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OZET

Anahtar kelimeler: Bilesik kaliplar, kaliplarda proses azaltma, kaliplarda proses
birlestirme.

[k olarak kalip ve kalip gesitleri hakkinda bilgi ve dokiimanlar paylasiimistir. Ikinci
olarak prosesi birlestirilen plastik ve metal kaliplarindan 6rneklemeler yapilmstir.
Segilen bir endiistriyel iirtinde kullanilan bir parcaya ait kalip baskisi ve sonrasi
yapilan islemlere deginilmistir. Belirlenen 6rnek pargaya, dis ¢cekme aparatinda degil
kalip i¢inde dis agma islemi i¢in tasarim ¢alismasi yapilmistir.

Kalip icinde dis agma islemi farkli yontemler ile gerceklesmektedir. Bu
yontemlerden biri de motor siiriiciisii ile dis agma islemidir. Tez uygulamasinda bu
yontemden farkli olarak mekanik dis agma islemi uygulanmistir. Tasarima ait
maliyet, zaman ve kalite faktorlerinde ne gibi degisiklik meydana geldigi tablo,
grafik ve resimler ile irdelenmeye ¢aligilmistir.

Ana hatlari ile kalip modeli olusturuldugunda, kesme ve biikme islemleri ile dis agma
islemlerinin koordineli ¢aligmast saglamak i¢in kalip i¢cindeki hatveler ayarlanarak
model tamamlanmig, dis agma islemi mekanik olarak saglanmistir. Mevcut
imalat(kalipta kesme ve biikme, ikinci adimda aparat ile dis agma) ile yeni tasarim
arasinda(kalip icinde kesme, biikkme ve dis agma) zaman ve maliyet agisindan
tablolar ve grafikler ile karsilagtirildiginda kalip i¢inde dis cekme islemininde pozitif
yonde fark oldugu anlasilmistir.



MOULD DESIGN REDUCING — UNITING PROCESSES IN
INDUSTRIAL PRODUCTS AND PROTOTYPE
MANUFACTURING

SUMMARY

Keywords: Compound moulds, process reduction in moulding, process uniting in
moulding

At first several informations and documents were presented. Secondly illustrations of
plastic and metal moulds of which the processes are united were made. Mould press
of an selected part used in a industrial product and the operations after pressing were
discussed. Designation of the threading operation in the mould instead of using a
threading apparatus was studied.

The threading operation in the mould is carried out by different methods. One of
these methods is the threading by a motor driver. In this thesis application,
mechanical threading was intended to be used unlike to that method. Cost of the
design and possible changes effecting the time and quality factors were analyzed
with the graphics and pictures.

When the model of a mould with the main lines was created, tapping operation was
achieved mechanically by adjusting the pitches within the mould in order to ensure
coordination between the cutting, bending and tapping operations. It was seen that
there have been some differences between the actual manufacturing (cutting and
bending in the first step, tapping by apparatus in the 2nd step) and the new design
(cutting, bending and tapping within the mould) in terms of time and cost parameters
expressed as a positive value in the tables and the graphics.

xi



BOLUM 1. GIRiS

Insanlik aslinda ilk ¢aglardan itibaren kalip adi verilen takimin farkinda olmustur.
Tung devri ve Demir devri diye anilan tarih oncesi donemlerde bile tastan oyma
kaliplarin ve birtakim basit bigimlendirme araglarinin kullanildig1 bilinmektedir. M.O
4000 yillarinda ilk olarak doviilen malzemeler bakir, altin ve giimiis olmustur. M.O
1500-700 yillarinda da demir bronzdan silah, alet ve ¢esitli donatimlar yapilmistir.
Antik Yunanlilar, kalip¢iligi, evlerinde gorsel bir ilgi yaratmak i¢in yiizeyleri daha
kiigiik parcalara ayirarak kullandilar. Ancak kalibin fonksiyonlarinin ve 6neminin
tam olarak anlasilabilmesi i¢in Endiistri Devriminin ortaya c¢iktigi ve gelistigi

donemlerin; yani XVIIIL ve IXX yiizyillarin gelmesinin beklenmesi gerekmistir [1].

Bugiinkii manada ¢apak bosluguna sahip kaliplar, ilk kez XVIII. Yiizyilin sonlarinda
yapilmistir. Bu donemlerde seri imalat fikri olusmus ve yayginlagsmaya baslamistir.
Daha sonra 1945 yilindan itibaren, kalip sekillendirmede otomasyon uygulamalarina
baslanmugtir. Seri imalatin geregi, sadece hizli ve belirli zaman biriminde yapilan ¢ok
sayida imalat degildir. Ayn1 zamanda parcalar arasinda Ol¢li ve bigim tamlig1 basta
olmak iizere tiim Ozellikler bakimindan esitligin saglanmasi ve yapilan imalatin
ekonomik olmasi da en az bunun kadar 6nemlidir. Su halde, tiirii ile bi¢imlendirdigi
faz (kat1 veya s1v1) ne olursa olsun, malzemeyi belirli bigim ve boyutlar gosteren bir
geometri i¢inde sikistirmak suretiyle i¢ parcasini olusturmak, mantikli ve pratik bir
¢oziim sekli olmaktadir. Imal edilen parcanin 6l¢ii ve bigim tamliginin, en fazla kalip
geometrisinin gosterebildigi hassasiyet derecesi kadar olabilecegi: bunu hi¢bir zaman
asamayacagi agik bir gercektir. Su halde, anilan geometrinin parga icin talep edilecek
maksimum 6l¢ii ve bigim tamliginda olusturulmasinin yaninda; bu 6zelliklerini gerek
sekillendirme siirece ve gerekse belirli bir imalat periyodu (sayisi) esnasinda

korumasi gerekmektedir [1].



Iste, kalip icin uygulanan tasarim ve imalat evrelerindeki siirekli gelistirme ve
lyilestirme ¢abalarinin tiimiiniin anlami1 bu son ciimlede saklidir. Gelismis tlkeler ile
bu alanda son yillarda gelisme saglayan iilkeler bir yana, artik son birkag¢ yildir
Ucgiincii Diinya Ulkeleri ve Eski Dogu Blogu Ulkeleri, ya da bunlarm disinda kalan
ve adlar1 bugline kadar sanayilesme ile birlikte hi¢ anilmamis olan bazi iilkeler bile

Kalipli imalat Teknolojileri konusunda varlarini yoklarini ortaya koymaktadirlar [1].

Seri imalatin geregi, sadece hizli ve belirli zaman biriminde yapilan ¢ok sayida
imalat degildir. Ayn1 zamanda pargalar arasinda Ol¢ii ve bigim tamlig1 basta olmak
tizere tiim Ozellikler bakimindan esitligin saglanmas1 ve yapilan imalatin ekonomik

olmas1 da en az bunun kadar 6nemlidir [1].

1.1. Kalip ve Kalipg1 ifadelerinin Tanimlar1

Ozdes parcalari istenilen 6l¢ii tamhig1 simirlar1 icerisinde ve en kisa zamanda iireten,
malzeme sarfiyatt ve insan giiciiniin asgari diizeyde tutulmasina yardimei olan ve
takim tezgahlar ile calisabilen aygita kalip denir. Bu aygitin tasarimin1 hazirlayan,

yapimini ger¢eklestiren ve ¢alistirabilen kisiye de kalipgt denir [1].

Kalip¢ilik meslegini konu edinenler, en azindan basit matematik ve tasar1 geometri
kavramlarii, makine teknik resim ¢izimini ve okunusunu, markacilik ve Olgme
bilgisini, biitiin takim tezgahlarmin kullanisini, 1s1 ve sertlik 6lgme islemlerinin
yapilisini, ayrica makine elemanlarmin montajint gerektiren bilgileri almak
zorundadir. Bu bilgileri alan ve pratik uygulamalar1 1yi degerlendirebilen bir kalip¢i,

asagidaki konularda bilgi ve beceri sahibi kisidir [2].

Iyi bir kalip tasarimeisi olarak goze carpar.
Makine teknik resmini ¢izme ve okuma yetenegine sahiptir.

Kalip konstriiksiyonu hazirlamakta uzmandir.

A wnpoE

Komple kalibt olusturan elemanlarin hangi takim tezgahinda ve nasil
islenebilecegini organize etmede ustadir.

5. Komple kalib1 meydana getiren malzemeleri en iyi sekilde se¢ebilen uzmandir.



6. Kalip elemanlarinin 1s1l islemlerini ve sertlik 6lgme tezgdhini kullanarak,
parcalarin sertlik degerlerini denetleyen kontrolordiir.

7. Kalib1 olusturan elemanlarin montajini yapandir.

8. Kaliplanacak par¢anin malzemesini hazirlayan, yapimi bitmis olan kalib1
imalat tezgdhma emniyetle baglayan ve dogabilecek kazalari tasarlayarak

giderici tedbirleri alabilen kisiler, kendilerini bu meslege adamis kisilerdir.

