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OZET

Anahtar kelimeler: Sa¢ metal kalip tasarim, parametrik kalip tasarimi, Catia

Bu calismada, otomotiv sektdriinde kalip tasarim siireclerinin kisaltilmasi ve bu
sirecte tasarim kalitesinin nasil arttirilacag: arastirilmistir. Kalip tasarim siireclerinin
kisaltilmasi i¢in bilgisayar destekli tasarim programlarindan birisi olan Catia programi
kullanilarak parametrik setlerin olusturulmasi tasarim siirelerinin kisalmasina, tasarim
hatalarinin  Oniine gegilmesine ve en Onemlisi kalip tasarimlarimin  hizlica
giincellenebilecedi belirlenmistir.

Glinlimiiz diinyasinda hizla gelismekte olan otomotiv sektorii onlarca yeni modeli ile
tirlinlerini tiiketicilerin hizmetine sunmaktadirlar. Bu konuda Tirkiye’de de hizla
gelismekte olan sektor, tiretim adetlerini 1.000.0000 adet/y1l lizerine ¢ikarmistir. Bir
yandan otomotiv sektorii gelisirken, bir yandan da hem diinyada hem {ilkemizde
kalip¢ilik sektorii de hizlica gelismektedir. Yeni {iretilen otomobil modelleri ile ortaya
cikan agresif formlar, keskin hatlar, yeni nesil malzemeler vs. kalip¢ilik sektoriinii
zorlamaktadir. Biitiin bunlarin yaninda artan rekabet kosullar1 g6z oniine alindiginda
hem kalite beklentileri hem de zaman baskis1 kalip iireticileri {izerinde olumsuz
etkilere yol agmaktadirlar. Bunlarin asilmasi i¢in diinya genelinde 1990 yillardan
itibaren, lilkemizde ise 2000’li yillarin bagindan itibaren yaygin bi¢imde kullanilan
bilgisayar destekli tasarim programlarmin kullanimi yayginlasmustir. Ulkemiz
otomotiv endistrisinde Sa¢ metal par¢alarin ve Trim parcalariin kalip tasarimlarinda
kullanilan CAD programlaria bakildiginda Catia V5 , NX-Siemens, Pro-Engineer,
Solidworks, Top Solid vs. oldugunu gérmekteyiz. Kalipcilik sektorii incelendiginde
tasarim siireglerini iyilestirmek ig¢in bir arayis igerisinde oldugu bilinmektedir. Bu
stireclerin iyilestirilmesi i¢in yapilan ¢alismalarin niteligine bakildiginda bir takim
eksikler gézlemlenmistir.

Yaptigimiz bu ¢aligmada kalip tasarimimizi 2D sketch ortaminda ¢izgi ve noktalarin
yonetilmesi ile hizlica diizenleyebilecek ve bu degisikliklerin 3D ortaminda hizlica
giincellenmesini saglayacak Parametrik Kalip Tasarimi kavrami iizerinde bazi
gelistirmeler tartismaya agilmistir. Bu calisma ile birlikte kalip tasarimi ve
uygulamalarinda parametrik tasarim yontemi ile kalip standart parcalarinin, ana sanayi
dokiim ve c¢elik konstriikksiyon mekanik standartlarinin hizlica modellenmesi ig¢in
gelistirme Onerileri sunulmustur.
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PARAMETRIC DIE DESIGN

SUMMARY

Keywords: Sheet metal die design, parametric die design, Catia

In this study, it was investigated how to shorten the die design processes in the
automotive sector and increase the design quality in this process. In order to shorten
the die design processes, it was determined that using Catia program which is one of
the computer aided design programs, creating parametric sets, shortening the design
times, avoiding design errors and most importantly, the die designs can be updated
quickly.

In today's world, the rapidly developing automotive sector offers its products to
consumers with dozens of new models. In this regard the rapidly developing automotiv
sector in Turkey, the 1.000.0000 Total production units / year has brought on. On the
one hand, the automotive sector is developing and on the other hand, the mold sector
is developing rapidly both in the world and in our country. Aggressive forms, sharp
lines, and new generation materials that have emerged with the newly produced
automobile models are pushing the mold sector day by day. Moreover, given the
increasing competition conditions, both quality expectations and time pressure have
negative effects on the mold manufacturers. In order to overcome these problems, the
use of computer-aided design programs, which have been widely used since the 1990s
and in Turkey since the beginning of the 2000s, has become widespread throughout
the world. In the automotive industry of Turkey, when looking at the CAD programs
used in the mold design of sheet metal parts and trim parts, Catia V5, NX-Siemens,
Pro-Engineer, Solidworks, Top Solid etc. We see that. When the mold sector is
examined, it is known that it is in search of improving the design processes. When we
look at the quality of the studies to improve these processes, some deficiencies were
observed.

In this study, some improvements on the concept of Parametric Mold Design, which
will be able to edit our mold design in 2D sketch environment by managing the lines
and points quickly and enable these changes to be updated in 3D environment, have
been discussed. In this study, development proposals for rapid modeling of mold
standard parts, main industrial casting and steel construction mechanical standards are
presented with parametric design method in mold design and applications.

viii



BOLUM 1. GIiRiS

Gliniimiliz sanayisinde seri Uretimle birlikte kalipgilik sektoriine ilginin arttigin
gormekteyiz. Cevremizi dikkatlice inceledigimizde gilinliik hayatta kullandigimiz
telefondan, bindigimiz ulagim aracglarina, evimizdeki beyaz esyadan, kapi kilitlerimize
kadar hayatimizin her alaninda kalip iiriinlerine rastlamaktayiz. Bunlarin iginde sac

metal kalipcilig1 da biiyiik bir alana hitap etmektedir.

Otomotiv sektdriinde kalip imalat siireci {irlin gelistirme performansinin 6nemli bir
faktoriidiir. Kalip tasarimi ve imalati sektordeki en karmasik ve pahali {iretim
asamalarindan birisidir. Kalip tasarim adimlarinda yapilan hata veya slirenin uzamasi,
yeni bir iirliniin maliyetini ve termin siirelerini olumsuz yonde etkilemektedir. Kalip
tasarim stireclerinde yapilan iyilestirmeler, biiyiik oranlarda kalip termin stirelerini
etkilemektedir. Glinlimiizde o6zellikle sektorde var olan otomobil iireticileri
tiiketicilerin begenilerini kazanmak ve pazardan pay kapabilmek i¢in siirekli yeni
modellerini piyasaya siirmektedir. Piyasa da satilan bir arag satig 6mrii de siirekli ¢ikan
yeni modeller ile yarigabilmek i¢in git gide diismektedir. Artik yeni iiretilen bir arag
ortalama 5 ile 8 yil igerisinde yerini baska bir modele birakmaktadir. Artan rekabet
kosullar1 ve {iirlin ¢esitliligi kalip treticilerini zaman baskis1 altina almaktadir. Kalip
iireticileri bu baskilarin altindan kalkmak icin kalip imalat siirelerini kisaltmak
zorundadirlar. Kalip imalat siirecindeki her disiplin burada kendine diisen
lyilestirmeleri ve zaman kazanimlarini saglamak i¢in teknolojiyi ve parametrik

tasarimi On plana ¢ikarmaktadir.

Artan rekabet kosullar1 ve iiriin ¢esitliligi kalip treticilerini zaman baskis1 altina
almaktadir. Kalip tireticileri bu baskilarin altindan kalkmak i¢in kalip imalat siirelerini
kisaltmak zorundadirlar. Kalip imalat siirecindeki her disiplin burada kendine diisen

tyilestirmeleri ve zaman kazanimlarini saglamak i¢in teknolojiyi ve parametrik



tasarimi On plana ¢ikarmaktadir. Kalip tasarim siireclerinde ¢ikan hatalari, zaman
kayiplarin1 ve iyilesme noktalarini parametrik olarak tasarim setlerine greterek ve
standart parametrik kalip tasarim stratejilerini gelistirerek tasarim siireclerinin
tyilestirilmesi hedeflenmektedir. Kalip tasarim siirecinin olabildigi kadar hatasiz ve

verimli gegmesi, par¢a maliyetlerini diistirmektedir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Firmalarin sektore satisa sunulan yeni modellere ve azalan ara¢ satig Omiirlerine
yetismek i¢in kalip imalat siirelerini kisaltmak ve iiretim kalitelerini artirmak i¢in her
gecen yeni teknikler ve teknolojileri kullanmaktadirlar. Yalin iiretim, tam zamaninda
tiretim, eszamanli miihendislik, esnek {iretim ve is siireclerinin iyilestirilmesi gibi
sistemler temelde iiretim silireclerindeki israflarin ortadan kaldirilmasini amaglar.
Kaliteli iiretim yapmak, stiregleri iyilestirmek ve optimum ¢6ziim bulabilmek i¢in
kullanilan tekniklerden birisi de standartlagsmay1 saglamaktir. Kalip tasariminda bunun
yolu da parametrik caligma alt yapisini oturmaktan gegmektedir. Bu teknigin

kullanildig1 birgok calisma yapilmistir.

Anderl ve Mendgen, parametrik tasarim yaklasiminin kati modelleme siireci
tizerindeki etkilerini sunmusglardir. Bu calisma ile model biinyesinde yapilan
parametrik iliskilendirmelerin benzer modeller, standart elemanlar ve konsept
caligmalar1 esnasinda ihtiya¢ duyulan iteratif modellemeler iizerindeki kazanimlar

ortaya konulmustur (Mendgen & AAnderl,1995).

Lee ve arkadaglari, hazirladiklar: bir baz kalip setine ¢esitli monta;j iligkileri vermis,
bu iligkileri parametrelere atamislardir. Bu sayede kalib1 giincelleyebilmis, yeni
durumlara adapte edebilmislerdir. Hazirladiklar1 parametrelere standart elemanlarin
bilgilerini de girmisler boylece hizli bir sekilde malzeme listesi olusturabilmislerdir.
Yaptiklar1 bu teknikle kalip tasarimi1 modiilleri olusturmuslardir. Caligtiklar: bu teknik,
bilgisayar destekli parametrik dizaynidir (Lee ve arkadaslar1,1997).

