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OZET

Ardisik kesme kaliplari, sac metal pargalarin talagsiz imalat ydntemiyle, seri sekilde tiretilmesinde dnemli bir yer
tutmaktadir. Genel olarak klasik yontemlerle yapiimakta olan kalip tasarimi ve uygun kalip elemanlarinin segimi,
tasarimer icin onemli olan zaman kaybina ve maliyetin yiikselmesine sebep olur. Ayrica, muhtemel tasarim
desisikliklerinde yeterli esneklik saglanamamaktadir. Bu ¢aligmada serit tasarimi yapabilen QBASIC dilinde
IMB’lik bir program gelistirilmistir. Olusturulan veri tabanlarina gore; serit malzeme tasariminin yaninda. kuvvet
analizi yapilabilmekte, kaliplama kuvveti hesaplanmakta, kalibin agirhk merkezi bulunabilmekte, standart
olmayan pargalarin tasarimi ile standart olan pargalarn seg¢imi saglanabilmektedir. Bu g¢alisma ile kalip
tasariminda hiz, yeterli esneklik ve hassasiyet elde edilmistir. '

Anahtar Kelimeler : Ardisik kesme kaliplari tasarimi, Bilgisayar destekli tasarim, Serit malzeme tasarimi

COMPUTER AIDED DESIGN OF THE STRIP LAYOUT IN
PROGRESSIVE CUTTING DIE

ABSTRACT

Progressive cutting dies have a very important position on the series manufacture of the sheet metals by the
method of no-turnings reproduction system. By using classical methods, the design of the dies and the choosing
of the suitable die parts are generally time consuming and money spending for designer. In this study, we
development a program based on I MB study in QBASIC program which can design strip layout. According to
the data base, in addition to strip layout design, force analysis, force capacity of the press dies, gravity force
center can be found. By making the design of not standard die parts, you can also choose the standard die parts.
With this computer program for die design, you can get much more sensitive, enough flexible and fast results.

Key Words : Progressive cutting die design, Computer aided design, Strip layout design

( ¥ GiRis Talagsiz imalat yontemlerinden olan kalipgilik;
Teknolojik  geligmelerin - hizina  paralel  olarak, e Her alanda kullamlan pek ¢ok parcanin, diistik
makine imalat yontemlerinde de biiyitk geligmeler maliyetle iiretimini saglar,
vasanmaktadir. Makine parcalarinin  aligilagelmis *  Malzeme sarfiyatini en aza indirir,
imalat yontemlerine lazerle isleme, elektro-magnetik o  Uretim kapasitesini maksimuma ¢ikarr,
sekillendirme  gibi  bir g¢ok yeni yontemler o [sciligi en aza indirir,
eklenmistir. Buna karsihk klasik talash ve talagsiz o Seri halde pek ¢ok parga tiretiminde kullamilir.
imalat ~ yontemlerinin ~ Gnemi  higbir  zaman

azalmamistir.
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Yukarida belirtilen sebeplerden dolay: kalipgilik,
talagsiz  imalat ~ yontemleri igerisinde  yaygin
uygulama alam olan teknolojilerinden biridir.
Gelisen teknolojide hareket saglayan miller, disli
carklar, kasnaklar, kavramalar vb. kisimlar kadar .
bunlara yardimci olan kabin , kaporta, gibi kisimlarin
dizaym da ¢ok dnem kazanistir (Bardakli, 1997).

Bu yardimer  kisimlar  olusturulan  sistemlerin
dinamik, kinematik ve statik  yapilarmi
etkilemektedir. Yapilarin da estetik olmasi tercih
edildiginden bu sistemleri olusturan sac kisimlarin
iglenme  teknolojileri de Kkendilerini devamh
gelistirmek zorunda birakilmistir. Giiniimiizde saclar
metal, plastik karigimi gibi bir ¢ok malzemeyi
kapsamaktadir (Donaldson et all., 1973).