Gelismekte olan teknoloji c¢aginda, kalipciligin kolayca acgiklanamayacagi bir
gercektir. Clinkii kalipgilik, giinliikk hayatimiza girmis pek ¢ok pargalarin iiretimini
gerceklestiren Onemli sektorlerden biridir. Giinliikk hayatimiza giren bu parcalarin
iiretiminde; zaman, kalite ve Ol¢li tamlig1, malzeme tasarrufu ve 6zdeslik saglayan,

ayrica iscilik giderlerini asgari diizeye indiren kalipciliktir.

Kalipgilik meslegini ana bagliklar altinda gruplandiracak olursak, {i¢ baslik altinda

toplamak miimkiindiir.

1.2. Kalip¢ihgin Simiflandirilmasi

Genel olarak kalip gesitlerini 3 ana baglik altinda toplayabiliriz [3].
1. Sac-metal kalip¢ilig
2. Iskalipgihig

3. Hacim kalip¢iligi

Bu alanlar1 kendi arasinda da gruplara ayirmak miimkiindiir. Sekil 1.1°de farkli kalip

gruplar bir tablo halinde gosterilmistir.



Kalipeilik
v ¥

Sag metal kalipciligr Is kalipgiligr Hacim kalipciligi
1. Delme kaliplar 1. Basma is kaliplan 1. Plastik hacim kaliplan
2. Kesme kaliplan 2. Delme 1s kaliplan 2. Basingh dékiim-hacim
3. Ardigik kaliplart 3. Montaj kaliplar kaliplan
4. Bilesik (kombine) kaliplart 4. Olgme kontrol 3. Sicak dovme hacim
5. Bitkme kaliplan kaliplan kalhiplan

6. Cekme kaliplan
7. Sisirme kaliplan
8. Fiskirtma (ckstriizyon) kaliplan

9. Basma kaliplan

Sekil 1.1. Kalipeilik ¢esitleri, [3]

Kalipcilik cesitlerinde belirtilen kalip tiirlerinin genel yapilari ve kisaca amaglar

asagida belirtilmistir.

1.2.1. Sac metal kalipciig

1.2.1.1. Delme kaliplari

Zimba ile sac metal par¢adan yapilan kesme sonucu; kesilen parca atilan hurda parca

ise kalip “delme kalib1” olarak adlandirilmaktadir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Delme kalib1



1.2.1.2. Kesme kaliplari

Zimba ile sac metal par¢adan yapilan kesme sonucu; kesilen par¢a dogrudan is

parcasi olarak kullanilacaksa kalip “kesme kalib1”, olarak adlandirilmaktadir (Sekil

1.3) [4].

Sekil 1.3. Kesme kalib1
1.2.1.3. Ardisik kaliplar

Sac metal seridinin kopmadan operasyonlar boyunca bant halinde ilerledigi kalip

tiplerine ardisik kaliplar denir (Sekil 1.4) [5].

Sekil 1.4. Ardisik kaliplar

1.2.1.4. Bilesik (kombine)kaliplari

Birden fazla islemin(delme, biikkme, kesme, dis agma vb.) tek seferde yapilabildigi

kaliplardir (Sekil 1.5) [5].



Sekil 1.5. Bilesik (kombine)kaliplari

1.2.1.5. Biikme kaliplari

Sac malzemelerden kesilen parcaya, istenilen sekli vermek veya dayanimini artirmak

amaciyla yapilan kaliplama islemidir (Sekil 1.6).

Sekil 1.6. Biikme kaliplari, [6]

1.2.1.6. Cekme kaliplari

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

yardimiyla ¢ekme halkasindan bastirilarak i¢i bos cisimlerin yapilmasina denir (Sekil

1.7).
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Sekil 1.7. Cekme kaliplar1

1.2.1.7. Sisirme kaliplari

Sisirme kalip¢iligi, i¢i bos plastik parcalari iiretmek icin kullanilan bir plastik
sekillendirme islemidir (Sekil 1.8 ) [7], [8].

Sekil 1.8. Sisirme kaliplar1

1.2.1.8. Fiskirtma (ekstriizyon) kaliplari

Ekstriizyon yontemi, cubuk, profil, boru, tel ve diger kalin cidarli profillerin

bi¢imlendirilmesinde kullanilan 6nemli bir plastik sekil verme yontemidir (Sekil 1.9)

[7], [8].



Sekil 1.9. Figkirtma (ekstriizyon) kaliplart

1.2.1.9. Basma kaliplar

Is parcalarini islemi ile egmeye, bilkkmeye, yuvarlatmaya veya diizeltme isleme yapan

kalip tiirleridir (Sekil 1.10).

Sekil 1.10. Basma kaliplar1



1.2.2. Is kalipcihg

1.2.2.1. Baglama is kaliplari

Baglama kaliplar1 gerek is parcasini kalip igerisinde sabitlemek ve gerekse kalip

govdesini tezgah {izerine sabitlemek i¢in kullandigimiz elemanlardir (Sekil 1.11) [9].

Sekil 1.11. Baglama is kaliplar1

1.2.2.2. Delme is kaliplari

Delme is kalib1 is pargasini istenilen konumda tutan ve talas kaldirma islemi yapan

kesiciye yon veren aygittir (Sekil 1.12) [9].

Sekil 1.12. Delme is kaliplari
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1.2.2.3. Montaj kaliplar

Metal sanayinde imalat, tek parca olarak yapilabildigi gibi, birden fazla par¢anin
birlestirilmesi sonucu da imalat yapilmaktadir. Seri iiretimde birden fazla parcanin
birlestirilip tek parca haline getirilmesi islemi montaj kaliplar1 ile yapilmaktadir

(Sekil 1.13) [10] .

Sekil 1.13. Montaj kaliplari

1.2.2.4. Ol¢me kontrol kaliplar

Uretimi yapilan parganin basit ve hizl1 sekilde kontroliinii yapmaya yarayan aparata

denir (Sekil 1.14) [10].

Sekil 1.14. Olgme kontrol kaliplar
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1.2.3. Hacim kahip¢ihigi

1.2.3.1. Plastik hacim kaliplar

Hacim kalip igerisinde istenilen parcanin sekline, 6l¢ii ve toleranslarina uygun olarak
birakilan kalip ¢ukuru veya bosluguna ergitilerek sivi hale getirilmis malzemelerin
basingla veya sikistirilarak doldurma islemini yapabildigimiz mekanizmalara ve seri

iretim aparatlarina denir (Sekil 1.15) [11].

Sekil 1.15. Plastik hacim kaliplar1

1.2.3.2. Basin¢h dokiim-hacim kahliplar:

Toz veya taneler halindeki plastik maddesi 190 °C — 210 °C isitilan plastik vidali
milin doniisliyle basing arttirillarak silindir sonundaki figkirtma memesinden 0,3-4,5

kg/mm? basingla kalip igerisine figkirtilir (Sekil 1.16).
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Sekil 1.16. Basingli dokiim-hacim kaliplart

1.2.3.3. Sicak dovme hacim kaliplari

Metal malzemelerin yiiksek sicaklikta, biiyiik kuvvetlerle (sahmerdanlarla) doviilerek

sekillendirilme islemine denir. Dévme kaliplarinda iki disi vardir ve ikinci asamada

etek kesme kaliplar1 yapilir (Sekil 1.17).

Sekil 1.17. Sicak dévme hacim kaliplart

1.3. Kalip Kisimlarinin Genel Olarak Gosterilmesi

Sekil 1.18’de bir kalibin genel goriintiisii verilmistir. Kalib1 olusturan temel pargalar

madde halinde asagida kisaca agiklanmustir [12].
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Sekil 1.18. Kalibin genel goriintiisii

. Ust plakast: Kalibin sabit kismmi enjeksiyon makinesinin sabit tablasina
baglar.

. Disi govde: Par¢anin disi kalibidir. Merkezleme burcunu tutar ve iist plakaya
civatalarla baghdir.

Erkek lokma: Uriiniin i¢ kismina bi¢im verir.

. Kalip erkek destek plakasi: Erkek lokmalar tutar. Disi govdeye kilavuzluk
eden merkezleme pimi bu plakaya bagldir.

. Kalip destek plakast: Itici pimlerin flambaja ugramasimi engeller.

Itici zzmba tutucu plakasi: Itici pimleri, iticileri geri itme pimleri ve yolluk
¢ekme pimlerinin baglari i¢in yuvalar acilmistir.

Itici destek plakast: itici baglama plakas ile bir iinite teskil etmek iizere
civatalarla sikilmustir. Itici baglama plakasindaki pimler icin bir arka plaka
gibi gorev yapar.

. Kayit (paralel): Alt tespit plakasinin iistiine, kaliplandiktan sonra itici
pimlerin ¢ikardig1 is parcasinin disari alinabilmesi i¢in bosluk saplamak
amaciyla dayama plakasinin altina tespit edilir.

