yontemle

doviilerek bigimlendirilir.

IS PARCASI

Sekil 5.1. Dévme kalibi ile iiretilmek istenen is pargasi [6]
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BOLUM 6. BEK TABLASI BAGLAMA SACI PARCASI iCIN
KALIP TASARIMI

6.1. Tanim ve Tasarimin Amaci

Beyaz esya sektoriinde oncii bir isletmede 2005-2008 yili Ingiltere servislerinden
iade almman solo firinlara ait veriler incelendiginde, en dikkat ¢eken hata olan

hizalama hatas1 i¢in iyilestirme ihtiyact dogmustur.

Bek
Tablasi

Pano

Bek tablasi baglama saci |
Kullanim yeri

Yan Duvar

Sekil 6.1. Bir solo firin iizerinde montaj yapilmis (Pano-Bek tablasi-Yan duvar)

Firin1 olusturan parcalar olan pano, bek tablasi, yan duvar parcalari bek tablasi

baglama sac1 adi ile anilan sac parca ile montaj1 yapilmaktadir.
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Sekil 6.2. Mevcut bek tablasi baglama

Bek tablas1 baglama sacinin gorevi, belirtilen {i¢ ana par¢anin firin iizerinde birbirine

baglanmasini saglamaktir.

i Bek tablasi

\.G——“ Pano

/ﬁ

Bek tablasi-pano
baglama saci

Sekil 6.3. Bek tablas1 baglama sacinin firin iizerindeki sag-sol koselerdeki yeri (Gosterim kolayligt
i¢in maket firin kullanilmigtir.)

Mevcut bek tablasi baglama saci ile montaji yapilan modellerde nihai miisteriden
alman geri bildirimler sonucunda hizalama ve aralik Olgiilerinde kalite agisindan
uygunsuzluklar tespit edilmistir. Kalite acisinda kabul edilebilir aralik 6l¢iisii 1,5 mm

(+0,3;-0,5 mm)iken yapilan lgtimlerde araliklarin daha fazla oldugu belirlenmistir.

v % Bek tablasi
Bek tablasi-pano arahiji: ~ 1.5 mm g-—

\ \'5-—* Pano

Bek tablasi-pane aralir: = ~ 1.5 min /

Sekil 6.4. Firin tizerindeki hizalama ve aralik hatas1 gosterimi
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|

Bek tablas — pano ,

Slgei= el
pano-yan duvar aralig

UYGUN.

Sekil 6.5. Hatanin gercek firm tizerindeki goriiniisi

Servislerden alinan iade adetleri ile anladigimiz nihai miisteri memnuniyetsizligini
daha fazla yasatmamak i¢in iiriin sunulmadan once hiza problemini gidermek igin
isletme iginde tekrar islem yapilmakta ve ilave bir is giicii gerektirmekte idi. Montaj

sirasinda is giicii kaybina sebep olmakta idi.

Mevcut bek tablasi baglama saci i¢in Olglim verileri degerlendirildi ve Ol¢iim

yeterliligi olmadigina karar verildi.

Hiza ve aralik hatasin1 6nlemek i¢in iyilestirme ¢alismalari amaglandi.

6.2. Tasarim Asamasi

Mevcut bek tablas1 baglama saci birden ¢ok operasyon ile kaliplama islemlerinden
geemektedir. Kalip teknigi ile iiretim sirasinda islenen operasyon sirast ve montaj
sirasinda etkilesim i¢inde oldugu diger parcalardaki Ol¢ii degiskenlikleri tolere

edilememektedir.

Mevcut sac kaliptan ¢ikan bek tablasi baglama saci isletmenin kalite standartlarina
uymadig1 i¢in yeni bir bek tablasi baglama saci tasarimina ve iiretimi igin kalip seti

tasarimina karar verildi.

Mevcut ve iyilestirilmis bek tablasi baglama sac parcalarina ait teknik resimler

AutoCAD ve UniGraphics programlari ile ¢izilmistir. Ekler’de goriilmektedir [6].
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6.2.1. Parca iyilestirme oncesinde goz oniinde tutulmasi gereken kriterler

Mevcut bek tablasi baglama sacinin kullanimi sirasinda dezavantaj oldugu 6ngdriilen
asagidaki durumlar yeni tasarlanacak olan parcada iyilestirme kriterleri olarak

belirlenecektir.

- Parca, komplike ve kalip operasyonlart sirasinda kritik olgiilerinin saglanmasi
glctur.

- Parga iizerindeki vida delikleri tam yuvarlak ve etkilesim i¢inde oldugu pargalarin
Olcti degiskenliklerini télere etmeye uygun degildir.

