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SAC-METAL KESME KALIPLARININ PARAMETRIK TASARIMINA
YONELIK BiR YAKLASIM

Omer KARABIYIK"

Ozet

Bu calismada, sac-metal kesme kaliplarinin tasarimi ve hesaplamalarmi daha kolay ve hizli bir sekilde
yapilmasini saglayan bir parametrik tasarim programi hazirlanmistir. Tasarim programi i¢in AutoLISP ve DCL
programlama dilleri kullanilmistir. Ornek bir uygulama olarak rondela kesme kalibi secilmistir. Gelistirilen
parametrik tasarim programi ile kullanici tarafindan atanan uygun parametrelere gére AutoCAD ¢izim ortaminda
kalip tasarimi gerceklestirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Parametrik tasarim, Sac-Metal kesme kalib1, Bilgisayar destekli tasarim.

AN APPROACH TO THE PARAMETRIC DESIGN OF SHEET-METAL
CUTTING DIES

Abstract

In this study, a parametric design program has been prepared to more easily and quickly perform design and
calculations of sheet-metal cutting dies. AutoLISP and DCL programming languages have been used for the
design program. A washer cutting die was selected as the sample application. The design of the sheet-metal
cutting die was carried out drawing environment in AutoCAD according to appropriate parameters assigned by
the user.

Keyswords : Parametric design, Sheet-metal cutting die, Computer aided design.

1. Giris

Giliniimiiziin makine imalat sektoriinde yaygin olarak, bir makine parcasinin veya sisteminin
iretimine gegilmeden Once, tasarim hizin1 ve verimliligini artirmak amaciyla gerekli ¢izimler
ve hesaplamalar bilgisayar ortaminda gercgeklestirilmektedir. Eger imalat, ¢cok yinelenen ve
degiskenlere bagh tasarimlar1 gerektiriyorsa, parametrik tasarim adi verilen bir yaklagimin,
bilgisayar destekli olarak yapilmasini saglayan, iki veya ii¢ boyutlu parametrik ve etkilesimli
¢izim ve modelleme yapabilen tasarim programlari kullanilmaktadir [1, 2, 3, 4].

Parametrik tasarim, bir biitiinii olusturan elemanlarin sahip olduklar1 6zelliklere, parametrik
tasarim degiskenleri olarak belirlenen degerlere, ihtiyaglar dogrultusunda yeni degerlerin
aktarilmasi islemi olarak tanimlanabilir. Parametrik tasarim ile Onceden olusturulan
modellerin yeniden boyutlandirilmasit ve degistirilmeleri daha kolaydir. Bazi bilgisayar
destekli tasarim programlarinin biinyesinde c¢alisan ve Ozel olarak gelistirilen diller
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yardimiyla, bilgisayar destekli parametrik tasarim ¢alismalar1 daha verimli hale gelmektedir.
AutoCAD yazilimi i¢in gelistirilen AutoLISP programlama dili bunlardan biridir. Ayrica
komut girislerinde kolaylik ve gorsellik saglayan DCL programlama dili, AutoLISP
programlama dili gibi AutoCAD biinyesinde ¢alisabilmektedir. Bu sayede AutoCAD yazilimi
parametrik tasarim i¢in ¢ok elverisli hale gelmektedir [2, 3, 4, 5, 6].

Makine endiistrisinde kullanilan; Civata, yay, somun, disli ¢ark, rondela gibi pek ¢ok makine
elemanini, parametrik olarak tanimlayabileceg§imiz parametrik tasarim yaklasimina dahil
edebiliriz. Ayn sekilde; asansor, elevator, konveyor, disli kutusu, biikme ve kesme kaliplari,
duvar kaliplar1 gibi pek ¢ok sistemi de parametrik olarak tanimlayabiliriz. Parametrik olarak
tanimlayabildigimiz tim eleman ve sistemlerin tasarimlarini, parametrik tasarim
programlariyla ger¢eklestirebiliriz [2, 7].