. Alt Plaka: Kalibin hareketli kismini, enjeksiyon makinesinin hareketli

tablasina tutturmak i¢indir.
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11.

12.
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14.

15.
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Dayama pimleri: Alt tespit plakasina pres edilmek suretiyle itici plakaya
desteklik gorevi yaparlar.

Stitunlar: Alt tespit plakasi ile dayama plakasi arasina yerlestirilen silindirik
cubuklardir. Boylar1 paralellerle aymi yiiksekliktedir. Alt tespit plakasina
crvatalanmistir.

Nozul: Konik deliginden plastik eriginin yolluklara itilmesine araci olur.
Iticiler: Itici sisteme baglanirlar. Kalip ¢ukuru igerisinde kaliplanmis pargay1
disar1 ¢ikarmak i¢in kullanilirlar. Genellikle krom vanadyumlu ¢eliklerden
veya nitrasyon geliklerden yapilirlar. Ayrica, 0,1-0,175 mm derinliginde ve
70-80 Hrc sertliginde yiizey sertlestirme islemine tabi tutulur. itici pimlerin
calisma ylizeyleri honlanir ve ¢ap Olciisti 0,125 mm fazla yapilmak suretiyle
asinmis itici pim burg¢lu kaliplarda kullanilir.

Klavuz pimler: Sulanmig ve taglanmis pimler plakalarin birine pres edilmistir.
Kalip takiminin iki yarim kisimlarini tam ayarinda (saga-sola kagmamalari
i¢in) tutar.

Burglar: Sulanmis ve taslanmis burclar plakalarin birine pres edilmistir.

Klavuz pimleri yataklik yaparlar.



BOLUM 2. KESME ve BUKME KALIPLARININ TEORILERI

Bu boliimde tez calismasinda hedeflenen endiistriyel {iriine ait parca tasarimi
hesaplarinda kullanilacak biikme, kesme ve delme islem teorilerinin detaylari

aciklanmaya calisilmistir.

2.1. Kesme Kaliplari

Levha halindeki yar1 mamiil malzemenin bir hat boyunca ayrilmasina kesme, bu
isleri yapan kaliplara da kesme kaliplart adi verilir. Cesitli yontemler ile

gerceklestirilmektedir [13].

2.1.1. Kesme cesitleri

Kesme islemi farki sekillerde olabilir;

a. Parca kesme: Istenilen sekildeki par¢ayr kapali bir ¢izgi boyunca kesme
islemidir.

b. Diiz kesme: Istenilen sekildeki pargay1 kapali olmayan bir ¢izgi boyunca kesme
islemidir.

c. Yarma: Gerecin kismen ayrilmasi islemidir.

d. Delik kesme: Istenilen sekil ve 6l¢iideki parganin kesilerek malzeme seridinden
diisiirtilmesi islemidir.

e. Son kesme: Parganin kesilmis oldugu durumun aksi yoniine dogru tekrar kesil-
mesi islemidir. Bu sekilde kesme kenarlar1 daha keskin, kesim yiizeyleri daha
diiz olur.

f. Fark kesme: Cekme veya biikkme iglemi yapilirken meydana gelen kenarin

atilmasi(fark pargasinin giderilmesi)
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g. Capak kesme: Preslenmis veya dokiilmiis parcalarda capagin alinmasi
islemidir.

h. Kakma: Gere¢ uygun sekilli bir zimba ile yirtilir, parga kesilip diistiriilmez.

N \

Sekil 2.1. Kesme ¢esitleri

2.1.2. Kesme teorisi

Serit malzemelerden kesilen(kaliplanan) parcalar, disi kalip ve zzimba arasinda tam
olarak kesilemez. Disi kalip ve zimba arasindaki serit malzemeden kesilecek parca,
iki kesme kenar1 arasinda maksimum kesme direncini gosterir. Ayn1 zamanda zimba,
malzemeye bir miktar batar ve malzeme akma sinirina gelene kadar kesme yapar.
Maksimum direncten sonra malzeme dayanimini kaybeder ve akmaya baslar. Akma
sinirint aginca parga kopmaya ugrar (Sekil 2.3’de akma smir1 goriilmektedir). Serit
malzemenin iist yiizeyi ile kaliplanan par¢anin alt yiizeyinde g¢ekilme gerilmesi,
kaliplanan parcanin zimba dokunma ylizeyinde basilma gerilmesinin olustugu

goriiliir (Sekil 2.2) [13].
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Cekilme

Kaliplanan ~ Gekilme

malzeme““"--)) N

Sekil 2.2. Kesme teorisi.

N _ Basiima 4

kg
Akma Kopma
|
E
=
= E
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% Uzama

Sekil 2.3. Akma sinir1 gosterilmesi

2.1.3. Kesme olay1

Malzeme kalip iizerine yerlestirilip pres basligina ilk hareket verildiginde, zimba

malzeme ile temas eder ve malzeme iizerine basing yapar [13].

2.1.3.1. Plastik bicim degistirme

Malzeme kalip iizerine yerlestirilip pres baslhigina ilk hareket verildiginde, zimba
malzeme ile temas eder ve malzeme {izerine basing etkisi yapar. Malzemenin
esneklik limiti asildigi zaman, plastik bicim degistirme meydana gelir (Sekil 2.4)
[13].
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Zimba

Kaliplanan
malzeme

Disi kalip \
tri
(matris) ’&

Sekil 2.4. Plastik sekillenme

2.1.3.2. Batma (kesilme)

Pres bashiginin itici kuvveti devam ederken zimba malzemeyi yigilmaya zorlar (Sekil
2.5). Istenilen sekildeki malzeme kalip bosluguna itilir. Bu sathada gercek kesme
(kayarak kesme) olay1 gergeklesir [13].

N

Sekil 2.5. Kesme olayinin olusmasi.

2.1.3.3. Kirilma (kopma)

Zimba basincinin devam etmesi, kalip ve zimba kesici agizlarinda malzeme
kirilmasinin baglamasina neden olur. Bunlar en biiylik gerilim yigilmalarinin
meydana geldigi noktalardir. Normal kesme sartlar1 altinda kirilmalar birbirine dogru
uzanir ve bulusurlar. Bu durum meydana geldiginde kirilma tamamlanmis ve
malzeme seridinden istenilen sekilde malzeme kesilmis olur. Sekil 2.6’da kesmenin

olugmasi gosterilmistir [13].
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N

Sekil 2.6. Kesmenin olusmast

2.1.4. Kesme boslugu

Bir parganin kesme kaliplarinda {iretilebilmesi i¢in, zimba ile matris (disi kalip)
arasinda birakilan esit araliga kesme aralig1 denir. Iki tarafli kesme araligmin toplami

da kesme boslugunu vermektedir [13].



Tablo 2.1. Matris (disi kalip) zirh formuna gore kesme boslugu [13].

Kesme (Bosluk erkek zimbaya veriliyor)

Delme (Bosluk disi zzimbaya veriliyor)

Erkek
zimba

Disgi
zimba
(matris)

d

Anma
Blgusi

N\

Malzemelerin ¢ekme gerilmeleri cr, =kg/mm

5D

:ig 510 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70
E - Kesme boslugu( k,=mm)

0,25 0,008 0,010 0,011 0,013 0,014 0,015 0,016 0,017 0,018 0,019 0,021
0,50 0,016 0,019 0,022 0,025 0,027 0,030 0,031 0,034 0,035 0,039 0,042
0,75 0,024 0,029 0,034 0,038 0,041 0,044 0,047 0,050 0,053 0,058 0,063
1,00 0,032 0,039 0,045 0,050 0,055 0,059 0,063 0,067 0,071 0,078 0,084
1,25 0,040 0,048 0,056 0,063 0,069 0,074 0,079 0,084 0,088 0,097 0,105
1,50 0,047 0,058 0,067 0,075 0,082 0,089 0,091 0,099 0,106 0,116 0,126
1,75 0,055 0,068 0,078 0,088 0,096 0,104 0,111 0,117 0,124 0,136 0,147
2,00 0,063 0,077 0,089 0,100 0,110 0,118 0,126 0,134 0,141 0,155 0,167
2,25 0,071 0,087 0,100 0,113 0,123 0,133 0,142 0,151 0,159 0,174 0,188
2,50 0,079 0,097 0,112 0,125 0,137 0,148 0,158 0,168 0,177 0,194 0,210
2,75 0,087 0,107 0,123 0,138 0,151 0,163 0,174 0,185 0,195 0,213 0,230
3,00 0,095 0,106 0,124 0,150 0,164 0,178 0,190 0,201 0,212 0,232 0,250
3,50 0,127 0,155 0,179 0,200 0,219 0,237 0,253 0,268 0,283 0,310 0,335
4,00 0,158 0,194 0,224 0,250 0,274 0,296 0,316 0,336 0,354 0,388 0,420
4,50 0,190 0,232 0,268 0,300 0,329 0,355 0,379 0,400 0,424 0,465 0,500
5,00 0,220 0,270 0,313 0,350 0,384 0,415 0,442 0,470 0,495 0,543 0,586
6,00 0,285 0,350 0,400 0,450 0,493 0,533 0,569 0,605 0,636 0,698 0,750
7,00 0,348 0,425 0,490 0,560 0,603 0,651 0,695 0,738 0,778 0,850 0,920
8,00 0,410 0,500 0,580 0,650 0,710 0,780 0,820 0,920 1,008 1,050 1,100
10,00 0,540 0,658 0,760 0,850 0,970 1,008 1,075 1,140 1,202 1,318 1,423
12,00 0,665 0,812 0,940 1,050 1,150 1,243 1,327 1,410 1,485 1,625 1,750
15,00 0,853 0,990 1,200 1,350 1,480 1,600 1,710 1,812 1,910 2,090 2,260
18,00 1,040 1,276 1,475 1,650 1,810 1,954 2,086 2,213 2,334 2,556 2,763
22,00 1,300 1,580 1,830 2,050 2,250 2,425 2,590 2,750 2,900 3,180 3,430
25,00 1,485 1,820 2,100 2,350 2,580 2,780 2,970 3,150 3,325 3,640 3,890