Sac malzemelerin islenmesinde gegmisten giiniimiize
bakildiginda, metal sac malzemelerin en ¢ok
kullanilan tiir oldugu gériilmektedir. Sac metal

malzemeleri isleme teknolojileri de devamli
geligmektedir.  Sac  metal malzemeler (izerinde
kaliplarla kesme, biikme, ¢ekme gibi bir ¢ok

prosesler gerceklestirilebilmektedir. Bunlarin kesme
islemi ile birlikte bitkme, ¢ekme gibi bir ¢ok prosese
tabi tutuldugu géz 6niine alinirsa, kesme isleminin
énemi ortaya gikar (Donaldson et all., 1973).

Kesme kaliplari sac metal kalipgiliginda en ¢ok
kullanilan tiirlerdendir. Sac metal kesme kaliplari ile
iiretim kolay ve otomatiktir. Uretim orani yiiksektir,
Sarf edilen insan giicii azdir. Uretilen parcalar Ozdes
ve standartur. Bu faktdrler kesme Kaliplarimin
kullanimint artirmaktadir (Eriskin, 1986).

Ardisik kesme kahiplar serit malzemenin ilerlemesi
ile olusturulan istasyonlarda gesitli kesme islemlerini
yapmak  suretiyle {irinGin  yapimini  saglayan
komplike  sistemlerdir. ~ Serit malzeme kalip
igerisindeki istasyonlarda ilerlerken son istasyondan
bitmig driin olarak ¢ikar. Ardisik kesme kaliplari,
teknolojide en ¢ok kullanilan kesme kalibr tiirtidiir.

Ardigik- kesme kaliplar1 tasarim ve imalat olmak
tizere iki kademeden meydana gelmektedir. Kalp
tasarimi,  yapmin  kesin  olarak  belirtilmesi,
uygulanacak ilkelerin  saptanmasi, bu ilkeleri
saglayan elemanlarin segimi, hesaplanmasi, montaj
ve parga resimlerinin hesaplanmasina kadar gegen
stiregtir. Giintimiizde biitiin bu islemler Bilgisayar
Destekli Tasarim adini tagtyan programlarin yardimi
ile kolaylikla yapilabilmektedir (Bardakl1, 1997).

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD); standartlari
saklama,  kiitiiphane  olusturma,  olusturulan
parametreleri  silme,  saklayabilme,  degistirme,

birlestirme, resim ¢izme vb. islemleri yaparak

otomasyonu saglamaktadir.

2. ARDISIK KESME KALIPLARI

Ardigik kesme kaliplari zimba, alt kalip, siyirici
plaka, zimba tutucu plaka, kilavuz siitun, burg gibi

temel kahp pargalart ve baglanti elemanlari.
dayanicilar, pimler gibi yardimer elemanlardan
olusur.

Ardigik kesme kaliplarimin  geometrik yapisi etiit
edilmeden, kuvvet analizi yapilmadan, elemanlari
secilmeden  ve ‘biitin  bunlar  birbiri  ile
iligkilendirilmeden optimum bir tasarim yapilmas:
miimkiin degildir.

Ardigik kesme kalibi yapiminda pimler miimkiin
olduu kadar birbirinden uzaga yerlestirilmeli ve
baglantilar en az iki civata kullanilmak suretiyle
saglanmalidir (Anon., 1984).

Kahp tasarimi sirasinda disi kalip kalinhgma bagl
olarak, kalip igerisinde olusturulacak bosluklar,
sisteme ait deZerler kullanilarak Tablolardan
belirlenmelidir (Biiyiikbas, 1987).

Fakat ¢ok biiyilk ve karmagik kahplarin tasariminda
icerdeki boslugun kenara olan mesafe miktarlar
kalnligin iki yada ti¢ kat alinmasi ile basitce
¢oziimlenebilir (Kafkasyali, 1990).

2.1. Kesme Teoriéi

Kismen bitirilmis yada tamamen bitirilmis parcalar
ve artik malzeme, zimba ile kesme operasyonun serit
malzemedeki  sonucudur.  Zimba islenmemis
malzemeyi kestigi zaman ig parcasi ve artik malzeme
olugur, bu igleme bosaltma islemi denir. Eger artik
malzeme is pargasindan elde edilmis ise, bu isleme
zimbayla delme denir.

Kesme her iki operasyonun birlikte oldugu
hallerdeki isleme verilen addir. Kesme teorisi
kendince bir bitiin olarak ele alnan islemdir.