Bu calismanin uygulama konusu olan rondela kesme kaliplar1 parametrik tasarima elverisli bir
yapiya sahiptir. Yapist itibariyle rondelalar standart makine elemanlarindandir ve rondelalart
tanimlayan birbiriyle bagintili parametreleri mevcuttur. Bu elemanlarin {iretiminde
kullanilacak kaliplarin da, rondela parametrelerine bagl olarak degisen; zimba 6lg¢iileri, alt ve
iist kalip olgtileri, kesme kuvvetleri gibi parametreleri mevcuttur. Bu 06zellikleri dikkate
alindiginda, kesme kaliplarmin tasarim ve hesaplamalar1 parametrik tasarim programlari
sayesinde kolay ve hizl1 bir sekilde yapilabilecegi goriilmektedir.

2. Rondela Kesme Kalib1

Makine endiistrisinde kullanilan rondelalar sa¢ malzemeden imal edilirler. Rondela
geometrisine uygun tasarlanmis zimbalarin, sac1 kesmesi suretiyle iiretilen rondelalara ait
kesme kaliplarinin tasariminda (Sekil 1), geometrik hesaplamalarinin yaninda mukavemet
hesaplamalarinin da yapilmasi gerekmektedir. Bu c¢alismada pratik uygulamaya yonelik
tasarim ve hesaplar1 yapilmistir.

b)

Sekil 1. a) Rondela, b) Dayamali iki kademeli rondela kesme kalib1
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2.1. Serit Malzemenin Hazirlanmasi

Serit malzeme hazirlig, kalip tasariminda gergeklestirilecek ilk islemlerden biridir.
Kaliplanacak parcanin bi¢imi ve boyutlar ile tercih edilen kaliplama islemine uygun olarak
hazirlanacak serit malzemedeki kesme payr miktarlari veya artik malzeme yiizdesinin en az
seviyede tutulmasi onemlidir. Bunun icin “serit malzeme yerlesim plani” adi verilen bir
planlama yapilir. Sekil 2’te, rondelalar i¢in yapilmis genel bir yerlesim plan1 gosterilmistir.
Tercih edilecek kaliplama islemine gore yerlesme plani da degisiklik gostermektedir [9, 10].

Adim

b

b, Anma olgisi

Sekil 2. Rondela yerlesim plani

Yerlesim planiyla ilgili olarak hesaplanmasi gereken biiyiikliikler icin asagidaki esitlikler
kullanilir [8]. Ug farkli kaliplama islemine gore serit malzeme genisligi de farkli hesaplanur.
Sekil 2’deki parametrelere gore;

a-Dayamali kaliplama iglemine gore serit genigligi: &, = Anma ¢lglisl = 3.5  (mm)

b-Tek yan-cakili kaliplama islemine gore serit genisligi: B, = Anwma &lelisli+ 2.5+ &y (mm)
c-Cift yan-cakili kaliplama islemine gore serit genisligi: B, = Anma &lelisll = 2.5 + 2.5, (mm)
Bu calismada konu edilen rondela kesme kalib1 i¢in tasarimcinin, yukarida “a” sikkinda
belirtilen dayamali kaliplama islemini tercih ettigi varsayilarak, yerlesim plani i¢in yapilan

hesaplamalar ve ¢izimler buna goére yapilmustir.

“n” bir adimda iretilen parca sayisi olmak iizere, tek parga icin sarf edilen serit malzeme
ylizey alani;

E=—ro-7" mm)
"

“S1* dretilecek (kaliplanacak) parganin ylizey alani ise, yerlesim plani yapilan serit
malzemenin
“% tlretim” ve “% kesme pay1” miktarlar1 asagidaki gibi bulunur.