20
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Kesme araligi her tarafta esit olmalidir. Boylece uygun bir kesme ve istenilen
degerlerde bir iiretim yapilmis olur. Kesme araligi her tarafta ayni birakilmadigi
zaman, iretilen malzeme capakli olur. Bu da istenmeyen bir durumdur. Kesme

boslugunun hesaplanmasinda Denklem 2.1°den yararlanilir.

e

® ‘f : . !
N\

Form -1 Form - 2
Sekil 2.7. Sac kalinlig1 ve ¢ekilme gerilmesine gore kesme aralig

2
%_ >

kb=2ka (2.1)
ka : kesme aralig1

kb : kesme boslugu

S : malzeme kalinlig1

dz : zimba ¢ap1

dm  : matris(disi kalip)cap1

s<3ise,

ka=0,005.s.\T_a 2.2)

s > 3 ise,

ka= 0,00S.S.\/r_a (2.3)



2.1.5. Kesme kuvveti
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Kaliplama aninda parcanin serit malzemeden ayrilmasina karsi gostermis oldugu

toplam dirence kesme kuvveti denir. Kesme kuvveti asagidaki formiil kullanilir

(Denklem 2.4).

F=U.T.Ta

F : Kesme kuvveti (kg)

Ta : Kesme (kayma) gerilmesi (kg/mm?2)
U : Kesilen toplam ¢evre (mm)

T : Sac kalinligt (mm)

2.4)

Malzemelere ait degerler tablolardan bulunur. Tablo 2.2°’de malzeme cinsine gore

kesme dayanimlar1 verilmistir. Tablo 2.3’de malzeme cinsine gore kesme direncleri

verilmistir.

Tablo 2.2. Malzeme cinsine gore kesme dayanmimlar

Malzemenin cinsi

Kesme direnci t=kg/mm’

Kursun

Kalay

Aliminyum

Bakir

Piring

Nikel

%0,1C Celikler tavlanmig
soguk haddelenmis
%0,2C Celikler tavlanmis
soguk haddelenmis
%0,3C Celikler tavlanmis
soguk haddelenmis
Paslanmaz ¢elikler

silisyumlu ¢elikler

2,5
3,5
5,6
10
15,5
20-25
25-30
30
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Tablo 2.3. Cekme dayanimlarina gére malzemelerin kesme gerilmesi.

Malzemenin cinsi Kesme Direnci ( ta=kg/mm?)
Celik 11,0+0,5600,

Piring 17,1+0,28520,

Cinko 0,7+0,7500,

Altiminyum 0,750c,

Duraliiminyum 17,3+0,2300,

2.2. Biikme Kaliplar

Malzemenin bir eksen boyunca, 1s1 ile ya da 1s1 yardimi olmadan bi¢imlendirilmesi
islemine biikme, bu iglemi yapan kaliplara da biikkme kaliplart adi verilir. Biikme
isleminde malzemenin bir kismi, ya kesitini miimkiin oldugu kadar muhafaza ederek
ya da bir miktar degistirerek kesin olarak degisik bir yone gecer. Sekil 2.8’de biikiim
cesitleri gosterilmistir [14].

Biikiilen malzemenin kesitinde meydana gelen degismeler genel olarak sunlara

baghidir:

1. Malzemenin kalitesine
2. Malzemenin kalinligina
3. Biikme agisina

4. Biikme yarigapina

5. Biikme kuvvetine
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Biikme Kenar Biikme i Katlama ve Kenet Bilkme
. _—_1_/ :\\\)

o 2 Z
. —

-v- Yuvarlak Agik
Kivirma Biikme Oluklama Biikme
Kabartma Biikme

& T I s s
¢ Kenar Kiresel Kaynak

Sekil 2.8. Biikiim ¢esitleri

Biikme isleminde uygulanan kuvvet, malzemenin gosterdigi karsi direngten biiyiik,
fakat kalibin gosterdigi karsi direngten kiiclik olmalidir. Aksi takdirde kalibin
kirilmas1 durumu s6z konusu olabilir. Sekil 2.9°de Biikiim ekseni, ¢izgisi ve yarigapi

gosterilmistir.

__ Bukme ekseni

Bukme cizgisi - Bukme yancgapt

Sekil 2.9. Biikiim ekseni, ¢izgisi ve yarigapinin gosterimi.

Biikmenin gerceklesebilmesi i¢in, malzemenin elastiklik limiti asilip kalict bigim
degisikliginin meydana gelmesi gerekir. Sekilde, metal sacin bir kuvvet etkisiyle
biikiilmeye zorlandiginda, sacta meydana gelen tipik gerilmelerin konumu

gortilmektedir. Sekil 2.10°da biikiim esnasinda olusan gerilmeler gosterilmistir [14].
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/

Tarafsiz eksen

Sekil 2.10. Biikme islemi esnasinda olusan gerilmeler.

Sekilden de anlasildigr gibi, F kuvveti sact biikkmeye calisirken, sacin i¢ yiizeyi
kisalmaya (biizlilmeye), dis yiizeyi de uzamaya calisir. Biikiilen malzemenin i¢
kisminda basma gerilmesi, dis kisminda da ¢ekme gerilmeleri meydana gelir. Ig
yiizeyle dis yiizey arasinda uzunlugu degismeyen tarafsiz eksen vardir. Biikme
olayinda, tarafsiz eksenin i¢inde kalan ve basilmaya ¢alisan kisimdaki malzeme esas
genisliginden daha genis duruma gelir. Bunun nedeni, bilkkmede plastik deformasyon
sirasinda kaymanin olmasidir. Ayn1 olayin tam tersi, tarafsiz eksenin dis kisminda
kalan malzeme yiizeyinde ¢ekilmeye c¢alisan kisimda bir daralma seklinde oldugu
goriiliir. Kalin pargalar, kiiclik biikkme yarigaplerinde biikiildiikleri zaman, bu
genisleme ve daralma daha net olarak goriilir ve Sekil 2.11°deki gibi biikme
yarigapiniin bulundugu yerdeki kesit dikdortgen seklini bozarak, trapez seklini alir.
Bunu 6nlemek i¢in malzemeden, biikkme yapilmadan 6nce Sekil 2.11°de gortldigi
o

gibi kadar talas kaldirilir. Bu degismelere karsin, malzeme hacmi %1 oraninda

degisime ugrasa da ithmal edilebilir [14].

Blikme ekseni

Parca genisligi
L

-

Sekil 2.11. Biikiim esnasinda olusan trapezin dnlenmesi.
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Biikkme kaliplarinda en onemli olan unsurlardan biri olan biikkme yarigapi, bir
malzemenin catlaklar veya diger istenilmeyen durumlar meydana getirmeden,

biikiilmesini saglayan en kiigiik yarigaptir.

En kiiciik bilkkme yarigapine genel olarak etki eden faktorler sunlardir:

1. Malzemenin kalinlig1
2. Malzemenin kalitesi
3. Malzemenin biikmeye kars1 gosterdigi direng

4. Malzemenin biikmeye elverisli olma durumu

Ayrica parca yiizeyinin durumu, yapim usulleri, haddeleme yonii ve sicaklik ta en
kiigiik biikme yarigapine etki eder. Denklem 2.5°de yaricap ifadesinin hesabi

verilmigtir.

Rmin =T(0,0085.c_z/5 10 +0,5) (2.5)

Rmin : En kii¢iik biikme yarigap1 (mm)
T : Sac kalinlig1 (mm)

6 z :(Cekme dayanimi (kg/mm?2)

6 10 : Kopma uzamasi (%)

Sekil 2.12. Yaricap ifadesinin hesabi ve ifadeleri.

