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OZET

BUKME VE KESME KALIPLARI, KESME KALIPLARININ
BILGISAYAR DESTEKLI TASARIMI

Seri iiretimin en 6nemli araglarindan olan sac metal kalipgiiginin kesme ve bitkme
kaliplarinin nasil yapilacagim, kalip par¢a boyutlanmin nasil belirlenecegi tezde
anlatilmaya ¢aligilmgtir.

itk grupta kesme kaliplan ele alinmigtr. Kesme kaliplan ile ilgili dnemli olan
kesme boslugu, bosluk agist gibi kavramlar ve bunlann etkisi ile dretilen parga
iizerinde olusan durumlar anlatilmigtir. Daha sonra kesme kaliplari siniflandinlmgtir.
Gelen adimda ise kalip parcalan tek tek ele alinarak, nasil boyutlandinlacag,
boyutlandirthrken nelere dikkat edilecegi iizerinde durulmus ve sekiller ile gerekli

boyutlar igin tablolar verilerek desteklenmistir.

Ikinci grup olarak iigiincii boliimde bitkme kaliplan anlatilmaya gahgiimigtir. Daha
sonra V bitkme kaliplan ve U bitkme kaliplan tamtilmig ve kalp parcalanmn

boyutlarinin nasil bulunulacag anlatilmgtir.

Ugiincii grup olarak dordincii bolimde Visual Basic’de plaka kayith kahp
paralarimt boyutlandiran bir bilgisayar programu yapilmigtir. Program yapilmast
istenen parga durumuna gore kayit plakali, kalip pargalariin boyutlarm resimlerini

vermektedir.



SUMMARY
SHEARING AND BENDING DIES, COMPUTER AIDED SHEARING
DIE DESIGN

Die design is very important at industry. Mass production is obtained by die.

Quality of products does not belong to people.

In this thesis, it is described shearing and bending die. In addition to it is prepared
a computer program about shearing die. This program gives the dimensions of tools

of die. While preparing this program, Visual Basic is used.

Shearing consists of three stages. At the first stage, punch touches on the sheet
and applies force to sheet. At the second stage, punch and die plate start to cut the
sheet. The force applied to the sheet by punch starts to increase. The sheet is pushed
into the hole of the die plate. At the third stage, punch plunged 60 % of the material
thickness to the sheet. End of this stage sheet is broken.

At shearing die, die clearance is very important case. The die clearance is
clearance the die plate and punch. It effects the blanked and pierced surface. There is
no general rule for selecting the clearance value since parameters are very. But there
is table for selecting the clearance value. The clearance value in table depends on
shear stress of material which is used for producing the product and thickness of

materials. In addition to there is formula for finding the die clearance value like below

Sp=2x0.005x S x |7, (1)
S, = Die Clearance (mm)
S = Material Thickness (mm)
7, = Shear Stress of Material ( daN/mm’ )



The blanking or piercing clearance can be selected on the appearance of the
blanket or pierced surface, inaccuracies, further operations, and functional aspects. If
no special conditions are placed on the blanked surfaces, the blanking clearance is
generally chosen to result in minimum force requirements.

The die clearance is applied the punch or die plate. If it is made piercing, the die
clearance is applied the die plate. If it is made blanking, the die clearance is applied the
punch, that is, dimensions of the punch is made little as the die clearance. Figure 1

shows the die clearance.

s~

=
Z p——————m=  Punch

\ Die Plate

Figure 1. The die clearance

The relief angle is the second important case at shearing dies. The relief angle in
the openings of shape Figure 2 reduces the friction between the cut piece and die
plate and faculties pushing the cut piece through the die opening. Guidelines
concerning the height (or thickness) of the cylindrical piece and the relief angle to be

selected very considerably.
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Figure 2. Opening or hole designs in die plate .

Punches and die plate are made in one piece when it is feasible from both the
economically and the manufacturing standpoints. Split tooling is used for pieces with
larger dimensions. In this case the various tool elements are made separately and
screwed or plotted onto the supporting plate. Split tooling is also uses in cases
where a grinding operation is required for the tooling and the operation can not be

carried out in the unsplit condition. An example of the tooling used for stator and



rotor shown in Figure 3. In this case the punch and die plate are made from separate

pieces and joined together.