Bakir, yaptig1 tez ¢aligmasinda mekanik tasarim siirecinde faydalanilan bilgisayar

destekli tasarimin tarihgesini ve siirece kattig1 kazanimlari incelemistir. Caligma ayni



zamanda bilgisayar destekli miihendislik ve bilgisayar destekli imalat gibi yontemlerin

iiriin tasarim siireci igerisindeki roliine dikkat ¢ekmistir (Bakir,2006).

Wang ve digerleri, yiiriittiikleri calismada parametrik modelleme mantig1 ile
iligkilendirilen 3B CAD modelin otomatik olarak giincellenebilirligini incelemistir.
Calisma biinyesinde modeli olusturan Olgiilerin ilgili parametrelerle iliskilendirilmesi
ve bu parametreler iizerindeki degisiklikler sayesinde benzer iiriinler ig¢in gerekecek

tasarim siiresinin kisalmasi konu edilmistir (Wang ve digerleri,2008).

Sabah, yaptig1 tez ¢alismasinda Visiual Basic programi ile olusturulmus bir arayiiz
programi kullanarak parametrik kalip tasarim setlerinin olusturulmasini incelemistir.
Calisma biinyesinde program ile olusturulan setler parametrelerle iliskilendirilmis

olup kalip tasarim siiresinin kisalmasi konu edilmistir (Sabah,2010).

Li ve digerleri, sunduklar1 ¢alismada bir traktor modelinin geleneksel modelleme
mantig1 sonucunda olusan revizyon problemlerine dikkat ¢ekilmistir. CatiaV5 yazilimi
biinyesinde gergeklestirilen parametrik CAD modelleme sayesinde yliksek maliyet ve
uzun giincelleme siireleri gibi problemlerin 6niine gegilebildigi vurgulanmigtir. (Li ve

digerleri,2011).

Ozetle yapilan galismalar, kullanilan parametrik set olusturma teknigi, kullanilan CAD
programi kullanildig1 kalipeilik sektorii ve kullanilan tasarim yonetimi modeli
farkliliklarindan olugsmaktadir. Parametrik kalip tasarim tekniginin alt yapisi sektorde
kullanilan ve hatta tiim kalipgilik tekniklerinde kullanilabilen bir teknik olup, {izerinde

0zgiin olarak incelenmis olmasi bu ¢alismay1 benzerlerinden ayirmaktadir.

2.1. CAD Sistemler ve Kalip Tasarimin Ge¢misi

2.1.1. CAD nedir?

CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim), adindan da anlagilacagi gibi bilgisayari

kullanarak gerceklestirilen bir tasarim siirecidir. Bu eylem gerceklesmeden once,



teknoloji ilk Once bilgisayarlari ortaya ¢ikardi. Baslangicta bilgisayarlar, matematiksel
islemleri kolaylastirmak ve daha sonra da sabit disklerle birlikte bilgi depolamak i¢in
kullanildi. Teknolojinin gelismesiyle birlikte bir¢ok sektdrde bilgisayarlar
kullanilmaya baslamig ve tasarimlar bilgisayar kullanilarak olusturulmustur.
Tasarimda teknolojik gelisme siirecinde Once ¢izim programlart olusturulmus,
ardindan bilgisayar destekli tasarim programlar1 piyasaya siiriilmiistiir. Bu iki arac,
tasarimcilarin, tasarimlarini uygulamaya koymadan 6nce, herhangi bir malzeme veya
islem kayb1 olmadan kisa siirede, gorevlerini hizli ve verimli bir sekilde elden
gecirmelerini sagladi. Bu nedenle, bilgisayar destekli tasarimin kullanimi insan
yasaminin, saglik hizmetlerinin, ulagimin, mimarhigin ve bilim kurgu filmlerinin
bircok alaninda kaginilmaz hale geldi. Teknik uygulamalarda, tasarim ile birlikte
analiz ve lretim yontemlerinin 6nemi bilinmektedir. Tasarlanan bir par¢anin analiz ve
iretim simiilasyonu bir bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu geometrik modelleme ile
yapilir. Bu sebeple, tasarimin ii¢ boyutlu geometrik modelleme ile yapilmas1 tasarimin
gorsel olarak sunulmasina, analiz yazilimlarinin kullanilmasindan 6nce veri
hazirlanmasia, analiz  yazilimlarmin  kullanilmasindan  sonra  sonuglarin

degerlendirilmesine ve bilgisayar destekli liretime olanak saglamaktadir.

CAD sistemleri tasarim algoritmalarina gore parametrik ve parametrik olmayan
sekillere sahiptir. Parametrik CAD yazilimi, model {izerindeki islemleri belirli bir
siralama kriteri dahilinde tutar ve modeldeki herhangi bir zamanda ve herhangi bir
sekilde geometrik boyutu degistirebilir. Bununla birlikte, parametrik olmayan yazilim,
ge¢mise donlik modelin degistirilmesine izin vermez. Tasarimci, yalnizca mevcut

model iizerinde ileriye dontik ve ylizeysel ¢caligmalar yapabilir.

Parametrik modelleme siireci belirli bir ¢aligma algoritmasi ile islemektedir. Buna gore
her bir yap1 kendisine referans olan bir diger yapinin destegiyle insa edilir. Yazilim
blinyesinde bulunan referans elemanlar gelistirilecek modelin  temelini
olusturmaktadir. Cogu CAD yaziliminda XY, YZ, ZX ya da 0n, yan, list olarak bilinen
referans diizlemler ve orijin noktasi modellerin insa edilebilmesi i¢in ilk basamaktir.
Referans elemanlar1 takip edilerek olusturulan modelin insasi, 1 boyutlu nokta

yapisindan 2 boyutlu ¢izgi ve egrilere, buradan da 3 boyutlu yapilara uzanmaktadir.



2.1.2. CAD sistemlerin tarihsel gelisimi

Sanayi Devrimi siiresince yasanan yogun teknik gelismeler, 1954-1980 aras1 donemde
elektronik ve teknoloji alanina kayarak, ozellikle dijital teknoloji ve bilgisayar
teknolojisi alaninda 6nemli gelismelere yol agmistir. Bu donemde bilgisayarin insanla
kurdugu iligki ¢oziilmesi gereken bir problem olarak goriilmeye baslamistir. Bu
nedenle, 1962 yilinda Ivan Sutherland tarafindan tanitilan “Sketchpad”, bilgisayar
grafikleri agisindan 6nemli bir yere sahiptir (Sekil 2.1.). Sketchpad ile kullanic1 ve
ekran arasinda dogrudan bir etkilesim kurulabilmektedir. Ekranda 6zel bir kalem
araciligiyla belirlenen noktalar Sketchpad tarafindan birlestirilerek c¢izimler
olusturulmaktadir. (Bertol, 1994) Sketchpad, geometrinin belli sinirlar icerisinde

tanimlanarak, ¢esitli varyasyonlarinin tiretilebildigi ilk sistemdir.

Sekil 2.1. Sketchpad Goriintiisii (Bertol,1994)

[lk CAD sistemi, otomotiv ve ugak endiistrilerinin ihtiyaglarin1 karsilamak igin
gelistirildi ve 1970'lerde tanitildi. Bu zamanin bilgisayarlar1 yeterince giiglii bir bellege
ve islemciye sahip olmadigindan, bir formu matematiksel olarak tam olarak
tanimlamak cok zordu. Otomotiv endiistrisi CAD sistemlerinin gelistirilmesine
onciiliik ettiginden, dogru egri sekillerin olusumu ¢oziilmesi gereken bir problem
olarak kabul edildi. Bu NURBS gelisimine neden oldu. NURBS, egrisel ¢izgilerin ve
tic boyutlu egrisel yiizeylerin matematiksel olarak tanimlanmasma izin veren
matematiksel bir modeldir. NURBS 6nemlidir, ¢ilinkii onemli bir parametrik tasarim

araci olarak kullanilir. (Hopkinson ve digerleri, 2006) NURBS (Non-Uniform Rational



B-Splines), gilinlimiiziin bir sonucu olarak kullanilan bir dizi islem halini almistir.
NURBS'nin ortaya ¢ikmasi sirasinda bir Bezier egrisi gelistirildi. Bezier egrisinde
egriligin, egrinin sonunda tanimlanan iki noktayla kontrol edilmesi amaglanmstir.
Bezier egrileri diiz yiizeylerle dogru bir iliski kurabilseler de, iki veya daha fazla
egrinin yakinsamasi ile ilgili sorunlara cevap yoktu. Bu problem B-spline egrilerinin
gelismesine yol act1. B-spline sekli, egri ¢izginin disindaki belirli bir nokta tarafindan
kontrol edilir. Degisik egrilik derecelerine ve yoOnlerine sahip egrisel bigimlerin
kontrol edilebilmesi i¢in ise, “non-uniform B-spline” gelistirilmistir. Bu sayede,
Ornegin bir araba kaportasini olusturan farkli tiirden egriselliklerin diizgiin yiizeyler
tanimlayabilmesi saglanmistir. Non-uniform B-spline, olusturulan birgok kontrol
noktasi ile egriselligin en 1yi bigimde kontrol edilebilmesini saglamaktadir. Bu durum,
karmasik egrisel yiizeyler icin bir avantaj olsa da; silindir formu gibi basit bir
geometrik bicimin bir¢ok noktanin kontrol edilmesiyle olusturulmasi sorunlara yol
acmustir. Bu duruma ¢oziim olarak ise, “NURBS” gelistirilmistir. Bu sayede basit

geometrik bi¢imler daha az noktayla tanimlanabilmistir. (Hopkins vd., 2006).