Malzemelerin cinsine ve malzeme kalinligmma gore belirlenmis yarigap ¢aplari

bulunmaktadir. Bunlar tablolarda yer almaktadir. En sik kullanilan malzemeler igin
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bu degerler su sekildedir. Tablo 2.4’de malzemeler i¢in en kiigiik yaricap degerleri

verilmistir. Tablo 2.5’de sac kalinliklarina gore yaricap degerleri gosterilmistir [14].

Tablo 2.4. Malzemeler igin en kiigiik yarigap degerleri.

Malzeme Ruin......(mm)
Celik 1-35

Bakir 0,8-1,25
Piring 1-,85

Cinko 1-25
Aliiminyum 0,8-15
Aliiminyum alagim  0,9-35

Tablo 2.5. Sac kalinliklarina gére en kiigiik yaricap degerleri.

Sac kalinligi T (mm)
Malzemeler 03 04 0,5 06 08 1 12 1,5 2 25 3 4
En kiiciik bilkkme yarigap1 R, (mm)

Sert olmayan

0,6 06 06 06 1,0 10 1,6 1,6 25 2,5 4,0 4,0
celik
Orta sertlikteki

1,0 1,0 1,0 1,0 1,6 1,6 2,5 25 40 4,0 4,0 40
celik
Diisiik alasimli

1,6 1,6 25 25 25 25 40 40 6,0 10 10
celik
Piring 06 06 10 1,0 1,6 1,6 2,5 25 40 4,0 6,0 10
Saf aliminyum 0,6 0,6 06 0,6 1,0 10 1,6 1,6 25 25 4,0 6,0

Kalip acis1 ve biikiim isleminden sonra parca bir miktar kendini geri iterek esneme

yapmaktadir. Sekil 2.13°de geri esneme gosterilmistir. Bunlar tespiti 6nemli olan

degerlerdir. Biikiilmesi istenen parcalarda, gerekli blikme yarigapt ve pres kuvveti

uygulanip esneklik sinir1 asilir, fakat maksimum direngleri asilamaz. Bu nedenle

malzemeye uygulanan kuvvet kaldirildiginda, biikiilen parga bir miktar agilir. Yani
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biikkme esnasinda i¢ yiiz basilmaya, dis yliz ise c¢ekilmeye caligmistir. Buna
kalip¢ilikta geri esneme adi verilir. Geri esneme, malzemenin cinsine, kalinligina ve
biikme sartlarina(sicaklik vs.) ve R1/T oranina baglidir. Parcanin istenen ol¢iide elde
edilebilmesi icin, biikkme yarigapt ve biikme acisinin diizeltilmesi gerekir. Geri
esnemeyi Onlemek icin en fazla uygulanan yontem, biikme acisinin erkek zimbada

bir miktar kiigiik yapilmasidir [14].

Start Final Springback

(Baslama) (Blikme ani) (iglem sonu) (Geri esneme)

Sekil 2.13. Geri esnemenin olugmast

Kalip agis1 hesabi su formiiller (Denklem 2.6 ve Denklem 2.7) ile gerceklestiril

mektedir;
R, =k(R; +0,5T) - 0,5T (2.6)
_Ry405T
" Ry+0,5T (2.7)
R2 : Zimbaya verilmesi gereken yarigap (mm)

R1 : Biikme yarigap1 (mm)
S : Sac malzeme kalinlig1 (mm)

k : Geri esneme faktorii (mm)

Kalipta biikiilecek parcaya ait aginim boyu biikiilecek parcanin biikiilmeden 6nceki
boyuna, aginim boyu denir (Denklem 2.8). A¢inim boyunun hesabinda, dnce tarafsiz
eksenin biikme merkezine olan uzakligi (R) bulunur. Bu tarafsiz eksenin biikme

kavis yaricapidir (Denklem 2.9).
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Lt=Li+Ly+Lyay+....+Ln (2.8)

Lyay = % (RR; + y.T) (2.9

L1

LT

Sekil 2.14. Uzunluklarin sekil tizerinde gosterimi.

Biikme kavis yaricap1 sac malzeme kalinligina esit R1 =T ise, kat say1 y =0,33alinir

ve biikme boyuna esas yarigap Denklem 2.10’den bulunur.

R =R1+0,33T (mm) (2.10)

bulunur.

Biikme kavis yarigap1 sac malzeme kalinliginin 2 ila 4 katina esit yani R1=(2..4)T
ise, kat say1 y = 0,42 alinir ve biikkme boyuna esas yarigap Denklem 2.11° den

bulunur.

R =R1+0,42T (mm) (2.11)

bulunur.

Biikme kavis yarigap1 sac malzeme kalinliginin 4 katindan fazla ise yani R > 4T den
biiyiikse, katsayr y = 0,5 aliir ve biikkme boyuna esas yarigap Denklem 2.12° den

bulunur.

R=R1+0,5T (mm) (2.12)

bulunur.



BOLUM 3. BIRLESIK KALIP SISTEMLERI

Birden ¢ok islemin (kesme, biikkme, delme vb.) ayn1 anda yapildig1 sac kaliplar ile
ayni anda birden fazla malzemeyi bir kalip goziine enjekte edebilen kalip sistemleri
mevcuttur. Bu kalip sistemlerinde zaman ve is¢ilik parametrelerinde biiyiik kazang
saglanmistir. Ayn1 sekilde hedef tasarimda ek kalip ve aparat ile dis agma prosesi
gerceklestirilen bir endiistriyel iirlinde kullanilan bir par¢ada dis agma isleminin
kalipta yapilmasi planlanmistir. Sac ve plastik kaliplarda uygulanan birlesik kalip

proseslerinden asagida kisaca deginilmistir.
3.1. Adimh (Prograsif) Kaliplar

Prograsif kaliplar; birden ¢ok islemin(kesme, biikme, delme vb.) ayni anda yapildig:
kaliplara verilen isimdir. Bant seklinde siiriicliden gelen sac levha her kalip
baskisinda bir islem yaparak parga formunu verir. Son adimda kesme islemi
gerceklesir ve nihai pargaya ulasilir. Boylece ayr1 ayr1 kesme, biikme ve delme

islemleri icin kalip yapilmasi 6nlenmistir [15].

Birlesik kaliplarin faydalart;
1. Birden fazla kalibin yaptig isi tek basina ve ayni istasyonda yaptig1 i¢in zaman
tasarrufu saglar.
2. Fazla sayida pres tezgahi gerektirmedigi i¢in mevcut pres tezgahina gore kalip

tasarimi daha kolaydir.

Dezavantajlari,
1. Komple kalibin tasarimi ve yapimi zaman alicidir.
2. Kalibin maliyeti yliksek ve tamiri zordur.
3. Yiiksek kaliplama kuvvetini gerektirdigi i¢in biiylik tonajli pres tezgahi

kullanilmas1 gerekir.
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Kaliplanacak parganin birka¢ degisik yerlesim planindan en uygun olaninin serit
malzeme iizerine aktarilmasina bant tasarimi denir ve kalip tasariminin ilk adimini

olusturur.

Kalip tasarimi yaparken ilk olarak {iretilecek parca tizerinde hangi islemlerin
yapilacagi (delme, biikkme, kesme vb.) tespit edilmeli ve ardindan bunlarin islem

strasini belirlemeye gegilmelidir.

Sekil 3.1. Prograsif kalip i¢ goriiniisii [2].

3.1.1. Prograsif kalip parca érnekleri

Sekil 3.2°de prograsif kaliptan elde edilen bir par¢a drnegi goriilmektedir. Sekil

3.3’de ise bandin ilerleyisi goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Prograsif kalib1 yapilan birinci parga 6rnegi [2].

Sekil 3.3. Birinci 6rnek parga bandin ilerleyisi [2]

Sekil 3.4°de prograsif kaliptan elde edilen bir par¢a 6rnegi goriilmektedir. Sekil

3.5’de ise bandin ilerleyisi goriilmektedir.
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Sekil 3.4. Prograsif kalib1 yapilan ikinci parca 6rnegi [2]

L

Sekil 3.5. Birinci 6rnek parga bandin ilerleyisi [2]

3.2. Birlesik Plastik Kaliplari

“Ko” enjeksiyonda kullanilan malzemeler arasinda kimyasal olarak bag olusmak
zorundadir. Birbirinden farkli iki malzeme bag kurup birbirine yapismalidir. Her
malzeme birbirine bag kuramaz ve yapisamaz. Bu teknikte malzeme se¢imi ¢ok
onemlidir. “Ko” enjeksiyonun faydalarindan biride maliyeti diisiirmek oldugu icin
ornek olarak ylizey kalitesi onemli olan bir par¢ada yiizeyde kaliteli malzeme
kullaniniz fakat c¢ekirdek onemli olmadigi i¢in ucuz plastik kullanmak avantajh

olacaktir [16].
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Tablo 3.1. Sert yumusak kombinasyonlu yapiskan 6zellikleri [16].