Genellikle bogaltma isleminin sonucunda elde dilen
i$ parcasi, delme isleminin sonucunda elde edilen
artik malzemedir.

Bu durumlar Sekil’| de gosterilmistir.
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1. Artik serit 2. Bogluk 3. Parga 4. Is pargasi 5. Artik malzeme

Sekil 1. Kesme isleminin serit malzemede gosterimi

Zimba ile malzemenin bir pargast kesildigi zaman,
kesme operasyonunda (¢ safha olugur.

. Plastik deformasyon
2. Kesme
3. Kirilma

2. 1. 1. Plastik Deformasyon

Zimbanin ig pargasinin {ist kismina dogru hareketi
ile, serit malzemeye degdikten hemen sonra is
par¢asinda kuvvetler olusur. Malzemenin elastiklik
siirt astldiginda deformasyon baslar. Elastik-plastik
serit degigimi ile birlikte is parcasinda alt radyiis
bandi, serit malzemede ist radyils bandi olusur
(Sekil 2).
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I. Bashk kuvveti 2. Basma gerilmesi 3. Cekme gerilmesi
4 Basing 5. Ust radyus 6. Alt radyus 7. Malzeme 8. Alt kalip

Sekil 2. Plastik deformasyon
2.1. 2. Kesme

is pargasi zimba ile kalip bosluguna itilir.
Operasyonun bu noktasinda sonug olarak malzeme
kesilerek ayrilmaya baglar. Malzeme zimba ve alt
kalibin kesme kenarinda kirilmaya zorlanir, Boylece
bu kenarlardan malzeme kesilmeye baslar. Bu anda
is parcast kalip bosluguna dogru itilir. Malzeme
tekrar kirilmaya zorlanarak kalip boglugunda kesilir.

Bu ikinci operasyon, serit malzemenin (st kenarinda
ticte bir ve delik kenarinda tigte bir kesme bandi ile
bir radyiis band1 olusturarak sonuglanir (Sekil 3).

Eger kalip ile zimba arasindaki kesme boslugu
dogru verilmis ise zimba ile kalip arasinda meydana
gelen kurik hatti ideal olur.
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1. Zimba 2. Alt kahp 3. Malzeme 4. Kesme bandi 5. Zimba
kuvveti 6. Kalip kuvveti

Sekil 3. Kesme safhalar

2.1. 3. Kopma
Malzemenin direnci kesme kuvvetlerine Kars
koyamadigi an kesme operasyonu tamamlanir.

Zimba malzemeye dogru itilince serit kirthr. Kalip
ve zimbanin kesme kenarlari arasindaki bosluktan
dolay1 malzemedeki direng kuvveti bir kopma
bandinda ve belirli bir agida meydana gelir. Bu
durum Sekil 4°te gosterilmektedir.

1. Zimba 2. Alt kahp 3 Malzeme 4. Capak 5 Kinlma bandi
6. Kesme bandi 7.Capak 8. Siyirici plaka

Sekil 4. Kopma safhasi

Zimbanin hareketi ile olusan kesme bandi, delikle
parcayl yapisik sekilde tutmustur. Zimbanin geri
hareketinde kaliptaki engel boglugu kapatir. Bu engel
styiricr plaka olarak adlandirilir. Bu plakanin goérevi
kalip tasarimina temel olmasi kilavuzlama yapmasi
ve kesilen parganin yukari gikmasini engellemektir
(Pollack, 1988).
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Kesilen malzeme kalip igerisinde itilir. Sekil 5’te
kalip boslugunda tutulan pargada olusan kesme
bandi gosterilmektedir.