Sekil 2.2.Sirasiyla: Benzier, B-Spline ve Non-uniform B-spline (Hopkins vd,2006)

2.1.3. Kalip tasariminda CAD uygulamalari

Sa¢ parcalar1 ve kalip tasarim teknigi yillar iginde gelisim gdstermis ve bununla
beraber birgok problemin de ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Giiniimiizde kullanilan
bircok kalip tasarimi, biiylimekte olan ve biiyliyen otomotiv ve beyaz esya
endiistrisinde uzun yillardir kullanilmaktadir. Uzmanlar, zanaatkarlar ve deneyimli
kisiler tarafindan Otomotiv endiistrisinin gelismesiyle birlikte, metal sekillendirme
islemi ve proses parametrelerinin reaksiyonu hakkinda bilgi de gelismistir. Sonug

olarak, bugiine kadar sanat olarak kabul edilen sa¢ metal iiriin tasarimi vakalarmin



¢ogu, otomotiv teknolojisinin gelisimi ile agiklanabilir. Gegmiste gelistirilen bu
kurallar ¢esitli analiz araglarina uygulanmis; hizli, verimli, dogru ve kaliteli araglar
tasarlamak i¢in bilgisayarlar1 kullanabilmistir. Otomotiv teknolojisinin gelismesine
paralel olarak, CAD ve CAM sorunlar1 da yiizyilin en 6nemli gelismelerinden biri
haline geldi. Gegmiste, analiz ve bilgi islemede kullanilan bilgisayarlar, tasarim
stirecinin temelini olusturur ve grafiksel miihendislik verilerinin olugsmasini saglar.
Giiniimiizde, CAD teknolojisi miithendislik tasarimindan tamamen farkli bir yaklasima
sahiptir. Aslinda, pratikte CAD'in kabuliinii reddedenler vardi. Tasarimdaki bu farkl
metodoloji, tasarim ofislerinde eski yoOntemlerle tasarim yapan insanlar igin
anlasilmasi ve kabul edilmesi gii¢c olan kavramlar yaratmistir. Tiim bunlara ragmen,

CAD, kalip tasarim yeteneklerinin hiz ve verimliligini arttirarak devrim yaratiyor.

2.1.4. Kalip tasariminda sekillendirme analizleri ve uygulamalar

Kaliplanabilirlik analizleri, sekillendirme simiilasyonlar1 tasarimdaki anlasilmasi zor
kaliplardan kaynaklanan sorunlara rasyonel bir ¢6ziim sunar. Bunlar: yirtik,
ondiilasyon, gerginlik, geri yaylanma ve trim optimizasyon c¢oziimleri olarak
siralayabiliriz. Endiistride parca tasarimi ile sektordeki kalip tasarimi siirecinin
parametreleri arasindaki iliski tam olarak anlagilmamistir. Kaliplanabilirlik analizi ile
ilgili tiim siire¢ problemlerini ¢6zmek i¢in uygulamali deneyim kullanmak yeterli
degildir. Sonucu elde etmek i¢in birgok prototip ve prose parametresi ile iterasyon
yapmak gereklidir. Iste bu noktada, Bilgisayar Destekli Miihendislik (CAE)
uygulamalariyla ¢alismakla iligkili CAD'i yorumlamak i¢in sekillendirilebilirlik analiz
programlari kullanilmaya basladi. Bilgisayarlarin ¢ok kisa silirede karmasik
hesaplamalar yapmasi, bu tiir analiz araglarinin yeni pargalarin tasariminda

kullanilmasina olanak saglamistir.

2.1.5. Sektorde bilgisayar destekli tasarim ve analiz uygulamalar:

Sac¢ metal kalip tasariminda, islemler art arda yapilmalidir. Deneme yanilma seklinde
yapilan iiretim stirecleri ¢cok uzun ve hem de yiiksek bir hata yapma olasiligina sahiptir.

Bu yontemde, son asamalara ulagildiginda kalip yapildigi i¢in ¢ikan hatalar telafi



edilemez. Bilgisayar ile yapilan kalip tasariminda, modellenen {iriin ve kalip

tizerindeki islemler ayr1 tezgahlarda ¢ok hizli ve hassas bir sekilde islenebilir.

Pratikte, {irtiniin veya kalipta yapilacak bir diizeltme ¢ok zordur, ancak bilgisayarda
cok kolay ve hizli bir sekilde yapilabilir. Bilgisayar ile tasarimda standart nesneleri
cizmek zaman kayb1 degildir ve kiitliphaneden hazir halde ¢agrilir. Bilgisayar destekli
tasarimin parametrik olmasi nedeniyle, iiriindeki diizeltmeler kaliba otomatik olarak
yansitilabilmetedir. Karmasik iirlinlerin imal edilmesi pratikte ¢ok zor olmakla
beraber, ¢ok karmasik yilizeyler olusturulmasi imkansiz olabilmektedir. Bilgisayar
destekli tasarim programlarinda en karmagsik yilizeyler bile olusturulabilir.
Uygulamada, prototipleme maliyeti 6nemli bir yer tutuyor ve zaman aliyor.
Giiniimiizde prototipler yerini simiilasyonlara birakti. Uriin tasarimindan kalip
tasarimina, analizine ve iiretime kadar olan tiim siiregler birbirine ¢ok yakin ve
uyumludur. Uygulamadaki en biiyiik sorunlardan biri sirketler arasinda ve hatta
departmanlar arasinda veri aligverisidir. Bu sistemler veri alisverisinde c¢ok fazla
esneklik ve kolaylik sunar. Giinlimiizde git gide yayillan CAD, CAM, CAE
programlarii kalkip imalatg¢ilarini bu programlara gegmek zorunda birakti. Bu siiregte
ilk adimm CAD sistemi oldugunu bilmek bir avantajdir. Bu sistemleri bilmeyen kalip

tireticileri arastirma doneminden sonra sorunlari ¢zebileceklerdir.

Giliniimtizde sa¢ metal, plastik, trim, aliiminyum vb. kalip iireticilerine yardimc1 olmak
icin ¢esitli modelleme ve analiz programlart bulunmaktadir. Bu ¢ok kapsamli
programlar sadece sektore hitap edecek 6zel modiiller de gelistirilmistir. Bu modiiller
sayesinde kalip tasariminda tasarim personeli tizerindeki isi yiikiinii ve hata oranini
cok diisiik seviyelere diisiirmiistiir. Bu modiillerin yardimiyla kalip tasarimlari islem
sirasina gore kolayca yapilir. Sektdorde en c¢ok kullanilan ise standart eleman
firmalarimin kiitiiphaneleri bulunmaktadir. Standardize edilmemis firmalar i¢in kendi
kiitiiphanelerini yaratma firsatina sahipler. Bu kiitiiphaneler sayesinde, bir defada ve
siklikla herhangi bir bicimde c¢izilen standartlagtirilmis parcalar, c¢izime kolayca

yerlestirilir ve zamandan biiyiik oranda tasarruf saglanir.
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Parametrik olan ¢izimler, seklin modelini, baz1 komutlarla ¢izimi bozmadan, daha
sonra uygulanmas1 gereken bir degisiklik yapilmasi gerektiginde, hatasiz bir sekilde
yeniden ¢alismasina yardimci olur. Bu programlara 6rnek vermek gerekirse; Catia,
Unigraphics, Pro Engineer, Solidworks, Autocad, vb. gibi profesyonel bilgisayar
destekli tasarim programlari vardir. Ayrica, bu programlar diizinelerce yiizlerce parca
hazirlar, her bir par¢anin detaylandirilmasi, hata oranini1 otomatik olarak kaydederken
sifira diistirmek i¢in hatanin boyutunu tekrar belirler. Bilgisayar destegi, sekilleri
bicimlendirme ve modelleme ile sinirli degildir, ayn1 zamanda programlar1 analiz
ederek ve tliretmeden 6nce sonuclar1 gorerekde telafi edilebilir. Modelleme programi
hata oranim sifira indirmesine ragmen, diislinme hatalarin1 6nleyemedigini kabul
etmek gerekir. Tasarim i¢in gereken bilgi ve tecriibe burada 6nemlidir. Teknoloji ve
tecriibe birlikte gelistirildiginde, daha iyi ve daha karmasik sekiller hizla ortaya ¢ikar
ve Uriinler piyasaya siiriiliir. Bu pazarda bir iiriin ¢esitliligi olarak geliyor. Bu ¢esitlilik
ile kalip imalat siireleri kisalmakta olup, yeni {iriinlerin ve modellerin piyasaya ¢ikis1

hizlanmaktadir.

2.1.6. CAD sistemlerinin kalip tasarim siirecine faydalar

Bilgisayar destekli tasarim siiregleri, geleneksel olarak tasarimi yapilan bir kaliba gore
bircok yeniligi beraberinde getirmistir. Altyapisinda ki hizli giincelleme sayesinde
tiretkenligin artmasina neden olmustur. Bu iiretkenligin yaninda sonuca daha kisa
zamanda ve kesin olarak dogru bir sekilde ulagsmasi da tercih nedenlerindendir.
Gecgmiste yapilan bir tasarim ile ayn1 6zelliklere sahip ise, yeni tasarimlar daha hizl
ilerlemektedir. Tasarimlarin dokiimantasyonu CAD sistemleri ile daha dogru ve
sistemli hale gelmistir. Bir kalibin maliyetini ¢ikarmak ve dogru girdilere ulasmak yine
bu sistemlerle daha hizli ve dogru sekilde gerceklesmektedir. CAD sistemleri karmagik
ve karmasgik pargalarin tasarimlarini kolay hale getirmistir. Tasarimla ilgili problemler
heniiz imalata girmeden tespit edilebilmekte ve hatadan dogacak ekstra maliyetlerin
oniine gegmektedir. BDT sistemlerinin en 6nemli katkida birimler arasi iletisimidaha
etkin ve hizli bir yapiya sokmustur. Birimlere sozlii bir sey anlatmaksizin,
tasarimlardaki renk yoOnetim standartlar1 ile kalip direkt hatasiz olarak

islenebilmektedir. Tiim bu uygulamalarin birlesmesi ile kalip tasarim siirelerinin
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kisalmasina, hatasiz tasarimlarinin ortaya ¢ikmasi ve analiz yapabilme imkanlarini
bulabilmek ile miimkiin olmustur. Ayn1 zamanda tiim tasarim siire¢leri imalat, proje,
tasarim, montaj ekiplerinin daha iiretime girmeden bilgisayar basinda

degerlendirebilme imkani sunmasi en 6enmli artilarindan birini olusturmustur.

2.2. Kalipcilik Tarihi ve Simiflandirilmasi

2.2.1. Kahpe¢ihigin tarihi

Insanoglu tarihin eski ¢aglarindan itibaren gesitli aletler kullanarak hayatim1 daha
kolaylastirmaya ve giizellestirmeye calismistir. Bu amacla oncelikle dogada dogrudan
buldugu malzemeleri kullanmis, daha sonralar1 ise gelistirdigi yontemleri kullanarak
yeni malzemeler liretmis ve bunlar1 kullanmaya baslamistir. Sanayi devrimiyle birlikte
tiretimin daha biiyiik miktarlarda yapilmas1 anlayisi 6ne ¢ikmis, bdylece makinelesme

yayginlasarak cesitli modern iiretim yontemlerinin olusturulmasi saglanabilmistir.