Polyester
elastomer

Termoplastik
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Polyolefin Styrene
elastomer
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Tablo 3.2. Cok bilesenli termoplastik enjeksiyon kaliplarinda malzeme yapiskan 6zellikleri [16]

wom = E = % E E e 3 = . z E
£2758f2:v535:583:82%82
ABS 5 2 AAAA AAAAATDAAER ® OO
AsA A aAcsoa AAAAAEAAEEERTEA
CA - A | EEE
PA6 - oo A A A AAD E NN 0
PA6.6 A A A AAD EOEE
BLEND A A 00w n
PBTP A A A A A o AAAADADIDD O AD
PC A A A A BEA OE ®mAD
PCABS A A A A A AA N Om ®m O
PCPBT & A A A A A AA: HEAADOER ® [
PCPET A A A A A AAAA:ENAADOE ®m O
PE SHomwmoo O a A [
PETP A aa AA AABER: 0]
PMMA A 4 A O AAmR = EEEAD
POM UompememId000O0000N a 0
PP ! pgepIdJ000EEEREA ®EB =&
PPO " geEEnEE N a 0
PS “am mnm EEEN ] Az O
SAN 5o aa AADDDOD A Bz A
TPE/TPU 00 D00DODDDDDAODODaDDOAS
Tablo 3.1 ve Tablo 3.2 verilen isaretlerin anlamlar1 asagida verilmistir.
1. Limited bonding () :  Belirli miktarda etkilesime girer, bag kurar.
2. No bonding (H) :  Etkilesime giremez bag kuramaz.
3. Goodbonding (A) . lyi etkilesime girebilir iyi bag kurar.

4. Excellentbonding (A\) . Cok 1iy1 bir sekilde etkilesime girer ve ¢ok iyi bag kurar.
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3.2.1. Birlesik kalip prosesi ile iiretilen parcalardan érnekler

Birlesik kalip proseslerinin farkli uygulamalar1 Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de
goriilmektedir. Maliyet unsuru basta olmak iizere iliretim ve proses kolayligi

saglanmistir [16].

Sekil 3.7. Birlesik kalip ile imal edilen plastik pargalar
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3.2.2. Sonug ve irdeleme

“Ko” enjeksiyonla kaliplamanin enjeksiyonla kaliplamadan en biiyiik farki iki renk
ya da malzemenin ayni kalipta basilmasidir. “Ko” enjeksiyon teknolojisinin
enjeksiyonla kaliplama teknolojisinden {istiinliikleri sadece cift renk ya da gift
malzeme basilabilmesiyle sinirli degildir. “Ko” enjeksiyon teknolojisiyle iiretilen
parcalarin sesi absorbe etme, pargalarin agirligini azaltma, kalin pargalarda iki farkli
malzeme kullanimi ile i¢ kisimdaki malzemenin termoplastiklerin ikinci defa
kullanim1 dis yiizeye ise kaliteli plastik kullanimi ile fiyatta azalma saglanmasi, ince
malzemelerde yiizey Kkalitesinin yiiksek olmasi gibi 6zellikleri ile enjeksiyon
kaliplarindan istiinliigii goriilmekte fakat enjeksiyon makinelerinin maliyetlerinin
yiiksek olmasi da ayr1 bir dezavantaj olarak bilinmektedir. Ayrica “Ko” enjeksiyon
teknolojisindeki kaliplarda karisik yolluk sistemleri, yolluk girig yeri se¢imi, sabit

grup tasarimi enjeksiyon kaliplarina gore tasarim asamasindaki zorluklarindandir .



BOLUM 4. ENDI"JSTRIYEL BiR I"JR.I"JNDE. KULLANILAN
PARCAYA DIiS ACMA ISLEMININ KALIPTA
UYGULANMASI

Uretim asamalarinin birlestirilerek en aza indirilmesi amaci tasiyan tasarim, prograsif
kaliplar ile diger imal usullerinden olan talagli imalatin birlestirilmesini konu
edinmektedir. Bu caligma ile parcalarin farkli islemler i¢in ayr1 tezgahlar ve
operasyon elemanlarina olan ihtiyaglari azami seviyeye indirilmesi glindeme

getirilmektedir.
4.1. Secilen Ornek Par¢a

Sekil 4.1°de verilen parga iizerinde birgok islem barindiran sac metal bir tiriindiir. Bir
iiriinde 3 adet kullanilir. Uriiniin bu ¢alisma i¢in se¢ilmesinin sebebi iizerinde talash
imalata giren dis agma islemi ve plastik sekil verme yontemlerine giren biikiim, delik

delme ve ¢evre kesme gibi kalip ile yapilan islemler barindirmasidir.

Sekil 4.1. Ornek parcaya ait goriintii
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Parc¢a iizerinde sirasi ile;
1. Kalip baskisi ile form verme,

2. Par¢a hazirlama boliimiinde dis agma,

islemleri uygulanir. Uriin bu islemlerden sonra bakir érgii ile kaynatilir. Kaynatilmak

lizere ise kaynak birimine yonlendirilir.

4.2. Kalip ile Form Verme Islemi

Kalip baskisi ile ham malzemenin sekil verilmesi ve parganin ana hatlarinin
olusturuldugu ilk islemdir. Bu islem eksantrik preslerde gerceklestirilmektedir. Ham
malzeme serit olarak kullanilmaktadir. Islemi gergeklestiren kalibin tiirii prograsif
diger adiyla birlesik kaliptir. Parca iizerinde sirasiyla delik delme g¢evre kesme ve

biikiim islemi ve son olarak ayirma operasyonlarini gergeklestirmektedir [16].

Operasyon siras1 ve operasyon sirasinda ham malzemenin her adimi Sekil 4.2°de

goriilmektedir. Sirastyla islem agamalari su sekildedir;

1. Delik delme
2. Cevre kesme
3. Biikme

4. Kesme
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Sekil 4.2. Serit resmi ve operasyon sirast

Her adim presin bir vurusu kadar siire almaktadir. Boylelikle parca cok kisa bir
siirede hizli olarak iiretilebilmektedir. Her wvurusta ayni anda bircok adim
gerceklesmekte ve ham malzeme ile sistem kendini siirekli beslemektedir. Boylelikle
6lii zamanin Oniine gecilmektedir. Sekil 4.3’de operasyon detay1 ve Sekil 4.4’de kalip

baskis1 sonunda ¢ikan parca goriilmektedir [16].

Sekil 4.3. Operasyon islem sirast detay resmi
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Sekil 4.4. Dordiincili adimda kaliptan ¢ikan parga

Ham malzeme bant halinde kalipta ilerlerken delik delme ve cevre kesme islemi

yapilir. Biikiim islemi i¢in Sekil 4.5°de goriildiigii gibi biikme lokmasi bulunur [16].

Sekil 4.5. Kalipta biikiimii gerceklestiren yap1 (biikkme lokmasi)
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Kaliptaki son islem kesme islemidir. Bunun i¢in deformasyona dayanikli kesme

zimbalart kullanilir. Sekil 4.6’da kesme zimbalar1 goriilmektedir.

Sekil 4.6. Par¢anin ¢evre kesme ve son hatve de kesilmesini gergeklestiren zimbalar

Kalibin caligmasi esnasinda kalip baskisini gosteren genel goriintii Sekil 4.7°de

gosterilmistir [16].

Sekil 4.7. Kalip ¢aligma goriintiisii
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4.3. Dis A¢ma Islemi

Dis agma islemi par¢anin son islemidir. Bu islem Sekil 4.8’de goriilen dis agma
tezgahinda  gerceklestirilmektedir. ~ Parganin  tezgdhta sabit bir sekilde

konumlandirilmasi ve merkezlenmesi i¢in aparat kullanilmaktadir (Sekil 4.9) [17].

N

Sekil 4.8. Dis agma igleminde kullanilan tezgadh

Sekil 4.9. Dis agma isleminde kullanilan aparat

Parganin aparat ile konumlandirilmasi hali Sekil 4.10°da ve Sekil 4.11°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Parcanin aparata yerlestirilmis halde 6nden goriiniisii

Sekil 4.11. Parcanin aparattaki iistten goriiniimii

Aparatin kullanim1 esnasinda kullanicinin pargay1r dogru konumlandirmamasi sonucu
hatalar meydana gelmektedir. Bu durumun baglica sebepleri ise kisinin belli siire

zarfinda kisiden beklenen performansi gergeklestirebilmesi i¢in acele etmesi,
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yorulmasi ve dikkat daginikligi gibi insan unsuru olan faktorlerdir. Bunun Oniine
gecilebilmesi ancak kisinin elinin sabit bir sekilde stirekli kullanmasi ile
gerceklesebilecektir. Bu durum ise insan anatomisi i¢in aykirt bir durumdur. Ayn
zamanda aparat ilizerindeki bosluk ve tolerans miktarlarindaki zamanla gelisen
deformasyonda kaymanin olusmasinda etkendir. Aparat kullanimindaki olusabilecek

hatalar Sekil 4.12, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14° de gosterilmistir [17].