5
24 Uretlm = ?'1 100

277 100

2y Keame pay =

Tasarimda, muhtemel yerlesim planlar1 iginden % {iretim oran yiiksek olan tercih edilir.
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2.2. Rondela Kesme Kalib1 icin Mukavemet Hesaplamalari

Kalip elemanlarinin tasariminda serit malzeme hazirligimin ardindan yapilmasi gereken bir
diger islem, kalipta kullanilan fonksiyonel bazi elemanlarin mukavemet hesaplamalarinin
yapilmasidir. Once, toplam kaliplama kuvvetinin hesaplanmasi gereklidir. Bunun igin, kesilen
parcanin ¢evre uzunlugu “L;”, serit sa¢c malzeme kalinligi “7” ve kesme direncinin “z,*
onceden bilinmesi gerekmektedir. Ayrica pres emniyet katsayis1 EKS’nin de gz Oniinde
bulundurulmasi gerekir. Genellikle pres emniyet katsayis1 EKS=1.5...4 arasinda tavsiye edilir.
Toplam kaliplama kuvveti “P” ve emniyetli kaliplama kuvveti “P,,)” asagidaki formiille

hesaplanir [8].
F=Lr.T.t3 o
F{ﬁm] = F. EKS (kg)

Kaliplama icin gerekli is “4” ayni1 zamanda pres volami tarafindan iiretilmesi gereken is
miktaridir [12].

A {(1-%zZF0) .T.P

kg.
1000 (kg.mm)

Kesme kaliplarinda kullanilan zimbalar flambaja ugrarlar, o nedenle zimbalarin flambaj
boyunun FEuler denklemine gore hesaplanmasi gerekir. Coklu zimbalarin bulundugu
kaliplarda, hesaplama yapilirken kesit alani en kiigiik olan1 alinir ve flambaj boyu hesaplanir.
Flambaj boyu hesabi i¢in asagidaki esitlikler kullanilir.

Yiikleme kuvveti : r= T — (kg)
Zimba kesme kuvveti : Pr=L;.T.Tt; (o
Bu iki ifade birbirine esitlenirse, TEI_ & 71 Ty
72
[ E.0
Zimba flambaj boyu: L= 1 |- (mm)
ﬁ.‘I Lz . T.Bg
Daire kesitli zimbalar i¢in atalet momenti: = :'j (mm*)

Disi kalip dlgiilerinin belirlenmesinde bazi hazir ¢izelgeler kullanilir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Disi kalip dlgiileri

. | Disikalip KALIP DELIGINDEN KALIP KENARINA OLAN “4” UZAKLIGI
Sac kalinligt N
crm kalmlhig1 1 2 3
7, [mm] | «p» — A
, [mm] Yuvarlak kenarl1 kalip deligi Diizgiin kenarli kalip deligi Keskin kenarli kalip deligi
0-1.5 24 27 35 46
1.5-3.0 28 32 38 62
3.0-4.5 35 38 52 70
4.5-6.0 40 46 62 86
6.0-..... 48 52 72 90
Pratik olarak A=1.25xB A=15xB A=2xB
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Zimba plakasmnin kalip iist plakasina montajinda kullanilan civata ¢apt ve sayisinin
hesaplanmas1 kalip tasariminin bir parcasidir. Ciinkii zzmba plakasin montajinda kullanilan
civatalar disi kalibin montajinda kullanilan civatalardan daha fazla zorlanirlar. Bu nedenle
tiim kalip i¢in kullanilacak olan civata ¢ap1 ve sayisinin hesaplanmasinda, kalip {ist plakasi ile
zimba plakasini birlestiren civatalarin hesabi referans alinabilir. Hesaplamada oncelikle
kesme kaliplarinda yatay konumlu kuvvet olan “F,* ‘in bulunmasi gerekir. Bunun i¢in
asagidaki esitlik kullanilir.

O

L — k
& (1-%pzEa)T (ke)

Civata ile birbirine baglanilacak olan kalip iist plakasi ile zzmba plakasi arasindaki siirtiinme
kuvveti, maksimum civata ¢ap1 ve sayisinin bulunmasinda oncelikli olarak hesaplanir. Bunun
icin siirtlinme katsayis1 formiiliinden yararlanilir [8].

Faray kenumbu kusper (F)

Siirtiinme katsayist : B e roooees =
e . F.C
Siirtiinme kuvveti : F.= (kg)

s (1-WZF0).T. &

Minimum civata ¢apt ve sayisinin hesaplamasinda siirtinme kuvveti, civatanin kesme
kuvvetine esitlenir.