Tung devri ve Demir devri diye anilan tarih oncesi donemlerde bile tastan oyma
kaliplarin ve birtakim basit bigimlendirme araglarinin kullanildig: 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 Yunanlhlar, kalip¢iligi, evlerinde gorsel bir ilgi yaratmak i¢in yiizeyleri daha
kiiciik parcalara ayirarak kullandilar. Kalip goriiniisleri genellikle elipslerden
parabollerden ve hiper parabollerden meydana geliyordu. Romalilar, Yunanlilar’in
kaliplarini basite indirgeyerek kiiresel sekilleri temel aldilar. Bu iki stil 8 klasik sekle
dagildi.
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Sekil 2.3. Bazi eski kalip tasarimlar (Yi1lmaz,2014)

Ancak kalibin fonksiyonlarinin ve 6neminin tam olarak anlasilabilmesi i¢in Endiistri
Devriminin ortaya ¢iktig1 ve gelistigi donemlerin; yani XVIII. Ve IXX ylizyillarin
gelmesinin beklenmesi gerekmistir. Bugiinkii manada ¢apak bosluguna sahip kaliplar,
ilk kez X VIII. Yiizyilin sonlarinda yapilmistir. Bu donemlerde seri imalat fikri olusmus
ve vyaygmlasmaya baglamigti. Daha sonra 1945 yilindan itibaren, kalip
sekillendirmede otomasyon uygulamalarina baglanmistir.Seri imalatin geregi, sadece
hizli ve belirli zaman biriminde yapilan ¢ok sayida imalat degildir. Ayni zamanda
parcalar arasinda 6l¢ii ve bigim tamlig1 basta olmak tizere tiim 6zellikler bakimindan
esitligin saglanmasi ve yapilan imalatin ekonomik olmasi da en az bunun kadar
onemlidir. Su halde, tiirii ile bigimlendirdigi faz (kat1 veya sivi) ne olursa olsun,
malzemeyi belirli bicim ve boyutlar gosteren bir geometri i¢inde sikistirmak suretiyle
i¢ parcasini olusturmak, mantikli ve pratik bir ¢oziim sekli olmaktadir. Imal edilen
parcanin Olgii ve bicim tamhiginin, en fazla kalip geometrisinin gosterebildigi
hassasiyet derecesi kadar olabilecegi: bunu hi¢bir zaman asamayacagi agik bir
gercektir. Su halde, anilan geometrinin parca i¢in talep edilecek maksimum 6l¢ii ve
bicim tamliginda olusturulmasinin yaninda; bu 6zelliklerini gerek sekillendirme siireci
ve gerekse belirli bir imalat periyodu esnasinda korumasi gerekmektedir. Iste, kalip
icin uygulanan tasarim ve imalat evrelerindeki siirekli gelistirme ve iyilestirme

¢abalarinin tiimiiniin anlami1 bu son ciimlede saklidir.
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Sekil 2.4. 1k pres tezgahlarma bir 6rnek (Alp,2005)

2.2.2. Kalip¢ihigin Tanim

Giliniimiliz imalat sanayinde gelisen ve ¢ok onemli bir yeri olan sektorlerden biri de
kalipcilik sektoriidiir. Giinliilk hayatimizda ve sanayide kullanilan bir¢ok parca
kalip¢ilik yolu ile elde edilmektedir. Kapi kilitlerini ve elektrik firinlarini olusturan
parcalarin bircogu bu yolla imal edilmektedir. Otomotiv, ¢elik kapi iiretimi, ev aletleri
ve beyaz esya liretimi gibi ¢cogu sanayi kuruluglarinda da yine kalip yolu ile imalat 6n

plandadir.

Yukarida ana hatlartyla siniflandirdigimiz kalipgilik meslegi bir biitiin olup bu meslegi
bilen kisiye 'KALIPCI', calisma alanlarina goére metal veya metal olmayan
malzemelerden seri halde ve ¢ok sayida 6zdes parga iiretiminde kullanilan makine

parcasina da 'KALIP' denir.

Sanayi yoniinden gelismis diinya iilkelerinde; 6zdes olup da pek ¢ok sayidaki pargalar,
kullanma alanlarina gore sac metal veya hacim kaliplariyla seri halde iiretilmektedir.
Genis kapsamli kalip¢ilik meslegini sanayi alaninda uygulama olanagi bulan gelismis
tilkeler, eski yontemlerin ve pratik bilgilerin 15181 altinda modern kalip yapimciligini

ve bu kaliplarm ¢alistirilmasinda kullanilan pres tezgahlarini gelistirmislerdir.
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2.2.3. Kalip¢cihigin Simiflandirilmasi

Ulkemizde kalipgilik, imalat ydntemlerine ve sekillendirme sicakliklarma gore
degerlendirildiginde Sekil 2.5.’de goriildiigii gibi 3 ana dal altinda toplanmustir.
Marmara bolgesinde yaygin olarak otomotiv sektdriinde faaliyet gosteren kalip imalat
firmalar1 tarandiginda, Bursa ve civarindaki sanayi yerleskeleri sa¢ metal kaliplar1 ve
is kaliplarinda, Istanbul ve civarinda ki sanayi yerleskelerine bakildiginda hacim
kaliplar1 ve is kaliplar1 konusunda ihtisaslagmistir. Her gegen giin kalip¢ilik alanina
yatirim ve ilgi artmaktadir. Bu konuda iilkemiz kalipgilik sektdrii anlaminda ¢ekim
merkezi olmasi yoniinde hizla ilerlemektedir. Bulundugu konum ile, Avrupa’daki
otomotiv iireticilerinin 6ncelikli tercihi olmaktadir. Son 15 yildir iilkemizde devreye
alinan projeler ile elde edilen deneyimlerin artmasi ile zorluk seviyesi yiiksek ve 6zel
teknolojilerin gerektigi proseslerin de lilkemizde yapildig1 gézlemlenmektedir. Bu da

sanayi liretiminin artmasini beraberinde getirmektedir.

Sa¢ Metal Kaliplar Is Kaliplar Hacim Kaliplan
L Cekme Kaliplari | [ Baglama is | [ Plastik Enjeksiyon
Kaliplari Kaliplari
— Kesme Kaliplari - B L Doki
— Delme s Kaliplari| || Pasingli bokum
- ‘ Kaliplar1
—Bukme Kaliplan — Montaj Kaliplar | [ Sicak Dévme
- Kaliplari
— Delme Kaliplar1 | [ Olgme Kontrol ' p
- Adimli Kaliplar ‘ Kaliplar — Sisirme Kaliplar1
ilesi [ Ekstriizyon
— Bilesik Kalipl - Y
il Kaliplar1
— Basma Kaliplar1

Sekil 2.5. Kalip¢iligin siniflandiriimasi

2.2.4. Kalipcihigin Avantajlar:

Kalipgilik seri tiretimin en énemli silahidir. Birim zamanda tiretilen ise bakildiginda

verimliligin en yliksek oldugu iiretim modelidir. Her parga i¢in harcanacak enerji ve
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insan giicii cok azdir. Hatta saniyeler ile dlciilecek kadar kiiciik degerlerdir. Uretimin
otomatik olarak yapilmasi, iretilen parcalarin ¢ogu zaman ilave isleme gerek
duymadan kullanilmasi ve iiretilen herbir par¢anin 6l¢ii tamlig1 i¢inde tekrarlanabilir
olmasi en cazip taraflarindandir. Bagska metotlar tiretilemeyen bir¢ok kiiciik veya ¢ok
biiyiik pargalarm {iretimi kaliplar miimkiin olmaktadir. Uretim hattinda bir kalibin
icerisinde farkli hammadde kullanarak farkli tretlinleri elde etmek miimkiindiir.
Kaliplarin en biiyiik avantaji ise siirekli olarak 6zdes parcalardan milyonlarca

uretebilmesidir.

2.2.5. Kalip¢ihgin Dezavantajlar

Kalipgilik meslek olarak tiim diinyada bir sanat olarak adlandirilir. Bu sanati hayata
gecirebilmek i¢in gerekli olan talasli imalat tezgahlarmin ilk yatirim maliyeti oldukca
pahalidir. Ayn1 zamanda bir kalib1 imalat i¢in harcanan emek, para ve ¢aba gozoniine
alindiginda ise kalip yapim maliyetlerinin ¢ok yiiksek oldugunu goriiyoruz. Bu
meslekte gorev alacak personelin yetistirilmesi ve istenen seviyede bir kalip¢1 olmasi
hem zor hem de uzun zaman alan bir siiregtir. Kalipla iiretim de iiretimin tolerans
sinirlart igerisinde tutmak bazen miimkiin olmamaktadir. Probleme esas olacak
bilgilerin yetersiz kaldig1 noktalar bir hayli fazladir. Kalipgilik farkli disiplinlerin bir
araya geldigi bir meslek oldugu i¢in bir kalibin dmriinii sinirlar igerisinde tutmak bazi
hallerde miimkiin olamamaktadir. Tim bunlara ragmen kalipcilikta teknolojik

geligsmelere paralel olarak gelismesi gereken bir¢ok acik noktas1 mevcuttur.