Sekil 4.13. Yanlis konumlandirilmis parga

Sekil 4.12 ve Sekil 4.13°de goriildiigii gibi kullanilan aparatta tolerans farki ve
kisinin elini dogru konumlandirmamasi sonucu dis agma islemi dogru olarak

gerceklestirilememektedir. Zamanla aparatin stirekli kullanilmasi ile tolerans boslugu
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ve olusur. Bu konumlandirma ve dikkat unsurlarina bagli olan prosese ilave olarak

aparat toleransi da eklenir. Sekil 4.14°de tolerans boslugu gosterilmistir.

Sekil 4.14. Tolerans boslugu ve zamanla olusan deformasyon

Parcada delik delme isleminde kullanilan tezgadh, iscilik ve aparat maliyetleri

parganin genel maliyetine etki etmektedir.

4.4, Kalp icinde Dis A¢cma islemi

4.4.1. Genel tanim

Tasarim ile kalipta forma verme ve dis a¢ma islemlerinin birlestirilmesi
amaglanmistir. Bu amacla parga baskisini yapan kaliba modiil halinde dis agma
tinitesinin eklenmesi planlanmistir. Dis agma modiili ana kalibin tasiyici
plaklarindan aldig: hareket ile kendi igyapisindaki disli sistemine aktaracaktir. Disli
sistemine bagli dis agma islemini saglayan kilavuz ucu asagi dogru hareket ederek
kendi etrafinda doner. Boylelikle par¢aya dis agma islemini gergeklestirmektedir.

Sekil 4.15°de dis agma sisteminin sematize edilmis hali goriilmektedir.
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Helisel matkap ucu, ist tasiyicit plakanin asagi ve yukari hareketlerinde birlikte
hareket eder. Plaka hareketi ile birlikte kendi ekseninde donme islemi gergeklestirir.
Donme islemi gii¢ aktarim organlari ile yani disli sistemleri ile dis acan kilavuza

iletilir.

4.4.2. Kalip uygulamasi

Kalip agikken iist pota sabitlenmis olan ¢evrim kutusu par¢adan belli mesafede
uzakta durur. Hareket bagladigi anda ¢evrim kutusu {ist pot ile birlikte hareket eder,
bu hareket esnasinda alt pota sabitlenmis olan helisel dislinin iizerinden kayar(Asagi
ve yukart yonlii hareketlerde kalip gorlintiileri Sekil 4.16 ve Sekil 4.18°de
goriilmektedir). Kayma esnasinda dogrusal hareket dairesel harekete dis agma
yoniinde donistiiriiliir. Boylelikle dis agma islemi gerceklestirilir. Pres tersi yonde
harekete bagladiginda ise kilavuz dairesel ve dogrusal olarak ters yonlerde hareketini
yapar. Boylelikle parca lizerinde uygulanan proses islemlerinin tamami kalip hareketi
veya presten alinan hareket ile gergeklestirilmis olur. Sekil 4.16’da dis agma sistemi

eklenmis kalibin genel goriintiisti goriilmektedir.
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Sekil 4.16. Kalip goriiniisii

Parca tasarimin calisma prensibi dogrultusunda daha az maliyetle ve giivenli bir
sekilde tiretilmis olur. Bdoylelikle ikinci proses adimi olan dis agma isleminde
karsilagilan hatalarda giderilmekte ve bu hatalar sonucu meydana gelen kilavuz

kirilmasi, fire ve tezgah arizalarinin oniine gegilmektedir.



Sekil 4.17. Kalip asag1 dogru hareketi

Sekil 4.18. Kalip yukar1 dogru hareketi
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Kilavuz

Par¢a

Sekil 4.19. Dis agma islemi {ist pot agagi inerken

Helis

Kilavuz

Par¢a

Sekil 4.20. Ust pot yukar1 hareketi dis agma islemi bitis

Tasarim ile gerceklestirilen proses birlestirme sayesinde iiriiniin iiretim siiresinde
azalma goriilmektedir. Tasarimin maliyete olan etkileri ise soyledir. Par¢a imalat
maliyetinde Tezgdh ve iscilik maliyet oranlarinda azalma ve zaman kayiplarinin

Oniine gecildigi goriilmektedir.
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4.5. Tasarim ile Olusturulan Zaman Etiidii

Tasarim ile zamandan kazang saglanabilmektedir. Boylelikle pargalar daha hizli imal
edilebilmekte ve montaj hattina ydnlendirilmektedir. Ilk iiretim yonteminde par¢anin
tiretiminde toplam 7 sn olarak zaman harcanmaktadir. Tasarim ile % 14 oraninda bu

zamanin altina inilmistir.

4.6. Mevcut ile Yeni Prosese Ait Tablo ve Grafiksel Kiyaslama

Tablo 4.1°de tek parca ve seri imalat icin parg¢a yapilan iglemler ile maliyetleri
verilmistir. Mevcut proseste par¢anin kalipta basilmasindan sonra dis agma aparatina
taginmast ve dis agma islemi yapilmaktadir. Bir parcanin imalatinda her ayr1 proses
bir hatay1 barindirir. Bu nedenle her adimdaki toleransin eklenmesi ile nihayi pargada
istenmeyen tolerans kagikliklart olusabilir. Bu duruma gore mevcut proses
degerlendirildiginde ek islemlerin yapildigi, Olii zamanlarin oldugunu verimi

nispeten daha diisiik bir prosestir.

Yeni tasarim icin Tablo 4.1°den okunan veriler ise ek isciligin olmadigi, oli
zamanlarin bulunmadigi ve dis agma isleminin kiyas edilemeyecek Olglide seri

yapildig1 bir prosestir. Hedef tasarimda is¢ilik, maliyet ve zaman kazanimi vardir.

Tablo 4.2°den anlasilacagi gibi her iki iretim i¢in pres tezgdhi yani yatirimi
gereklidir. Fakat hedef tasarimda ek olarak dis agma tezgdhina ihtiya¢ yoktur. Fakat
hedef tasarimdaki kalip maliyetinin ilk asamada mevcut kalip maliyetine gére daha
fazla olacagi asikardir. Par¢a basimi ve hiz1 dikkate edildiginde bu ek maliyet kendini

parca bas1 maliyeti olarak kendini amorti edecektir.



Tablo 4.1. Maliyet bazinda karsilastirma
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Tek Parga Uretiminde Gergeklestirilen Adimlar On Bin Adet Parga On ]3.1n.Ad§t .Parc;a
- i Uretimi Iscilik
ve Zaman Dagilimi Uretim Zamani .
Maliyeti
Olii Oli Parca On bin
. Gegen Gegen parga
Yapilan Islem .. zaman . zaman basina A
stire (sn) (sn) siire (sn) (sn) (TL) tretimi
(TD)
Kalip Basim Islemi 1 0 10.000 0 0.0024 24
? PRy
g  UtininDigAgma g 5 50000 3.000  0.0005 26,50
£ Tezgahina lletilmesi
= Dis A¢ma Islemi 2 0.5 20.000 5.000 0.0024 48
o
>
é) Toplam 8 5 80.000 8.000 0.0053 24
g Kalipta Basim Islemi 1 0 10.000 0.0024 24
£ DisAgmalslemi 0 0 0 0 0 0
2 Kalip I¢indedir.
= Dis A¢gma Islemi. 0,0001 0 1 0 0 0
<
Toplam 1,0001 0 10.001 0 0.0024 24
Tablo 4.2. Zamansal maliyet karsilagtirmasi
Proseslerde Lo
Kullanilan Durum Tezgah Maliyetleri Ekipman Maliyetleri E;I’ill.mlalnn}ls Iscilik
Tezgahlar aliyetler1
Tamm Tutar Tamm Tutar Tamm Tutar
(TL) (TL) (TL)
« Pres Icerir Yatirrm  39.000 Kalip maliyeti 18.000 Kalip Basim 1.944
2 Tezgih (ham malzeme, Isciligi ( Aylik
£ Bakim  3.000 @hmanhizmetler) 225 saatten)
=
: Toplam  42.000
= Dis Agma  Igerir Yatirim 15.000 Aparat Maliyeti 10.000 Kalip Basim 1.944
Tezgahi (ham malzeme, Isciligi ( Aylik
Bakim  1.000 alinan hizmetler) 225 saatten)
Toplam  16.000
Toplam  58.000 Toplam 28.000 Toplam 3.888
s Pres Icerir Yatirim 39.000 Kalip maliyeti 21.000 Kallp Basim 1.944
= Tezgéhi (ham malzeme, Isciligi ( Aylik
2 Bakim  3.000 alinan hizmetler) 225 saatten)
=
§ Toplam  42.000
Dis Agma  Igermez  Yatm 0 Dis agma islemi () Kalip Basim 0
Tezgaht farkls bir tezgahta Isciligi ( Aylik
Bakim 0 yapilmadigindan 225 saatten)
bir maliyeti
bulunmamaktadir
Toplam O
Toplam  42.000 Toplam 21.000  Toplam 1.944
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Zaman etiitlerinin grafiksel olarak karsilastiriimasi

Ortiniin diger

uretim hattina Dis agma isleminin

Kahpta basu;_,v, nakli. T T— —, gergeklestirilmesi.
\ ," /, / 5 Dis agma l $E
' f A NN
N NG

\ / / Ny P
i/ 1/ / s
s s K

. aparatlandirma ve
tezgahin

ayarlanmasi ‘J

S~ Disagma icin i
l

5 6 7 8 9 10 11

1 2 3 4
Mevcut proses imalat zaman egrisi.