- Parca tasarimi sag parga sol parga olarak tasarlanmistir ve ayr1 stok numaralari ile
stok iggal etmektedir. Malzeme tedarigi sirasinda gereksiz tagima kayiplarina sebep
olmaktadir.

- Stok maliyeti ve Ortaklastirma ;1 firinda sag-sol ¢ifti olarak kullaniliyor. Ayr1 stok
numaralari ile tanimlaniyor.

- Malzeme maliyeti ; 2 mm kalinlikta galveniz sactan tiretilmektedir.

- Maksimum verim ; 10.000 ¢ift {iretimi planlanarak 9 operasyonlu delme-kesme-
blikme progresiv sac kalib1 tasarlanmustir.

- Olgiim yeterliligi ; 200 ton Hidrolik Pres ile iiretilen komplike parganin biikiim
acilar1 teknik resim 6Slgiileri ile uyumsuz oldugu tespit edilmistir.

- Sevkiyat (Hizmet)Hizi; Biikkiim ag¢isindaki degiskenlik baglantilarini sagladigi bek
tablasi-yan duvar-pano hizalarinin aralik olmasina sebep oldugu tespit edilmistir.
Hata goriilen firinlara rework yapilmasi gerektigi i¢in hizli hizmet sunmaya engel
olmaktadir.

- Ilave Iscilik Maliyeti; Hata gériilen firmlara rework yapilmasi gerektigi icin ilave is
giicii harcanmaktadir.

- Servis lade Orami ; Emayeli bek tablasi gerilmelere dayanamadigi durumlarda
yilizeyde kilcal catlaklar olugsmaktadir. Nihai miisteride goriilmesi olas1 “bek tablasi
emaye atik” servis iade oranlarina dahil olacak kalite hatalarina sebep oldugu tespit
edilmistir.

- Hurda maliyeti; Emaye atik hatast nihai miisteriye gitmeden farkedildiginde

rework yapildiktan sonra degistirilen parcgalar tekrar kullanilamiyor.
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- Montaj Verimsizligi ; Montaj sirasinda gerilmeleri azaltmak ic¢in sac pargaya
standart dist manuel biikiim yaparak istenilen Ol¢iiler elde edilmeye calisiliyor.
Montaj bandi saatlik iiretim adedini olumsuz etkiliyor.

- Calisan Memnuniyeti; Kendisine tanimli operasyon plani disinda ilave ig yiiki
gelmektedir.

- Miisteri Memnuniyeti ; Beklenen kalite diizeyine estetik ulasilamamaktadir.

Boylece yeni bek tablasi baglama saci heniiz tasarim asamasinda iken iyilestirme i¢in

gerekli olan kriterler asagidaki gibi belirlenmistir:

- Basit bir parca olmasi, kalip operasyonlarimin 6l¢iim yeterliligi siirekli ve tam
olmalidur.

- Montaj yapildiginda etkilesim i¢inde oldugu diger pargalarin dl¢ii degiskenliklerini
tolere etmesi icin vida delikleri slot formda olmalidir.

- Stok maliyeti ve Ortaklastirma ; Ilave stok yiikii getirmemesi saglanmalidir ve
simetrik olarak iiretimi saglanabilmelidir. Sag parca-sol parca ortaklastirilmalidir.
Tek bir stok numarasi ile tek seferde tedarigi saglanabilmelidir.

- Malzeme maliyeti ; Yeni parcanin sac kalinliginda inceltmeye gidilerek parca
maliyetinde ucuzlatma yapilmalidir.1,5 mm kalinlikta galveniz sactan iiretilmesi
denenmelidir.

- Maksimum verim ; 30.000 adet iiretimi planlanarak operasyon sayisinin optimum
delme-kesme-biikme progresiv sac kalibi tasarlanmalidir.

- Olgiim yeterliligi ; 200 ton Hidrolik Pres ile basit, 6lciim yeterliligine ve
stirekliligine sahip pargalar iiretilmelidir.

- Sevkiyat(Hizmet)Hiz1; Basit biikiimleri olan bek tablasi-yan duvar-pano hizalarinin
istenilen kalite diizeyinde olmalidir.(max.1,5 mm) seri iiretimden hemen sonra sevk
edilebilecek kaliteye sahip olmalidir.

- Ilave Iscilik Maliyeti; Kalite hatalar1 olmadig1 siirece ilave iscilik maliyeti de
olmayacaktir.