2.2.6. Sa¢ metal kalipcihginda kullanilan presler

Soguk sekillendirme, baslangicta diiz olan ¢elik sac veya levha elemanlarin hadde
silindirleri veya kaliplar1 kullanilarak arzu edilen nihai kesit sekli elde edilinceye kadar
stirekli deformasyona ugratilmasi isleminden ibaret olan bir imalat stirecidir. Presler,
elektrik motorundan alinan donme hareketini mekanik enerjiye ¢eviren ve bu enerjiyi
kullanan makinalardir. Presler temel olarak mekanik ve hidrolik presler olarak ikiye
ayrilir. Presler fonksiyonlarina gore tek etkili, ¢ift etkili ve {i¢ etkili presler olarak

ayrilmaktadir.
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2.2.6.1. Tek etkili mekanik presler

Bu presler de bir slayt hareketi vardir. Slayt tabla dl¢iilerine gore bir, iki ve dort biyel
kolu ile baghdir. Tek etkili presler ¢esitli metal sekillendirme (Kesme, Delme, Cekme
vs.) iglemleri igin kullanilir. Tek etkili presin kisimlarinin yaptig1 gorevleri asagida ki

gibidir:

Biyel kol, eksantrik mildeki donme hareketini, eksantrik milin eksen kagiklig1 kadar
dogrusal harekete ¢evirir. Volan, ana motordan aldigi donme kinetik enerjisini
biriktirmek ve presleme sirasinda kavrama iizerinden bu giicii vermektir. Cap, kiitlesi
ve donme hiz1 ne kadar yiiksek ise biriktirdigi enerji o kadar biiylik olmaktadir.
Kavrama ve fren, motordan volana aktarilan donme hareketini istedigi zaman (pedala
basildig1 zaman) safta aktarilan ve dolayisiyla presin asag1 yukari inip kalkmasini ve
istendigi zaman durdurulmasini saglayan mekanizmadir. Kavrama ve fren grubu hava
ile caligir. Kavrama dislilerinden alinan gii¢ ara dislilerle safta aktarilir. Ara dislilerde
bu hareketi saft ile biyel koluna aktarir. Preslerin basariyla ve giivenli ¢alismasinda en
mitkemmel caligmasi gereken sistemler kavrama ve fren sistemleridir. Kavrama metal
sekillendirmesi icin gerek kuvveti saglar ve kontrol eder. Pres devamli calistiginda
kavrama volanda safta gii¢ aktarir. Her vurus istendigi zaman kavrama, presin donen
kisimlarini hareketsiz konumdan tam hiza gecirmekte, frenlerde bu hizli hareketi her
vurusun sonunda duragan hale getirmektedir. Frenler ve kavramalar siirekli bakim ve
kontrole ihtiya¢ gosterirler. Kavrama hava basinciyla siirtiinmeli yiizeyleri
birlestirirken, frenlerde yay kullanir. Yay kullanilmasinin sebebi, gii¢ kesilmesi veya

hava basincinin diismesi halinde fonksiyonunu kaybetmemesi i¢indir.

Slayt ayar vidasi, degisik yiiksekliklerde kalip baglayabilmek i¢in slayt ile tabla
arasindaki mesafeyi ayarlayan diizenektir. Presin dogrusal hareketi degismeyecegi igin
biz slayt vidasi ile pres kafasini, kalip yiiksekliklerine gore asag1 veya yukar1 yonde
dogrusal hareket yaptirabiliriz. Biyel kolunun ucuna bir vida baglidir. Ayr1 bir motor
ile somun dondiiriiliir. Vida sabit oldugundan somunun bagli oldugu hareketli kafa

asag1 ve yukari hareket ettirilebilir, boylece istenen kurs ayar1 yapilabilir.



17

Denge silindirleri, slayda baglanan iist kalibin agirligi her kalip i¢in degismektedir.
Slaydin volandan aldigi ve vurus esnasinda kullandigi enerjiyi st Olii noktaya
cikarken bosa harcamamak icin, degisen kalip agirliklarina karsi slayda hava basinci
yardimiyla fazladan bir gii¢ kazandirilir. Bu giiciin degeri her kalip i¢in ayridir ve bu
da denge silindirlerinin basincin1 degistirmek suretiyle yapilir. Kisacasi, bu agirligin
slayt iizerindeki etkisini ortadan kaldirmamiza yardimci olur. Denge silindirleri
slaydin her iki yanindaki kolonlar i¢indedir. Hava ile calisirlar. Denge silindirleri
kolonlar i¢inde dik konuma sahiptir. Ustten pres iist basliklarina baghdir, alttan ise
piston mili ile slayda baghdir. Denge silindiri hizli ve darbeli hareketler sonucu
olusabilecek diglilerin aginmasini ve bosluk dogmasini engeller. Denge silindirlerine
dengesiz basing verilirse, kalip kolonlarinda siyirma olabilir, par¢ada ¢esitli etkiler
yapabilir, vurus tam olmaz ve pres kizaklarinda cesitli siyirmalara sebep olabilir.
Denge silindiri basinci diiserse pres stop eder. Basincin, kalip agirlik farkliliklarina
gore degistirilebilmesi i¢in bir kontrol vanast mevcuttur. Denge silindiri basinci diisiik

oldugu zaman pres tablas1 devamli agsag1 salma yapar.
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Sekil 2.6. Tek etkili mekanik pres (Metal Forming Handbook,Schuller)

2.2.6.2. Cift etkili presler

Bu presler de iki ayr1 slayt ve slayt hareketi vardir. Dista hareket eden slayt pot cemberi

veya dis baski, ictekine de i¢ baski adi verilir. Dig baskiya kalibin sa¢ tutan kismi

baglanir. Esas sekil verecek gobek i¢ baskiya baglanir. Once dis baski asagiya iner ve

sact gergin bir sekilde tutar, daha sonra i¢ baski asagiya iner ve ¢ekme islemi yapar.

Bu tiir presler derin ¢ekme islerinde kullanilir.
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Sekil 2.7. Cift etkili mekanik pres (Metal Forming Handbook, Schuller)

2.2.6.3. Hidrolik Presler

Hidrolik presler yag basinci ile ¢alisan preslerdir. Mekanik preslerde oldugu gibi tek
tesirli, ¢ift tesirli olabilirler. Veya gdvde yapilarina gore agik govdeli veya kapali

govdeli (diiz kenarl) olabilirler.
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Calisma sistemi, elektrik motorundaki elektrik enerjisi ile yag basmaya yarayan
pompalar dondiiriilerek sisteme basingli yag basilir. Bu basilan yag cesitli yon denetim
valfleri ve basing ayar regiilatdrleri ile denetlenerek silindirlere etki ettirilir ve
silindirler ileri geri dogrusal hareket ederler ve mekanik enerji meydana gelmis olur.
Silindirlere bagli olan slayt asagi yukar1 hareket eder. Silindirlere gonderilen yag
miktar1 ve basinci kontrol edilebildigi i¢in presin asagi yukari hizlari ve tonaji istenen
degerlerde ayarlanabilir. Bu 6zelliklerden dolay1 6zellikle derin ¢ekme kaliplarinda

hidrolik presler tercih edilir.

female die
punch

drawn part

blank holder

pressure column —— foundaton

lifting bridge —

Sekil 2.8. Tek etkili hidrolik pres (Metal Forming Handbook,Schuller)

2.2.6.4. Mekanik ve hidrolik preslerin karsilastirilmasi

Hidrolik preste vurus boyunca kuvvet sabittir, mekanik preste ise slayt pozisyonuna

gore kuvvet degisir. Hidrolik preste kurs yiiksekligi kolayca ayarlanir ve kontrol
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altindadir. Mekanik preste ise kurs yiiksekligi krank ve eksantrik doniisiiyle sinirhidir.
Hidrolik presin hizi ayarlanabilir, mekanik presin hizi ise tahrik sistemiyle sinirlt ve
sabittir. Hidrolik pres asir1 yiikke giremez, dnceden ayarlanmis bir kuvvete ulaginca
slayt hareketini sona erdirir. Mekanik pres ise asir1 ylike girer ve koruyucu sistem
yoksa prese ve kaliba zarar verebilir. Mekanik presler, devrini daha hizli tamamlar ve
seri iretime daha yatkindir. Enerji volanda depolandigindan mekanik preste daha
kiiciik motor kullanilir. Hidrolik presler, esdeger bir mekanik prese oranla 2-2,5 kat
daha gii¢lii motor kullanir. Mekanik presin slayt hizi, daha yiiksek oldugundan yiiksek
darbe hareketi isteyen kesme ve delme islemlerine daha uygundur. Ayni islemler
hidrolik preslerde yapilabilir ancak bigak ve zimbalarin metali kesim esnasindaki soku
hidrolik sisteme zarar verebilir. Mekanik presler harekete gectikten sonra slayt geri
alinamaz ve vurusunu tamamlamak zorundadir. Eger direng fazla gelirse asagida
kalarak ya sikisma olur ya da kalib1 kirar (veya presi zayif bir noktadan kirabilir).
Hidrolik sistemde basing, ayarli bir valf ile ayarlanabilir. Sistem basinci sadece
malzeme direncini gegecek seviyede tutulur. Malzeme kalinligi, cinsi, ¢ift basma ve
yanlis kalip baglamalarda sistem sadece valf degeri kadar basing uygular, iistiine

¢ikmaz. Hidrolik presleri asir1 ylike sokmak hemen hemen imkansizdir.

2.2.7. Otomotiv sanayinde kullanilan sa¢ metal kaliplar:

Sekillendirme islemi sac-metal par¢ada kalic1 deformasyon yaparak sacin formu ve
seklinin degistirildigi islem adimidir. Endiistride kullanilan hassas kesme, basingh
sekillendirme, progresif (adimli) kaliplar vb. gibi bir¢ok sekillendirme yontemi s6z
konusudur. Fakat bu ¢alismada bunlardan bahsedilmeyecektir. Bu kisimda otomotiv
endiistrisinde ara¢ sac parcalarinin iiretilmesi kullanilan baslica yontemler olan derin

cekme, blikme-iitiileme, kesme-delme, islemlerinden genel bilgiler verilmistir.

2.2.7.1. Cekme kahliplan

Cekme islemi malzemenin plastik sekil degistirebilme yeteneginden faydalanarak

plastik sinirlar igerisinde sacin istenilen forma kavusturulmasidir. Bu amagla yapilan

kaliplara ¢ekme kaliplar1 denir.



22

Otomotivde en fazla uygulanan sa¢ sekillendirme yontemi olan derin ¢ekmede ilk
hareket olarak sag, kalibin pot cemberi ve disi elemanlar1 arasinda pot ¢emberi baskisi
ile tutulur. Bu baski kuvveti ile tutma, kalic1 sekillendirme sirasinda sagta olusacak

kirigsmalar1 engellemek ve sa¢ akisini kontrol etmek i¢in gereklidir. Daha sonra erkek

kalip sac1 disiye dogru ¢ekerek strok sonunda istenilen sekli verir.