. .G
Civata kesme kuvveti : P. = F,=—""8 5 (ko)
4
. g | #. F
Buradan civata dis dibi capt : € iy = J— : (mm)
h d ‘\ T Tgeo
. 4 .F;
Civata sayist : Meipginy ™ _ r (adet)
’ Hoa ?ﬂ..:_-n T

Kesme kaliplarinda kesme isleminin diizgiin ger¢eklesebilmesi icin kesme boslugu adi verilen
bir bosluk verilmelidir [12.13]. Bosluk degerleri hazir tablolardan segilebilecegi gibi
hesaplama yoluyla da belirlenebilir. Kesilecek sac kalinligina gore kesme boslugu asagidaki
esitliklerle hesaplanir.

T < 3 mm den ince saclar i¢in tek tarafli kesme boslugu : € = x. T, ".,.TE (mm)
Burada “x” katsayis1 0,005 ile 0,035 arasinda bir degerdir.

e Hassas kesmelerde temiz yiizeyler i¢in x = 0,005
e Yiizey onemli degilse x = 0,035-0,04
e Genel amacgh kaliplarda x = 0,01 alinir.

T>3 mm’den kalin saclar igin tek tarafli kesme boslugu: € = [(15. x.T—=0,015). x.?l (mm)

Delme isleminde kesme boslugunu disiye vermemiz gerekir [13], yani disi delik ¢api, anma
Olciisiinden kesme boslugunun iki kat1 kadar (+ 2.C) biiylik yapilir. Burada kesmeyi zimba
yapar dolayisiyla parg¢anin 6l¢iisiinli zzimbanin 6l¢iisii tayin eder [8].
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3. Gelistirilen Parametrik Tasarim Program

Bilgisayar destekli tasarim programlar1 tasarimciya; tasarimlarin kisa siirede tamamlanmasi,
hatalarin en aza indirilmesi, tasarim kalitesinin artirilmas: gibi Onemli istiinliikler
saglamaktadir [11]. Kalip tasarimu siiregleri dikkate alindiginda, birbiriyle ¢alisan parcalarin
sorunsuz bir sekilde gorevini yerine getirebilmesi icin, Oncelikle gerekli hesaplamalarin
hatasiz yapilmasindan sonra, bulunan 6l¢li ve boyutlarin eksiksiz ve tam olarak c¢izime
aktarilmasi gerekir. Bu amacla, rondela kesme kalibi tasarimi ve ¢izimi i¢in bir parametrik
tasarim programi hazirlanmistir. Program AutoLISP programlama dilinde yazilmstir.
Programa ait akig semasi Sekil 3’te gosterilmistir. Program alt modiillerden olugmakta ve
modillere veri girisi DCL (Dialog Control Language) ile hazirlanan diyalog kutular1 ve
“Command” satir1 yardimiyla yapilmaktadir.