- Servis lade Orami ; Birlestirdigi bek tablasi-yan duvar-pano iizerinde yiizey
gerilmelerine sebep olmamali ve daha sonra miisteride ¢ikabilecek kalite hatalarina
sebep olmamalidir.

- Hurda maliyeti; Rework is¢iligi olmayacak hurdaya malzeme atilmayacaktir.



- Montaj Verimsizligi ; Montaj operasyonlarinda planlanan adamsaat siirelerine
uygun tretilebilmelidir.
- Calisan Memnuniyeti; ilave manuel biikiim isi olmamalidur.

- Miisteri Memnuniyeti ; Beklenen kalite diizeyinde estetik firilar olmalidir.

6.2.1.1. Mevcut parc¢a ve kalip setinin incelenmesi

Sekil 6.6. Eski bek tablas1 baglama sact

Sag-Sol simetrik sac pargalar ve firin
iizerindeki baglanti sekli

=

Sekil 6.7. Mevcut par¢anin montaj hali
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Dokuz operasyon ile progresiv kalipta iiretilen parca 200 ton hidrolik preste

uretilmektedir.
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Kesme
BUk{m
BUk{im

BUkCm

Delmeden form verildi.

Kesme

Kesme

Kesme - delme

Sac rulo Cift yan gaki ile kesme
" ilerleme yonii .

Sekil 6.8. Eski bek tablasi baglama sacina ait operasyon bandi

Delme, kesme ve biikme operasyonlarinin oldugu siitunlu progresiv kalip setinde

ortalama 10.000 ¢ift (sag-sol olmak {izere) parca iiretilmesi ongoriilmektedir.

Zimbalar, zzimba tutuculari, zimba plakasi, iist plaka, alt plaka, disi kesiciler, ve darbe

plakalari su ¢eliklerinden imal edilmistir.

Ust plak
S Disi gelik

. Burg(eh
- hullanid)
L~

Darbe plakast
Alt darbe plakast

WJst baski plakasi
kayr tagiyicl)

Paraleller

Sekil 6.9. Eski bek tablasi baglama saci kalip



Sekil 6.10. Eski pargaya patlatilmis kalip goriiniisii

Sekil 6.11. Eski Ust Erkek kalip goriiniisii
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Disicelik

Alt plaka

Paraleller

f -

Sekil 6.12. Eski Alt Disi kalip goriiniisii

6.2.1.2. Yeni parca ve kalip setinin incelenmesi

Sekil 6.13. Yeni Par¢a 3D Goriiniisii

On bir operasyon ile progresiv kalipta iiretilen parga 200 ton hidrolik preste

uretilmektedir.
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Kesme- Delme - BOkQ
Delme

BUk{m
2. 45 derece BUkim

1. 45 derece BOkim

Kesme

.I Sac rulo Gift yan caki ile kesme

ilerleme ve Delmeden form
verildi.

Sekil 6.14. Yeni bek tablasi baglama sacina ait operasyon bandi

Delme, kesme ve biikme operasyonlarinin oldugu siitunlu progresiv kalip setinde

ortalama 30.000 adet par¢a iiretilmesi dngdriilmektedir.

Zimbalar, zzmba tutuculari, zimba plakasi, iist plaka, alt plaka, disi kesiciler, ve darbe
plakalar1 su celiklerinden imal edilmistir. Cift yan c¢aki ve merkezleme pimleri
kullanilarak sac seridinin kalip igerisinde hareket etmesini ve ¢arpilmalarin 6niine

gecilmistir.

UST KALIP (ERKEK ZIMBA) ALT KALIP (DISI KALIP)

Sekil 6.15. Yeni bek tablasi baglama saci kalip
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Sekil 6.17. Yeni Alt Disi kalip goriiniisii

6.2.1.3. Yeni parca ile elde edilen kazanclar

- Stok maliyeti ve Ortaklastirma ; % 50 stok maliyeti azaltilmis oldu. Ortaklastirma
gergeklestirildi.

- Malzeme maliyeti; 1,5 mm kalinlikta galveniz sactan {iretilmesi nakliyat
testlerindeki mukavemetinden dolay1 olumlu sonuglandi. Firin fabrika ¢ikis maliyeti

ucuzladi.
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- Maksimum verim ; 30.000 adet iiretimi planlanarak operasyon sayisinin optimum
delme-kesme-biikme progresiv sac kalib1 tasarlandi.

- Olgiim yeterliligi; 200 ton Hidrolik Pres ile basit, olgiim yeterliligine ve
stirekliligine sahip daha basit bir parca tasarland1 ve tiretildi.