1;;

Erkek Zimba

Sekil 2.9. Cekme iglemi

Otomotiv endiistrisinde iiretimde olan presler ile kullanim alanlarina gore ¢ekme
kaliplar1 iki ana grupta toplanmaktadir. Bunlar derin ¢ekme operasyonlarinda parcanin
disi ve erkek pozisyonda olmasina gore ¢ift ve tek etkili derin ¢ekme kaliplaridir. Tek
etkili cekme kaliplarinda, pot ¢emberi ve erkek gobek alt tablaya baglanir. Cift etkili
cekme kaliplarinda ise bu durum tam ters sekildedir. Cift etkili cekme kaliplar cift
etkili preslere baglanir. Pres {ist tablalar1 i¢ baski ve dis baski olmak iizere iki ayri
kisimdan olugsmustur. Bunlardan i¢ baskiya g¢ift etkili gekme kaliplarinin erkek gobegi,
dis baskiya ise pot cemberi baglanir.
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Sekil 2.10. Tek etkili derin ¢ekme kalib1 (Metal Forming Handbook,Schuller)
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Sekil 2.11. Cift etkili derin cekme kalib1 (Metal Forming Handbook,Schuller)
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2.2.7.2. Kesme kaliplari

Kesme isleminde sa¢ parca alt bigak {izerine konur ve sonrasinda siyirici ile baskiya
alinir. Ustten gelen bicak plastik deformasyonla pargay1 itmeye baslar. Ust bigak, daha
sonra diiz bir kesme yiizeyi olusturacak sekilde parcay sikistirip niifuz eder. iki kesici

kenar arasinda kalan metal sacta kirilma ile kopma olusur.

lv, F
‘ Jst Bagak

Plastik

: A1t Bygak
(1) 2) (3) 4)

Sekil 2.12. Kesme islemi

Kesme kaliplar1 yaptiklar1 islemlere gore bir kag alt basliklara siniflandirilmaktadir.
Cevre kesme kaliplari, gekme veya form isleminden ¢ikan pargalarin ¢evre konturuna
gore cevresel kesme iglemlerinin yapildig kaliplardir. Delik delme ve pencere agma
kaliplar1, form verilmis veya verilmemis parga {izerine standart geometrik ya da 6zel
profili deliklerin delindigi kaliplardir. Kesme ve delme islem adimlarinda sac metalin
i¢ veya dis tarafindan cesitli bolgelerin kesilmesi yapilirken, delmede ise parc¢anin i¢

kisminda cesitli sekillerin bosaltilmasi yapilmaktadir.

HURDA OLUKLARI

Sekil 2.13. Cevre kesme kalib1 (Sabah,2010)
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2.2.7.3. Bitkkme kaliplar1

Biikme kalic1 bir biikiim olusturmak i¢in sa¢ metalin bir dogru veya egri ¢evresinde
gerilmesi islemine verilen isimdir. Biilkme kaliplari, biikme iglemlerinin yapildig:
kaliplardir. Biikkme kaliplarinda oncelikli olarak sa¢ alt disi kalip {lizerine konulur.
Sonrasinda presin hareketiyle siyirici saca bask1 yapip, saci tutar. Sonrasinda tist erkek
zimba gelip bilkkme islemini gergeklestirir. Biikme islemini tabi tutulan parga, plastik
sekil degisimine ugrar. Biikiilen par¢anin i¢ ylizeyinde basma gerilimi, dis yiizeyinde

ise cekme gerilimi medyana gelir.

s

w
_d Tarafsiz eksen

f i diziemi
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Sekil 2.14. Biikme islemi

Cekme ile biikme arasindaki fark ise soyledir; ¢ekmede sac kap veya kutu seklinde
sekillendirilirken, blikmede ise bir hat boyunca parcanin bir kismi belli bir ag1
dogrultusunda biikdiliir. Biikiilen malzemenin kesitinde meydana gelen degisimler
genel olarak; malzemenin kalitesine, malzemenin kalinligina, bilkkme agisina, bilkkme

yarigapina, bilkkme kuvvetine baglidir.

Sekil 2.15. Biikme kalib1 (Sabah,2010)



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Glinlimiizde parametrik kalip tasarimlar, siireclerin iyilestirilmesinde ki en dnemli
etkenlerden biridir. Karsilasilan zorluklarin tekrar tekrar yasamamak icin hatalarin ve
zorluklarin bilgisayara parametrik olarak yansitilmasi, ortaya ¢ikan tasarim hatalarmin
Oonemli bir oranda azalmasi, dolayisiyla hem tasarim hem de imalat maliyetlerindeki
diisiis oldukca onemlidir. Bu amagla kullanilan parametrik kalip setleri firmalara
biiyiik avantaj saglamis ve standartlagmanin yolunu agmistir. Bu ¢aligmada anlatilacak
olan parametrik kalip setleri hata riskini en aza indirmistir. Parametrik hazirlanmasinda

CATIA kat1 model tasarim programi kullanilmistir.

3.2. Yontem

Bu calismada kullanilan teknik 6lgiilendirme i¢in parametre ile kural atama teknigidir.
Yapilan caligmanin daha iyi anlagilmasi i¢in sac kalip¢iliginin, daha dorusu kalip
imalat siireci bilinmelidir. Kalip tasarim ve imalat siirelerinin azaltilmasi ¢alismasinin
temelinde kalip tasarim kurallarinin ve parametrik kalip tasarim tekniginin kullanimi

yer almaktadir. Bu caligmada gelistirilen sistem,;

- CATIA ortaminda olusturulan baz kalip seti,

- Gelistirilen kalip tasarimin parametrik olarak nokta ve ¢izgilerle yonetim
teknigi,

- Kalip tasarimlarinda kullanilan standart elemanlarin parametrik tasarim

teknigi ile CAD ortaminda olusturulmasi adimlarini igermektedir.
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Gelistirilen sistem ile elde edilen kazanimlar, otomotiv endiistrisinde endiistriyel bir
kalip tasarim govde hamillerinde uygulama g¢alismasi ile anlatilmistir. Uygulanan
teknigin detaylarina bakildiginda rahatlikla daha karmasik kalip uygulamalarinda da

kullanilabilecegi anlagilmistir.

3.2.1. Kalip imalat siireci

Giiniimiizde teknolojinin gelisimi ile insanlarin teknolojik gelismelere bagli olarak
istek ve arzularinda her gegen giin degisiklikler goriilmektedir. Hizlanan teknoloji ve
enddistri iiretimi ile tiikketimin merkezinde olan insanlarin begenisine sunulan tirlinlerin
giderek artt1ig1, iirlinlerin ergonomi ve tasarim hatlariin agresif olarak degistigi
asikardir. Bununla beraber kalip¢ilik diinyas1 da degisen teknolojiye ayak uydurmaya
calismaktadir. Cok degil bundan 15-20 y1l 6nce, satis dmrii en az 10-15 y1l olan bir
otomobil, giiniimiizde ise ancak pazarda 5-8 yil gibi kisa siire kalmaktadir. Bu siire
sonunda iiretimden kalkabilmekte veya otomobilin satisin1 devam edebilmek i¢in ilave

yatirim yapilarak araglarda tasarim degisikligi olarak adlandirilan facelift (yiiz

yenileme) islemi ile makyajlanma islemi yapilmaktadir.

Sektorde artan modeller giiniimiiz mesleklerinin en zor olanlarmin basinda gelen
kalipcilik sektoriinii fazlasi ile doyurmaktadir. Ancak sektoriin en biiyiik sikintisi kalip
imalat ve devreye alma stireglerinin giderek kisalmasidir. Kisalan bu stireler kalipgilik
sektoriinde hizlanmay1 ve dogruyu bir kerede bulmanin yollarini aratmaktadir. Bunun
icin de en dogru yol dogru diizgiin bir prosesin hizlica kalip tasarimina doniismesinden

gecmektedir. Asagida kalip imalat siirecinin islem adimlarini gérmekteyiz.

Genel olarak Sekil 3.1.”deki is akisinda goriildiigi gibi tiim siiregler birbirinin ardindan
gelen siiregler gibi goriilse de, 6zellikle proses ve tasarim siireci birbiri ile i¢ ige
yiriimektedir. Proses nihai c¢alismalarima devam ederken kalip tasarimi bitme
asamasina gelmis olabilmektedir. Burada en dnemlisi son yayinlanan datalar kalip

tasariminin hizlica ve sorunsuz bir sekilde gilincellenebilmesidir.



28

P Metot Model
Yapilabiirlik [> e [> FMEA E:> Tasanm

@
Nihai Tasanm ==
— @ z
Strafor Model %
s £
3 . 2
Dékiim P

L@

Tezgah isleme E> Kalip Montaj [> Devreye Alma

Sekil 3.1. Kalip imalat siireci islem adimlar1

3.2.2. Kalip tasarim islem adimlar1 ve parametrik kalp tasarim

Yukarida kalip iiretim islem adimlarinda bahsedildigi gibi proses ve kalip tasarim
siireci i¢ ige yiirliyen bir siirectir. Bunun en 6nemli nedeni ise kalip imalat siiresini
kisaltmaktir. Kisacasi kalip tasarim i¢in ayrilan 100 birimlik zamani proses i¢in ayrilan
300 birimlik zaman igerisine sokmaktir. Son giincel proses datasinin yayinlanmast ile
proses siireci tamamlanacak ve kalip tasarim siireci baslayacaktir. Burada tasarimi
yapilan kalibin parametrik bir yapida olmas1 kalibin hizlica glincellenmesi saglayarak
100 birim ayrilan kalip tasarimmni 10 birim zamanda giincelleyerek strafora

gonderimini saglayacaktir.