Kullanicidan veri
giriginin saglanmasi

Girilen verilere gore, rondela kalibi
hesaplamalarinin yapilmasi

Tasarlanan kalibin
AutoCAD ¢izim alaninda
ciziminin gergeklestirilmesi

Hesaplama sonuglarimin
AutoCAD Text penceresinde
yazdirilmasi

Sekil 3. Program akis semast

AutoCAD programi calistirildiktan sonra agilan bos bir standart c¢izim sayfasinda,
"rondela.lsp" isimli AutoLISP uygulamasi yiiklenerek, uygulamayi baglatacak komut adi
girilmesi durumunda Sekil 4’te gosterilen diyalog kutusu ekrana gelir. Diyalog kutusu
tizerinde kullanici tarafindan girilmesi istenen veri girisi i¢in text kutular1 mevcuttur. Bu text
kutularina baslangicta giincel degerler verilmis olup, kullanici isterse bunlart degistirerek
kendi istegine uygun kalip tasarimini gergeklestirebilmektedir.
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RONDELA KESME KALIBLICIN DIYALOG KUTUSU (=3
_DI§ GAP DIS GAP [
' II ' IC GAF frm]
“ SAG KALINLIGI from]
IG GAP| KALINLIK
' T SACIN KESME DIRENCI kg/mm2]
SERIT MALZEME YERLESIM PLANI
© DAYAMALI KALIPLAMA ISLEMINE GORE ZIMBA BATMA ORANI [%]
) TEK YAN-GAKILI KALIPLAMA ISLEMINE GORE
(©) GiFT YAN-CAKILI KALIPLAMA iSLEMINE GORE ZIMBA ELASTIKIYET MODOLU kg/mmz2]
f ClZiMi GERGERLESTIR | | CiziMi IPTALET ]
Sekil 4. Diyalog kutusu

Bu diyalog kutusu {izerinde, tasarimi yapilacak kesme kalibina ait parametrelerin girilmesinin
ardindan “CIZIMI GERCEKLESTIR” butonuna basimasiyla diyalog kutusu ekrandan
kaybolur ve program bir sonraki islem olarak kullanicidan AutoCAD ¢izim ekrani {izerinde
cizimin baslatilacag1 bir noktanin belirlenmesini ister. Girilen parametrelere gore programin
arka planinda saniyeler igerisinde gerekli hesaplamalar yapilarak c¢izim icin gerekli
biiytikliikler belirlenir ve AutoCAD ¢izim komutlar1 kullanilarak ve baslangi¢ noktasi referans
alinarak kesme kalib1 ¢izimi gergeklestirilir (Sekil 5).

R

7k
N

@%

Sekil 5. AutoCAD ¢izim ekranina ¢izdirilen kesme kalib1
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En son olarak AutoCAD “Text” penceresinden goriilebilecek olan hesaplama sonuglarinin
yazdirilmastyla programin ¢alismasi sonlanir (Sekil 6).

E] AutoCAD Text Window - C:AUsers\c\Deskiop\RONDELA KESME KALIBLdwg = ) S
Edit

Command: P (Ealiplama kuvveti) = 7539.82 kg
A (Kalip isi) = 15.07%6 kg.m

LT (Eesilen cevre) = 125.664 Tom

L (Zimba boyu) = 116.162 o

Bz (Serit malzeme genisligil) = 34 TR

Command: | d [

Sekil 6. Hesaplama sonuglarinin AutoCAD’e ait Text penceresinde yazdirilmasi

4. Sonug

Rondela, makine endiistrisinde ¢ok sik kullanilan standart makine elemanlarindandir. Bununla
beraber standart 6l¢giilerde olmayan 6zel amacl rondelalar kullanildig1 da goriilmektedir. Bu
calisma ile ister standart isterse 6zel Olciilere sahip rondelalar i¢in kesme kalib1 tasarimini
pratik olarak gerceklestirebilen bir parametrik tasarim programi hazirlanmistir. Bu sayede
normalde bir rondela kesme kalibi i¢in, hesaplamalarindan ¢izimine kadar harcanacak siirede,
binlerce kalibin hesaplama ve ¢izimini yapabilecek bir AutoLISP ve DCL progranu
yazilmistir. Programin gelecekteki ihtiyaclara gore gelistirilebilir 6zelliginin olmasi ayr1 bir
avantaj saglamaktadir. Programin diyalog kutular1 sayesinde gorselliginin arttirilmis olmasi,
kalip tasarimi hakkinda derin bilgiye sahip olmayanlarin bile rahatlikla kullanabilmesine
olanak saglamaktadir. Hazirlanan program mevcut haliyle iki boyutlu rondela kalibina ait
cizimleri gerceklestirebilmektedir. Mevcut programin, ileride yapilacak gelistirmelerle, pratik
iki boyutlu (2D) c¢izimlerin yaninda daha detayli hesaplamalarla birlikte ti¢ boyutlu (3D)
cizimleri de yapabilir hale getirilmesi miimkiindiir. Bu sayede programa, daha etkin bir
rondela tasarim programi 6zelligi kazandirilabilir.
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