- Sevkiyat (Hizmet)Hizi; Kasim 2008 — Mayis 2009 itibariyle hizalama hatasi
goriilmedi ve seri liretimden hemen sonra sevkiyat yapilmistir.

- Ilave Iscilik Maliyeti; yoktur.

- Servis Iade Oram ; Kasim 2008 ve sonras! iiretim tarihli servis iadelerinde hataya
rastlanmadi. Tkinci biiyiik hata olan “emaye bek tablasi atik” hatas1 da azaltilmis
oldu.

- Hurda maliyeti; yoktur.

- Montaj Verimsizligi ; Montaj kolaylig1 saglanmistir. Verime olumlu etkisi
olmustur.

- Calisan Memnuniyeti; saglanmistir.

- Miisteri Memnuniyeti ; Beklenen kalite diizeyinde estetik firinlar {rettigimizi

servis iade oranlarindaki azalma ile gorebiliyoruz.

Sekil 6.18. Yeni ve eski bek tablasi baglama saci



BOLUM 7. SONUC VE ONERILER

Gliniimiiz rekabet piyasasinda bagarilt olmak icin nihai miisteriye en kaliteli; en
ekonomik ve en hizli hizmet veya iiriinii saglamak gerekmektedir. Isletmeler arasi
fark yaratabilmek icin 6zgiin tasarimlari, gelisen teknoloji ve iiretim yontemleri ile

kullanabilmek kag¢inilmazdir.

Uygulanan bu calisma ile isletmenin, en énemli pazar olan Ingiltere piyasasi icin

tirettigi firinlarin daha kaliteli ve daha hizli sunulmasina destek olmustur.

Uretim yontemi olarak sac metal kalipcihign teknigi secilmesi ile isletmenin daha
verimli ¢aligmasina, malzeme ve stok maliyetlerinin ekonomik agidan azalmasina
destek verilmistir. Firinda kullanilan diger pargalar i¢in tezde anlatilan ortaklastirma

oncil bir uygulama olmustur.

Baglant1 eleman1 olarak kullanilan bek tablasi baglama saci ¢alismasi; ileride, pano,
bek tablasi ve yan duvar ana pargalarimin ilave bir baglanti parcasi(sac parga)
olmadan baglanma ihtimalini diislindiirmiistiir ve bu fikir isletme 6zelinde proje

Onerisi olarak paylasilacaktir.
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Ek-A. Eski Bek Tablas1 Baglama Saci Parcasina Ait Kalip Teknik Cizimleri

EK A.1 Eski parga iist plaka
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EK A.2. Eski parca tist destek plakasi

B AutoCAD 2008 - [C:\Documents and Settings\HP\Desktop\Arcelik 15602, dwg]
M Fle Edt WView Insert Format Tools Draw Dmension Modfy Window Help Express
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(@ |Unsaved v

Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu.

Press pick button and drag ta pan.

EK A.3. Eski par¢a zimba tutucu

[EX AutoCAD 2008 - [C:WDocuments and Settings\HP\Desktop\Arcelik 156013, dwg]

File Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Modify ‘Window Help  Express
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EK A.4. Eski parca aski civatasi

\Documents and Settings\HP\Desktop\Arcelik 1560M. dwg]
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EK A.S. Eski par¢a sol yan ¢ak1

[EH AutoCAD 2008 - [C:\Documents and Settinps\HP\DesktopMrcelik 156015, dwg]

3 Fle Edt View Insert Format Tools Draw Dimersion ModFy ‘Window Help Express FEEEIINEES
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EK A.6. Eski parca sag yan caki

[EH & utoCAD 2008 -
e Edt

\Documents and Settings\HP\DesktopMArcelik 156016. dwg]
Insert  Format

Wisw Tooks Draw Dimension Modfy Window Help Express
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Medium v
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liur.oCAD menu utilities loaded.

[Command:

1377 1657, 639.3136, 0.0000

SHAP| GRID| ORTHO| POLAR, [ovn LwT

EK A.7. Eski parga orta bolg. Deliklerinin civatalari

3 AutoCAD 2008 -

\Documents and Settinps\HP\DesktopWArgelik 156047, dwg]
3 Fle Edt View Insert Format Tools Draw Dimersion ModFy ‘Window Help Express
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Annotation Scale: 1:1 v g
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EK A.8. Eski parca zimbasi 1

[EX AutoCAD 2008 \Documents and Settings\HP\DesktopVArcelik 1560111. dwg]

File Edt View Insert Format Tools Draw Dimension Modfy Window Help Express
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AutoCAD wenu utilities loaded.