Burada kalip tasarim1 10 birim zamanda elbette yapilmamistir. Parametrik tasarimin
en onemli artis1 burada hizlica yeni prosese gore giincellenmesidir. Diger en 6nemli
artis1 ve onemli tarafi ise 100 birimlik kalip tasarim siiresini 60-70 birimlik zaman
icerisinde tamamlama imkani saglayabilmektedir. Tasarim kaynakli hatalarin ortadan
kaldirilmasina ve kalip tasarim standartlarinin olugmasina olanak saglamaktadir.
Uyguladigimiz parametrik tasarim yaklagimi ¢ekme kaliplari, biikme kaliplari, form
kaliplar1, kesme kaliplari, progresif kaliplarinda vs. ayr1 ayr1 olusturulacak sablon baz
setler ile hizli ve saglikli olarak daha dogru yapilabilecektir. Yaptigi islemlere
bakildiginda ismini yazdigimiz tiim kaliplar farkli islemler yaptigin1 gorebiliriz. Bu
kaliplarin ¢alisma prensipleri de birbirinde farklidir. Parametrik kalip tasarim

yaklasiminda ortaklagtirilmis kalip tasarim yaklagimini 6n plana ¢ikaracagiz.
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3.2.2.1. Kahp tasarimlari i¢in ortak islem adimlar:

Genel olarak kalip tasarimlar yiizeysel olarak bile incelense tiim kalip tasarimlarinin
birbiri ile ortak bir¢cok noktasi bulunmaktadir. Yaptigimiz calismada ortaklasabilen
yerleri standartlagtirabilmek ve bir parametreye baglayarak hizlica giincellenmesini
saglamaktir. Parametreye baglanan ortak degiskenler bize yiiksek tecriibe gerektiren

islerde daha operatif kisilerle ayn1 gérevi yerine getirme imkani saglayacaktir.

Ortaklagtirma da ilk bakacagimiz alan pres bilgilerine dayali kurallardir. Tiim kaliplar
icin gerekli pres bilgileri nelerdir diye siralayacak olursak; Kalip kapali yiiksekligi,
baglama kanallari, besleme yiiksekligi ve merkezleme pimleri tliretilecek pres hattina
gore belirlenmektedir. Bunlarin standartlasmanin ilk hedef noktasidir. Ortaklastirma
da ikinci bakacagimiz alan ise kaliplarin kaldirma ve dondiirme islemleri igin
kullanilan dokiim eklentileridir. Her firma kendi igerisinde degisik tip dizaynlar ve
kurallar ¢er¢cevesinde sektorde kisa ad1 dokiim babalar1 yani kalip tasima eklentilerini
belirlemektedir. Kalip kaldirma grubu icin gerekli dokiim eklentileri kalibin toplam
agirhigina gore secilmektedir. Dokiim babalarinin 6nemli bir emniyet elemani olarak
sOylemek miimkiindiir. Burada tasarimda ve dokiimde yapacagimiz hata dokiimiin
hurdaya gitmesine dahi neden olmaktadir. Bir diger odaklanacagimiz nokta alt ve {ist
dokiim bloguna ait kalip merkezleme kolon burg yerleri, stoper yerlesim alani ve
oturma yiizeyleri, istif takozu yeri ve son olarak emniyet takozu yerlerinin
yiizeyleridir. Uygulamada dikkat edilen en 6nemli kural bu elemanlarin yerlesiminin
kolay ulasilabilir bir yerde olmasi ve goriilen bir alana koyulmasidir. Kalibin gévde
tasariminda dokiim kalinliklar1 ana sanayi firmalarmin sartnamelerine gore
giincellenebilmektedir. Bu giincellestirmeleri yine parametrik hale getirilmesi
gerekliligi asikardir. Son olarak ise odaklandigimiz nokta standart kalip elemanlarin
secimidir. Ana sanayi firmalarin sartnamelerine gore hazirlanmig standart
kiitiiphaneler kullanilarak tasarima eklenebilir ve giincellemeleri hizlica yapilabilir.
Boylece standart malzemeleri teker teker tasarlamak i¢in onlarca saat bosuna gidecek

tasarim is¢iliginin Oniine ge¢ilmis olacaktir.
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Yaptigimiz parametrik set ile tiim kaliplar i¢in bu degiskenleri hizli bir sekilde
yonetebiliriz. Cok kisa siirelerde yeni tasarlanacak parcalarimiza ve modellere
gecebiliriz. Bunlar her tasarimin ortalama %20 zaman alacak olan operatif olarak
yapilmas1 gereken ancak tekrar isteyen bir stiregtir. Bu siireci parametrik hale getirmek
kalip tasarimcisinin yiikiinii hafifletmekte ve asil enerjisini kalibin tasariminda %60
lik bir zaman alan ¢ekirdek grubunun tasarimina ve konstriiksiyonuna harcayacak,
geriye kalan %20’lik kisim ise standart pargalarin ¢izilmesi i¢in degil sadece yerlerine
montajlanmasi i¢in harcayacaktir. Burada 6ne ¢ikan 6nemli kazang ise toplam olarak

bir {irline ait olana kalip tasarim siirecinin neredeyse yari siirelere indirilebilmesidir.

3.2.2.2. Standart parca kiitiiphanelerinin avantajlari

Gilintimiizde miihendislik firmalarmin hazirlamis oldugu standart parca kiitiiphaneleri
sayesinde tasarimda ¢izerek harcanacak zaman geri kazanilmis ve kalip tasarimcilarin
hizmetine sunulmustur. Standart kalip elemanlarini igeren kiitiiphaneler Catia, NX
Siemens, Creo vs, programlar1 altinda c¢alisarak, kiitiphaneden gelen parametrik
datalar1 kalip tasarimlarimizin igerisine hizlica isleyebiliriz. Standart parca
programlari, Catia ve NX Siemens kati model tasarim programu ile birlikte ¢alisan
programlardir. Kalip tasarimina kiitiiphaneden ¢agirilan standart kalip elemanlarimin
siparis kodlar1 otomatik olarak kalip tasariminda parametrik olarak goriilebilmektedir.
Program standart parcalari, piyasada satilan tiim standart parca iireticilerinin standart
tiretim kriterlerine gore olusturulmustur. Bir standart parcanin kalip tasarim ¢izim
ortamina ¢agirilmasi yaklasik bir kag¢ saniye siirmekte ve olciisel degisikligi saniyeler
igcerisinde yapilabilmektedir. Standart parca siparis hatalarinin 6niine gegmektedir.
Tim bu kazanglar ile elde edilen tasarruf goz Oniline alindiginda yapilan

kiitliphanelerin 6nemi giin gectik¢e artmaktadir.

3.2.2.3. Parametrik kalip tasarim setinin ¢calisma prensibi

Parametrik seti kullanacak olan kalip tasarim miihendisinin bilmesi gerekenler,

normal olarak bir tasarima baglamasi i¢in gerekli bilgilerden hicbir fark: yoktur. Kalip
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tasarim miihendisi yeni bir tasarima baglarken bilmesi gereken kriterler asagida

stralanmistir;

- Tasarimi yapilacak kalibin hangi preste basilacagi ve bu presin
arizalanmasi durumunda alternatif olarak hangi presin kullanilacagi,

- Tasarimi yapilacak kalibin hangi kalite sac ile basilacagi ve bu sacin
kalinligi,

- Tasarimin hangi firma sartnamesine gore yapilacagi,

- Tasarimda kullanilacak standart malzeme markalarinin neler oldugu

muhakkak bilinmesi gerekir.

Bu sartlar ile tasarim baslangi¢ bilgilerine sahip olunur. Yukarida sahip olunan bilgiler
parametrik setimiz igerisinde hizlica degistirilen degiskenler olarak parametrik sete

baglantili olarak sartlanmalar1 saglanmistir (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Catia unsur agaci parametre degiskenleri
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Hazirlanan baz parametrik kalip seti, tasarim1 yapilacak kaliplarm ortak elemanlarimi
tizerinde bulunduran standart sablon kalip tasarimidir. Baz kalip seti, ortalama olarak
bir kalip tasarimlarmin yaklasik %25-%30 luk boliimiinii olusturur. Parametrik set
olusturulan bir parametre butonlar1 ve diizlemlere mesafe tanimlayarak kontrol
edilmektedir. Baz kalip seti tasarimi yapilirken tasarim kurallarini diigiinerek ve
planlayarak yapilmistir. Verilen her bir 6l¢ti miimkiin oldugunca kalip merkezinden
verilmistir. Bu sayede bir bagka geometri ile link tutulmasinin oniine gecilmistir. Eger
bir nesne ile birlikte yer degistirmesi isteniyor ise kesinlikle diger nesneye
baglanmistir. Bu da her iki nesnenin sartlanmis olarak beraber hareket etmesini
saglayacaktir. Kalip yiikseklikleri ise atanan parametre degerlerine, diizlemlere ve ana
kalip eksenine bagli olacak sekilde tanimlanmistir. Kalip kaldirma babalar1 i¢in gerekli
dokiim kisimlarin biitiin 6l¢iileri parametrelere degil, tasarimda hizlica glincellenmesi
saglayacak sekilde tasarim komutlarina {izerine dizayn edilmistir. Tasarimda hizlica
giincellenmesi istenilen govdeler kalip eksenine gore tasarlanmig ve tasarim komutlari
ile ana govdeye eklenmistir. Bu sayede kalip alt tablasi ve iist tablasi tamamen
birbirinden bagimsiz olacak sekilde tasarlanmistir. Parametrik kalip setinde “Design
Table” (pargalarin dlgiilerinin okundugu excel tablosu) kullanilmamistir. Tasarimlar
tamamen programa gore hareket edecegi i¢in yillar sonra agilan kaliplara bu sayede
miidahale edilebilecek, baz kalip seti kayip dosya hatas1 vermeyecektir. Standart kalip
elemanlarina ait parcalar farkli ebatlara doniistirmeye imkan verecek sekilde
kiitiiphanelerden kullanilacaktir. Tasarimin ana gelistirme mantigi ile ayn1 dogrultuda
olan standart pargalar yer degistirdiginde parcaya bagli oturma yiizeyleri ve civata
bosluklari da yer degistirecek sekilde tasarim gelistirmesi yapilmistir. Montaj iligkileri
(Kalip elemanlarmin birbirine veya kalip merkezine gore konumlarini belirleyen
iliskiler) disinda parcalara herhangi bir iligki verilmemistir. Bu iliskiler sadece 2D
tasariminda yer alan noktalar ile yonetilmekte olup bu sayede data boyutu biiyiimemis
ve gilincellestirme hatalarinin 6niine gegilmistir. Tasarim setimiz bizim her tiirlii kalip
tasarimina uyarlanacak olan kalip tasarimin tabanini olusturmaktadir. Geri kalan
kismin tasarimi da diisiiniilerek ileride iizerine konacak ilave parcalarin gelistirilmesi
diistiniilmiistlir. Baz kalip seti olusturulurken kalibin olgiileri Catia programinin bir
0zelligi olan ve Olciilere parametrelere atama yontemi ile ¢alisir. Bu islem basit olarak

caligmaktadir. Degismesini istedigimiz parametre degerinin {izerine fare ile cift
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tiklayarak ekrana gelen deger istedigimiz deger ile degistirilir. Asagida verilen bir
uygulama 6rnegi ile tasarim gilincellemenin ne kadar basit ve hizli oldugunu gostermis

olacagiz.