I Zimba 2. Alt kalip 3. Malzeme 4, Radyus bandi 5. Kesme
bandi 6 Kinlma band1 7. Parca

Sekil 5. Kesme operasyonunda is pargasinda olusan
bandlar

2. 2. Kesme Kuvveti ile Kesme Olayi
Arasindaki Baginti

Sekil 6°da bir kesme veya delme zimbasinin
malzemenin  igerisine itildigi zaman, kesme
kuvvetinin tipik bir yiik dagilimmi veren egri
gosterilmektedir. Zimba malzeme ile temasa gectigi
an malzeme direng gdstermeye baslar. Yiik plastik
bigim degistirme safhasinda siirekli artar. Batma
olusurken artmaya devam eder. Kirilma meydana
geldigi zaman biriken yiik aniden serbest kalir. Yiik
edrisi yatay ¢izgi seviyesine tamamen gelmez.
Kesme devresinin altina ulasincaya kadar tedrici
olarak alcalmaya devam eder.
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Sekil 6. Kesme kuvvetinin kesme olayi ile olan
bagintisi

Tedrici  bir yiik azalmasi olur, ¢iinkil kalip
deligindeki agisal bosluk etkisini gosterdigi zaman
kesilen parcalar daha serbestce hareket ederler
(Ostergaard, 1963).

3. SERIT MALZEMENIN
HAZIRLANMASI

Kaliplanacak parganin degisik yerlesim planlarindan
en uygun olanimn serit malzeme iizerine aktarilmas:
kalip tasariminda atilacak adimlardan ilkidir. Serit
malzeme  hazirlama  yontemiyle  uygulanacak
islemler asagida aciklanmistir.

Kaliplanacak parganin bi¢imi ve boyutlarina uygun
olarak hazirlanacak serit malzemedeki kesme payi
miktarinin en az seviyede tutulmasi gerekir. Kesme
payr miktarr azaltilan serit malzemede, kaliplanacak
parca sayisi artacak ve tiretim maliyeti azalacaktir

Tablo 1°de kaliplanacak parga boyutlarina ve serit
malzeme kalinliklarina gére kesme payr miktarlari
verilmigtir. Yumusak ve kalnligi fazla olmayan
malzemelerde kesme payr miktari % 50 artirilir
(Pollack. 1988).

Tablo 1. Malzeme Kalinhgina Gore Kesme Payi
Miktarlar

Serit malzeme Kalinhg (1= 0.6 mm)
Malzeme Kalinhgi Kesme Pay) Miktar
(1) mm (b) mm

0.6-0.8 0.8
0.8-4.8 t
3.2 nin tizeri 3.2

Kesme boslugu normal olan zimba ve kalipla
yapilan kesme isleminde, zimba malzemeye bir
miktar batar. Batma miktarina zimba batma derinligi
denir. Malzeme cinsine gbre zimba batma orani
agiklanir.  Zimba batma oranlari Tablo 2'de
gosterilmistir,

Tablo 2. Malzemelerin Cinslerine Gére Zimba
Batma Oranlart Ve Kesme Dayanimlari (Eriskin,
1986).

= Kesme Dayaninu i
Malzemenin Cinsi : 1 Batma Oram
. (daN/mm=) %)
% 0. 10 C'lu gelik
Gerginligi giderilmis 25-30 50
Soguk haddelenmis 30 38
e 0. 20 C'lu gelik
Gerginligi giderilmig 30 40
Soguk haddelenmis 35-40 28
o 0. 30 C'lu gelk ;
Gerginligi giderilmis 35 33
Soguk haddelenmis 45-50 22
Aliiminyum alagim 5.6 60
Bakir 15.5 55
“inko 10 50
Kursun 2.5 50
Piring 20-25 50
Kalay 3.5 50
Nikel alagimlar 25 55
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4. BILGISAYAR PROGRAMI

Program QBASIC ile hazirlanmigtir. Serit malzeme
hazirlama programinin hazirlanmasinda kullanilan
bilgisayar donaniminin, programlama dilinin ve
programi olusturan alt programlarin bilinmesi
programin anlasilmasini kolaylastiracaktir.

Anapano.bas, Arkeskal. bas, Bagel. bas, Burglar.
bas, Kaleltas. bas, Kalgeo. bas, Kalset. bas, Kaltas.
bas, Kalaspan. bas, Kuvalizl. bas, Kuvaliz 2. bas,
sactas. bas, Saplar. bas, Sonuc. bas, Sitiinlar. bas,
Zimbalar.bas, ana programin ¢aligmasinda kullanilan
ve her biri programa ait baska bir fonksiyonunu
iceren alt programlardir.