Corenand:
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EK A.9. Eski par¢a zimbasi 2

[EH AutoCAD 2008 - [C:\Documents and Settinps\HP\Desktop\rcelik 156011 2. dwg]

3 Fle Edt View Insert Format Tools Draw Dimersion ModFy ‘Window Help Express
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jiutoCAD menu utilities loaded.
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EK A.10. Eski par¢a zzimbas1 3

[ AutoCAD 2008 - [C:\Documents and Settings\HP\DesktopMrcelik 1560414, dwg]

e Edt Visw Insert Format Tools Draw Dimension Modfy Window Help Express
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Unsaved 1 v

FRUEAD
ArCELIK 1360 SAC KALIEL

[ ramn T azen T vowrrol | owav | m
I X | FERET | S T e |

e
[«]=e] 5[] o |

liur.oCAD menu utilities loaded.

[Command:
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EK A.12. Eski par¢a kalibina ait orta plaka

[ AutoCAD 2008 - [€:\Documents and Settings\HP\DesktopMrcelik 1560431, dwg]

"M File Edit Wiew Insert Format Took Draw Dimension Modfy Window Help Express

0 Madsing viie | DWH 2809 =G 25 - B
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EK A.13. Eski parga kalibina ait baski plaka

[EH AutoCAD 2008 - [C:\Documents and Settings\HP\Desktop\Arcelik 1560432 dwg] E]E]
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EK A.14. Eski parca kalibina ait disi plaka

EM AutaCAD 2008 - [C:\Documents and Settings\HP\Dasktop\Argelik 1560137, dwg] ==]
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EK A.15. Eski parga kalibina ait sac kaldirici pim

[EH AutoCAD 2008 \Documents and Settinps\HP\DesktopWArcelik 156044 3. dwg]
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EK A.16. Eski parca kalibina ait destek parcast

[ AutoCAD 2008 - [€:\Documents and Settings\HP\DesktopMrcelik 156044, dwg]
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EK A.18. Eski parca kalibinin montaj hali

EM AutaCAD 2008 - [C:\Documents and Settings\HP\Dasktop\Argelik 1560Wontaj. dwg] [WEET
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EK A.19. Eski parg¢a kalibinin montaj kesit disi

[EH AutoCAD 2008 ocuments and Settings\HP\DesktopMrcelik 1560\Montaj. dwg]
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EK A.20. Eski par¢a kalibinin montaj kesit erkek

EH AutoCAD 2008 - [€:\Documents and Settings\HP\Deskto pAArcelik 1560Wontaj. dwg]
"8 File Edit Wiew Insert Format Tooks Draw Dimension Modify ‘Window Help Express

3D Madsing v | |  OWHE 3B D1 25 £ - UXe® #ERH= | G L
— - xl

3 B

Unsa v |5

£ 009 »

o o

& @A,

@O

@ TQf

20 Wirefr (v

@ g

)

>/ N -

s Q 'ﬂ e

o & &

Medium

x

D K&,

@) |Unsaved v

[A11/Center/Dynamic/Excents/ Frevious/ Soale/ Windov/ Object] <real timex: p ~
=
< B

Cormand:

10221.3325, 184.020" GRID! TRACK [DUCS




Ek-B. Yeni Bek Tablas1 Baglama Saci1 Parcasina Ait Kalip Teknik Cizimleri

EK B.1. Yeni parca kalibinin montaj

EH AutoCAD 2008 - [C:\Documents and Settings\HP\DesktopVArcelik 1560\PANO_BAGLAMA_TiRNAGI. dwg]
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EK B.2. Yeni parca kalibinin disi alt plakasi

[EH AutoCAD 2008 - [C:\Documents and Settings\HP\DesktopYArcelik 1560\PANO_BAGLAMA_TiRNAG:. dwg]
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EK B.3. Yeni parca kalibiin erkek iist plakasi

utoCAD 2008 - [C:\Documents and Settings\HP\Deskto pAArcelik 1560\PAND_BAGLAMA_TiIRNAGI. dwg]
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EK B.4. Yeni parca kalibmin disi ¢elik 1
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EK B.5. Yeni parca kalibinin disi ¢elik 2

EH AutoCAD 2008 - [€:\Documents and Settings\HP\DesktoplArcelik 1560\PAND_BAGLAMA_TiIRNAG1. dwg]
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EK B.6. Yeni parga kalibinin kayit ¢eligi 1
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EK B.7. Yeni parca kalibr alt plaka
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EK B.8. Yeni parga kalib1 kay1t ¢eligi 2
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EK B.9. Yeni parca kalib1 kay1t celigi 3
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EK B.10. Yeni par¢a kalibr iist plaka
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