Yapilan uygulamada baz setin baslangi¢ 6lctileri 850mm x 2500mm x 1400mm olarak
belirlenmistir. Bu 6l¢ii girecegimiz degerler ile 900mm x 3000mm x 2000mm 6l¢iisiine
giincellenir. Ayn1 zamanda parametrik setin ikinci degiskeni olan kalip besleme
yiiksekligi de giincellenir. Ilk olarak parcay: kalibin igerisinde de konumladigimiz
yiikseklik olan kalip besleme yiiksekliginin giincellenmesi saglanir. Sekil 3.3.’de
goriilen deger olmasini istedigimiz 550 mm olarak yazilip giincellendikten sonra, OK
butonundan degeri onaylanir.
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Sekil 3.3. Kalip besleme yiiksekliginin giincellenmesi

Daha sonra degistirecegimiz degerimiz Sekil 3.4.°de goziikken kalip kapali
yiiksekligidir. Bu deger kalibin basilacagi prese ve firmanin standartlarina bagli olarak
degismektedir. Biz bu degeri tasarim baslangicinda firma 06zel isteklerinde gelen
formlar ile 6grenip tasarimimiza uyguluyoruz. Suan Parametrik setimizin baslangi¢
degeri olarak 850mm olan kapali kalip yiikseklik Ol¢lisii parametre {izerine gelerek
fare ile ¢ift tiklanir, klavyemizden olmasi istenen yiikseklik degeri olan 900mm olarak

giincellendikten sonra OK butonunu tiklanir ve yeni 6l¢ii onaylanir.
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Sekil 3.4. Kalip kapal1 yiiksekliginin giincellenmesi
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Bir sonraki adimda ise kalip eninin ve boyunun istedigimiz degere giincellenmesi

yapilir. Burada girecegimiz iki deger hem kalip alt setini, hem de kalip iist setini

giinceller. Genel olarak biitiin tasarimlarda kalip alt seti ile kalip {ist seti genislikleri

aynidir. Ancak nadir de olsa bu 6lgiilerin farkli oldugu durumlar olabilmektedir. Bunu

da tasarim komutlar1 ile parametrik tasarim seti lizerine yeni gelistirmeler yaparak

gerceklestirebiliyoruz. Sekil 3.5.°te parametrede yer alan ALT SABIT BOY =

2500mm o6lgtisii 3000mm olarak giincellenir.
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Sekil 3.5. Kalip boyunun giincellenmesi
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Sekil 3.6.’da parametrede yer alan ALT SABIT EN = 1400mm ol¢iisii 2400mm
olarak giincellenir. Bu degeri de giincellendikten sonra yapmamiz gereken tek sey
Catia altinda yer alan Uptade ( gilincelleme ) butonuna basilir, giincelledigimiz
degerlerin parametrik sete yansimasi saglanir.
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Sekil 3.6. Kalip eninin giincellenmesi

Yapilan tiim giincelleme islemlerinin ardindan istedigimiz 6lciiler ait yeni set olusmus
durumdadir. Artik setimizin dl¢iileri 900mm x 3000mm x 2400mm olarak degisitirildi.
Bu islemleri gergeklestirmek sadece saniyeler ile Olgiilen zaman igerisinde
gerceklestirilmektedir. Sektorde yapilan arastirmalarda ve bu parametrik setin
kullanilmas1 ig¢in verilen tasarim miihendislerinin goriisleri ve yaptigimiz tasarim
caligmalarinda elde edilen veriler 15181nda yapilan setin tasarimi kontrol altinda tutma
ve Catia ile caligmalarda ortaya ¢ikan tasarim hatalarinin azalmasi, birgogunun ortadan
kalkmasi ile tasarim siiregleri yalin hale getirilebilmistir. Asagida Sekil 3.7.” de goriilen

resim ile glincellemek istedigimiz 6l¢iliniin set lizerinde gosterimini goriiyoruz.
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{

Sekil 3.7. Yeni Girilen Degerler ile Giincellenmis Kalip Seti



BOLUM 4. ARASTIRMA

Yukarida kalip iiretim islem adimlarinda bahsedildigi gibi proses ve kalip tasarim
siireci i¢ ige yiirliyen bir siirectir. Bunun en 6nemli nedeni ise kalip imalat siiresini
kisaltmaktir. Kisacasi kalip tasarim i¢in ayrilan 100 birimlik zamani proses i¢in ayrilan
300 birimlik zaman igerisine sokmaktir. Son giincel proses datasinin yayinlanmast ile
proses siireci tamamlanacak ve kalip tasarim siireci baslayacaktir. Burada tasarimi
yapilan kalibin parametrik bir yapida olmas1 kalibin hizlica glincellenmesi saglayarak
100 birim ayrilan kalip tasarimmni 10 birim zamanda giincelleyerek strafora
gonderimini saglayacaktir. Burada kalip tasarimi 10 birim zamanda elbette
yapilmamustir. Parametrik tasarimin en 6nemli artis1 burada hizlica yeni prosese gore
giincellenmesidir. Diger en 6nemli artis1 ve 6nemli tarafi ise 100 birimlik kalip tasarim
stiresini 60-70 birimlik zaman icerisinde tamamlama imkani1 saglayabilmektedir.
Tasarim kaynakli hatalarin ortadan kaldirilmasina ve kalip tasarim standartlarinin

olugsmasina olanak saglamaktadir.
4.1. Tasarim Uygulama Calismasi

Uyguladigimiz parametrik tasarim yaklagimi ¢ekme kaliplari, biikme kaliplari, form
kaliplari, kesme kaliplari, progresif kaliplarinda vs. ayr1 ayr1 olusturulacak sablon baz
setler ile hizli ve saglikli olarak daha dogru yapilabilecektir. Yaptigi islemlere
bakildiginda ismini yazdigimiz tiim kaliplar farkli islemler yaptigint gorebiliriz. Bu
kaliplarin ¢alisma prensipleri de birbirinde farklidir. Parametrik kalip tasarim

yaklasiminda ortaklastirilmis kalip tasarim yaklasimini 6n plana ¢ikaracagiz.

Otomotiv sektdriinde kalip imalati ve tasarim yapan firmalarda calisan tasarim
miihendislerine parametrik setin kullanim egitimi verilerek, firmalarinda yer alan

projelerinde bu set ile tasarimlarinin yapilmasi istenmistir. Parametrik setlerin
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kullaniminin iyice dgrenilmesi i¢in her tasarimer i¢in ilk iki tasarim projesinde zaman
takibi yapilmamuis, setlerde giincellemelerde olusabilecek hatalarin nasil giderilecegi
konusunda geri doniisler verilerek takip edilmistir. Sonrasinda yapilan tiim
tasarimlarda zaman baskis1 altinda ve dar hedef zamanlar1 verilerek bu tasarimlarin

bitirilmesi istenmistir. Projenin sonunda asagidaki tablolarda verilen veriler elde

edilmistir.
Tablo 4.1. Deneyime gore tasarimcilarin tasarimi saat olarak bitirme siireleri
Sektor Cekme Kesme Form Adimh
Deneyim Kalib1 Kalib1 Kalib1 Kalip

Siireleri  Hedef Sonu¢ Hedef Sonu¢ Hedef Sonu¢ Hedef Sonug

2.y1l 120 50 180 90 150 75 240 175
3.y1 120 50 180 95 150 60 240 160
4. y1l 120 55 180 85 150 65 240 150
6. yil 120 45 180 80 150 60 240 130

Tablo 4.2. Parametrik set kullanimu ile tasarim zamanlarindaki tasarruf

Kalip Tiirleri %
Cekme Kalib1 60
Kesme Kalib1 50
Form Kalib1 60

Adimli Kaliplar 40




BOLUM 5. TARTISMA

Bu ¢alismada, otomotiv sanayinde kullanilan sac metal kaliplarinin kalip siirecinin
tasarim kurallar1 ve parametrik kalip setinin kullanilmasi siire¢ kazanimlarini,
standartlagsmay1 ve kaliteyi 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu setler ile yapilan ¢aligmalar
cesitlendirilmistir. Otomobilin gdvdesinde kullanilan sa¢ metal parcalardan olusan 5
referans parcga se¢ilmistir. Bu parca i¢in 5 ¢ekme kalibi, 12 kesme kalib1 ve 5 form
blikme kalibinin tasariminda ¢alismasini yaptigimiz parametrik kalip tasarim seti
kullanilmistir. Ayrica 8 referans parcanin progresif kalip olarak tasarimi yine
parametrik setimiz kullanilarak gelistirilen kalip tasarimlar1 tamamlanmistir. Tasarim

stireclerinin ne kadar siirdiigii kontrol edilip raporlandiginda;

a. Cekme kaliplart i¢in ayrilan 120 saatlik siirenin sadece 45-55 saat siire
dahilinde,

b. Kesme kaliplar1 i¢in ayrilan 180 saatlik siirenin sadece 80-95 saat dahilinde,

c¢. Form biikme kaliplar i¢in ayrilan 150 saatlik siirenin 60-75 saat arasinda bir
siire dahilinde tasarimlarinin bitirildigi gérilmiistiir.

d. Ayrica progresif kaliplar i¢in ayrilan 240 saatlik stirenin, 130-175 saat gibi

stireler dahilinde tamamlanacag1 gortilmstiir.

Kaliplarin dokiim kisimlar1 ve govde yapist belli standartlara dahil edilerek, strafor
dokiim ve imalat zamanlarindan ciddi kazanclar saglanabilecegi gorilmistiir.
Parametrik kalip tasarim setlerinin bize sagladigi en 6nemli konu ise insan kaynakli
hatalarin  Oniine gegebilmesi ve katma degeri yiiksek olmayan islerin
standartlastirabilmesidir. Kiigiik, biiylik tiim sektor firmalarinin ve g¢alisanlariin

rahatlikla kullanabilecegi bir yontem oldugu ortaya konmustur.
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