Bu 16 alt program birbiri ile etkilesimli
galismaktadir. Anapano. bas ismi verilen program
kiitiigii sayesinde diger biitiin alt programlarin
yonetimi saglanabilmektedir.

calistirtlmasi ile
panosuna ulasilir,

Anapano.bas  programinin
Sekil  7°deki ana kontrol
Programin segenekleri igerisinde

1 - SERIT HALZEMENIN HAZIRLANMASI

Z - KALIBIN TASARLANMASI
3 - CIRIS

Sekil 7. Program ana kontrol panosu

Serit malzemenin hazirlanmasi
Kalibin tasarlanmasi

Cikis

e D —

segenekleri yerlestirilmistir. Programin baslangicina
ait akis semasi Sekil 8’de verilmistir.

BASLA

ANA PANO

ANA MENU

—| $ent malzemenin tasarlanmas l
—I Kalibin 1asarlanmasi l

CIKIS l—
Sekil 8. Ana program akis semasi

Serit malzemenin hazirlanmast icin Sekil 7’deki
Kontrol menusiinden | segenegi segilmelidir.

Programda daha sonra,

e  Malzemenin belirlenmesi
e Kesme pay! miktarmin belirlenmesi
e  Serit yerlesiminin belirlenmesi

basamaklari kullaniciya sunulur. Kullanici bilgisayar
ile etkilesimli bir sekilde istenilen bilgilerin
bilgisayara yiikl®mesini saglar. Bu bilgilerin
girilmesi sirasinda gerekli olacak 6zel mukavemet
bilgileri tablolar1 ve malzemelere ait bilgiler tablolar
ile kullaniciya sunulmaktadir  (Sekil 9).

Ana pano (izerinden serit malzemenin hazirlanmasi
secenedi igerisinde, kullanilacak sac malzemenin
cinsinin belirlenmesinde ¢elik malzemeler ve ¢elik
olmayan malzemeler segene@i olup, buradan celik
olmayan malzemeler secildiginde Sekil 9’da
gosterilen secim menusu gelmektedir.

211BA BATHA
ORANT (%)

KESHE DAYANINI
(dalmn®)

HALZEMERIN CINSI

5.00-32.00
20.60-35.60
15.00-49.00
15,00-43.00
.50
3.50
10.00
25,60

1 - ALUINYUM ALASIHLARI
2 = PIRINC
3 - BARIR
4 - BRONZ
5 - KURSUN
6 - KaLAY
7 - CINKO
f ~ NIKEL

AL IPLANACAK HALZENEN M
IKESHE DAYANIRIND GIRINIZ . (datisnn?):7 B

Sekil 9. Serit hazirlamada malzeme segimi

Sac levhanin hazirlanmasi segenegi altinda yapilacak
islemler Sekil 10°da goériilmektedir.

1.MALZEMENIN BELIRLENMES]

2.KESHE PAY] HIKTARININ BELIRLENMESI
3.SERIT YERLESIMININ BELIRLENMESI
4.CIKIS

Sekil 10. Sac levha hazirlama segenekleri
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Sac levhanin iizerine parganin yerlestirilmesi islemi
Sekil 11°de goriilmektedir. Bu islem Sekil 10’daki
menuden serit yerlesiminin belirlenmesi segenegi ile
yaptlmaktadir,

1.TEK SIRALI KALIPLAMA

Z.CIFT SIRALI KALIPLAMA
3.UC SIRALI RALIPLAMA
4.CIKIS

Sekil 11. Programin ¢alisma asamalari

Sekil 11°de goriilen meniiden tek swali dairesel
kaliplamanin secilmesi ile ilgili  yerlesim plani
Sekil 12°de gériilmektedir.

Sekil 12. Tek siral yerlesim goriintiisii

Sekil 11°de goriilen menuden ¢ift sirali  kaliplama
secilmesi ile ilgili  yerlesim plani Sekil 13°de

airilmekledir.