—Yeni Tasarim imalat Zaman Egrisi

Sekil 4.21. Zaman etiidii grafikleri

Tek parca iiretiminde gerceklestirilen adimlar ve zaman

dagilhim
6
5
5
4
3
2
2
1 1
1
0 .
f . Urtintin Dis Agma Tezgahina . ; .
Kalip Basim Iglemi iletilmesi Dis Agma Islemi
B Mevcut Proses 1 5 2
M Yeni Tasarim 1 0 0,0001

Sekil 4.22. Tek parga tizerinden gerceklestirilen zaman etiidii grafigi



On bin adet parca iiretimi iscilik maliyeti

Toplam

Dis Acma islemi

Uriiniin Dis Agma Tezgahina iletiimesi

Kalip Basim islemi

h
98,5

0
a8

0
T 2600

_—
24
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0 20 40 60 80 100 120
’ . Uriiniin Dis Agma . ’ .
Kalip Basim Iglemi Tezgahina letilmesi Dis Agma Islemi Toplam
M Yeni Tasarim 24 0 0 24
™ Mevcut Proses 24 26,00 48 98,5

Sekil 4.23. On bin adet parga iiretimi is¢ilik maliyeti



BOLUM 5. SONUC ve ONERILER

Bu tezin amaci1 birlesik kalip tasarim1 ile parga imalatindaki farkli prosesleri
prosesleri birlestirmek veya azalmaktir. Bunu gergeklestirmek i¢in 6rnek alinan bir
endiistriyel iiriine ait bir parcanin imalat asamalart incelenmistir. Bahsi gecen
parcanin imal edilebilmesi i¢in kalip baskist ve dis agma prosesi ile 2 adimda
geceklesmektedir. Hedef calismada bu 2 prosesin kalip icinde birlestirilmesi

diistintilmiistiir.

Parcaya ait cevre kesme, delme ve bilkme islemleri i¢in Boliim 2’de verilen
formiiller referans alinarak hesaplamalar yapilmistir. Ve ana hatlar1 ile kalip modeli
olusturulmustur. Daha sonra dis agma islemi icin disli aktarim hesab1 yapilarak dis
acma initesinin sematigi cikarilmistir. Kesme ve biikme islemleri ile dis agma
islemlerinin koordineli ¢aligsmasi saglamak ic¢in kalip i¢indeki hatveler ayarlanarak

model olusturulmustur. Dis agma islemi mekanik olarak saglanmistir.

Mevcut imalat(kalipta kesme ve biikme, ikinci adimda aparat ile dis agma) ile yeni
tasarim arasinda(kalip i¢inde kesme, bilkme ve dis agma) zaman ve maliyet agisindan

tablolar ve grafikler ile ifade edilen pozitif degerde fark oldugu anlagilmistir.

Bundan sonra yapilacak calismalarda, farkli malzeme tiirleri icin kalip i¢inde klavuz
cekme islemi caligilabilir. Ayrica birden fazla dis agma islemi olan parcalara ait
prosesin kalip icinde gerceklestirilmesi bu tez calismasinin devami olarak
calisilacaktir. Ayni sekilde segilen parcanin kalip baskisi ve dis agma prosesinden
sonraki adimi olan kaynak prosesinin kalip iginde yapilmasi da ayr1 bir arastirma
konusudur. Bu konunun arastirilmasi ve uygulamalarimin yapilmasi bir ¢ok proses

adimint ortadan kaldiracaktir.



KAYNAKLAR

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Mitstrong Kalip, http://www.tr.good-mould.com/pvc-pipe-fitting-
mould, Erisim Tarihi: 16.07.2015.

Cetin Kalip, http://www.cetinkalip.com.tr/index.php/3d-solidworks-
tasarm.html, Erisim Tarihi: 03.05.2015.

Yurci, M.E., Tamer, M.: Kalip Imalat Sektdriiniin Teknik Sorunlar1 ve
Coziim Onerileri’ 2.b., Istanbul Ticaret Odas1 Yayinlari, Yayin No: 200224,
Temmuz 2002-CAGLAR, Miistak.

Mitstrong Kalip, http://www.tr.good-mould.com/pvc-pipe-fitting-
mould, Erisim Tarihi: 16.07.2015.

Kaya, 1., Gazi Un. Tek. Eg. Fak. Makine Boliimii Kalip Anabilim Dali
Ogretim Uyesi, Ders notlari.

Anonim, http://megep.meb.gov.tr/mte_program modul/moduller pdf,
Erisim Tarihi: 29.04.2015.

Kalmaksan Kalip, http://www.sisirmekalip.com/sisirme-Kaliplari.html,
Erigim Tarihi: 29.04.2015.

Kalmaksan Kalip, http://www.sisirmekalip.com/sisirme-Kaliplari.html,
Erisim Tarihi: 29.04.2015.

Cetin Kalip, http://www.cetinkalip.com.tr/index.php/3d-solidworks-
tasarim.html, Erisim Tarihi: 03.05.2015.

Yapicioglu, E.,  http://www.turkcadcam.net/rapor/ko-enjeksiyon-
2/index3.html, Erisim Tarihi: 04.06.2015.

Giilhan, M., http://merveglhn.tr.gg/8-.-Hafta-Resim--k1-B.ue.kme-Kal%26
%23305%3Bb%26%23305%3B-k2-.htm, Erisim Tarihi: 06.07.2015.

Hayat Kalip, http://www.hayatkalip.com.tr/ekstruzyon-nedir.html,
Erisim Tarihi: 13.06.2015.

Federal Elektrik Maliyetlendirme Calismalari, F. Elektrik Muhasebe, 2005.


http://www.tr.good-mould.com/pvc-pipe-fitting-mould
http://www.tr.good-mould.com/pvc-pipe-fitting-mould
http://www.cetinkalip.com.tr/index.php/3d-solidworks-tasarm.html
http://www.cetinkalip.com.tr/index.php/3d-solidworks-tasarm.html
http://www.tr.good-mould.com/pvc-pipe-fitting-mould
http://www.tr.good-mould.com/pvc-pipe-fitting-mould
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf
http://www.sisirmekalip.com/sisirme-Kaliplari.html
http://www.sisirmekalip.com/sisirme-Kaliplari.html
http://www.cetinkalip.com.tr/index.php/3d-solidworks-tasarm.html
http://www.cetinkalip.com.tr/index.php/3d-solidworks-tasarm.html
http://www.hayatkalip.com.tr/ekstruzyon-nedir.html

[14]

[15]

[16]

[17]

Anonim, http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/
B%C3%BCkme%20Kal%C4%B1plar9eC4%B1%201.pdf, Erisim Tarihi:
13.02.2015.

Kaya, 1., Gazi Un. Tek. Eg. Fak. Makine Boliimii Kalip Anabilim Dali
Ogretim Uyesi, Ders notlari.

Federal Elektrik Kalip Teknik Bilgileri, Federal Elektrik Ar-Ge, 2005.

Seker, U., http://w3.gazi.edu.tr/~useker/dersler/mak-303/bolum-12-
13-14.pdf, Erisim Tarihi: 13.02.2015.



OZGECMIS

Mehmet Onur YAGIR, 04.01.1982 de Iskenderun’ da dogdu. ilk, orta ve lise
egitimini Iskenderun'da tamamladi. 1999 yilinda Semsettin Mursaloglu Lisesi, Fen
Boliimiinden mezun oldu. 2001 yilinda Sakarya Universitesi Makine Miihendisligi
Boliim Lisans egitimine basladi. 2003 yilinda cift anadal programi ile aym
tiniversitede Elektrik Elektronik Miihendisliginin derslerini de alarak 2006 yilinda
her iki béliimden mezun oldu. Universiteden mezun olduktan sonra yaklasik 2,5 sene
Adapazari’nda faaliyet gosteren Federal Elektrik'te ¢alistiktan sonra askerlik gorevi
icin ayrildi. 17.01.20009 tarihi itibari ile askerlik gérevini tamamladi. Mart 2009 dan
itibaren Federal Elektrikte Mekanik Ar-Ge de Proje Koordinasyon Miihendisi olarak
caligma hayatina devam etti. Mayis 2012 de Mekanik Ar-Ge sefi olarak atandi. Su
anda Federal Elektrik Mekanik Ar-Ge sefi olarak ¢alismaktadir.