Her cesit parcanin dis boyutlarini girebilirsiniz

(A) BOYUTUNU GIRINIZ nn:? |

Sekil 13. Cift sirali kaliplama yerlesimi

Sekil 11°de gorillen meniiden ii¢ siral kaliplama
segilmesi ile ilgili yerlesim plani Sekil 14°de
goriilmektedir,

(DIPARCANIN DIS CAPINI GIRINIZ

Sekil 14. Ug sirah kaliplama yerlegimi

Serit malzemenin belirlenmesi ve harcanan malzeme
verimini bulmak igin, serit yerlesimi diizenlendikten
sonra, Sekil 15°deki panodan tasarimciya yan gaki
kullanmak isteyip istemedigi sorulur.

KALIPLAMA ESNASINDA YAN CAKI KULLANACAKMISINIZ 7

1.HAYIR 2.EVET

Sekil 15. Yan gaki istek panosu

Evet cevabinda, ekrana tek veya ¢ift yan ¢akilarin
yerlesim plani gelir (Sekil 16).

YAN CAKILT YERLESIN DUZERI

1.TEK YAN CAKILI

Kalinlik:t
Z.CIFT YAN CAKILI

Kalinlik:t

TERCIH ETTIGINIZ SECENEGIN KODUNU GIRINIZ?

Sekil 16. Yan ¢aki kontrol panosu

Bu meniide, istenilen tercihin yapilmasinin ardindan
ckrana sac levha boyutlarina iliskin bilgiler gelir

(Sekil 17),
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daN/mn 2:
SERIT MALZEME GENISLIGI (W) LT
SERIT MALZEME KALINLIGI (t) Y
SERIT MALZEME BOYU (LT) mn:
PARCA SAYISI (N) H

SERIT MALZEME KESHME DAYANIMI

KALIPLANACAK PARCANIN UERIMINI BELIRLEMEK

1.ISTIYORUH 2. ISTEMIYORUM

TERCIH ETTIGINIZ SECENEGIN KODUNU GIRINIZ? |}
T R W S T e AT

Sekil 17, Sac levha boyutlarinin verileri

Bu bilgilerle beraber serit malzemenin veriminin
istenip istenmedigi sorulur. Evet yanitinda parca
alani  ve serit malzeme verimi goriintilenir
(Sekil 18).

Biylece serit malzeme tasarimina “iligkin iglemler
tamamlanmig olur. Daha sonra ekrana kalibin diger
elemanlarinin tasarimina iliskin mentler gelecektir.

(PARCA ALANININ BELIRLENMEST)

KALIPLANACAK PARCA BICINI

TERCININIZ? ]

Sekil 18 Serit malzemenin verimi

5. SONUC

Serit malzeme tasariminda kazang saglamak, hata
yapma olasiligini en aza indirmek, tasarimciyr fazla
yormamak, pratik ve hassas olarak tasarim yapmak
icin bu program diizenlenmistir.

Program kiigiitk ve orta olgekli isletmelerin agirlikta
bulundugu tilkemiz sanayine hitap edebilmektedir.
isletmelerde kullanilan kigisel bilgisayarlar ile
kullanima uygundur, Bu programimn diger bir amaci
ise ardistk kesme kaliplari konusunda editim veren

kurum ve kuruluslarda kullanilmak {izere hazirlanmis
olmasidir.

Programi olusturan tablolardan sgerit malzeme
bilgileri ve planlanan serit yerlesimi sayisal
degerlerle programa girilerek serit malzemenin
tasarlanmasi saglanir.

Tasarimci zihninde sekillendirdigi kalip geometrisini
meniiler yardimi ile sayisal olarak programa
girebilir.  Programa girilen kalip  geometrisi
degerlerine gore kuvvet analizi yapilir. Kuvvet
analizine bagli olarak standart olmayan alt kalip,
zimba, siyirict plaka gibi pargalar tasarlanabilir.
Standart olmayan kalip elemanlarinin boyutlarina
gore, kalip setleri gibi standart olan elemanlar,
olusturulan veri tabanindan segilir.

Bu c¢alisma ile kalip tasarimi siiresi, geleneksel
yontemlere gore oldukga kisaltilmistir. Ayrica kahp
iizerinde herhangi bir tasarim degisikligi ¢ok kisa bir
siirede yapilabilmektedir. Bu olgu kalip maliyetini
olumlu yinde etkileyecektir.
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