5
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Figure 3. Sheet utilization in blanking various pieces for stator and rotor

The selection of material for punches and die plate is generally based on
economical considerations and hence on various factor. The important factors are
wear resistance stresses acting on the tooling, and workability of tool material . Die
plates and punches made from steel are generally hardened if more than a few pieces

are to be produced.

Bending belongs to the most widely applied types of sheet metal forming It
extends from the mass production of minute work pieces to the fabrication of single
parts in ship building and the construction of large machinery . I n addition to sheet
material , pipe, strip, wire, and base stock of varied cross sectional shapes formed by
bending in a multitude of processes. In the majority of cases bending is carried out at
room temperature. However, for large cross sections forming at elevated
temperatures is preferred in order to limit forming forces and to avoid embrittlement

by work hardening.

Die bending involves bending of the sheet between punch and die plate until the
work piece contacts the side of the die. Bottoming of joining, that is, pressing the
sheet flat against the die side. The most important die bending process, bending in a
V - shaped die and in a U - shaped die. This thesis describes U and V bending dies.

U - die bending is the bending a U - shaped part in a single die. Parts are
composed of two legs or walls, usually parallel by a web Figure 4.



Figure 4. U - die bending (a) without pressure pad. (b) with pressure pad

U - die bending without pressure pad; in die bending, the process is characterized
by different stage of deformation. The punch establish contact with the sheet and
effects elastic bending, which produces a circular arc in the domain of the web due
to constant moment distribution. The legs of work piece fold upward, close the
punch, as it moves into the die plate, and the curvature of the web is increased. No
significant deformation takes place from this point on until the web touches the
bottom of the die plate on joining begins. During joining the curvature of the web

changes from convex to concave.

U - die bending with pressure pad, the pressure pad is intended to keep the web
from bending by pressing it against the bottom of punch throughout the entire bending
process. Joining becomes superfluous as a result. Except for this difference, The

bending process is identical to bending without pressure pad.

V - die bending is the bending of a V - shaped a in a single die. V - bending
starts at the moment establishes contacts with the sheet, and is completed either the

legs of the work pieces become tangent to the die face or when smallest internal



radius of the work piece becomes smaller of the punch. In both cases, the tool
geometry effects the subsequent deformation of the sheet and than it comes coining
stage. Coining has the purpose of removing the undefined geometry of the sheet
curvature by forcing the sheet conform to the shape of the punch - die plate system.
The shape assumed by the part during coining is determined to a considerable extent

by the inner curvature of the peak of the part .

V - die bending can be carried out by closed dies; that is, the bottom of the die
has a radius equal to sum of punch radius plate thickness, or by a semi closed die, in
which the bottom of the die has a smaller radius plus plate thickness. Figure 5 shows
90° V - die bending with small punch radius. Figure 6 shows 90° V - die bending with
large punch radius.

Figure 6. Shows 90° V - die bending with large punch radius.



BOLUM 1. GIRi$

Cok sayida iretimi kisa sirede yapmak giiniimiiz sanayisinin ana ugrasg
konusudur. Bu konu sanayi varhigim surdiirdagi siirece devam edecek ve geligecektir.
Kisa sirede gok sayida iiretim probleminde ilk akla gelen ¢oziim talagsiz imalata
yonelmek olmalidir. Bu sebeple kalipgiik her gegen gin nemini arttirmakta ve
uygulama alanim genigletmektedir.

Seri dretim igin sadece kaliplarda yeterli olmamaktadir. Aym zamanda
kaliplarinda geligtirilmesi gerekmektedir. Bu amagla adimh kaliplar gelistirilmigtir.
Adimh kaliplarda iiretim hizi artmig ve boylece bol ve ucuz iiriin elde edilmistir.
Kaliplarda elde edilen uriine insan unsurunun etkisi azdir. Boylece kalite, sadece
makina ve kaliba bagh oldugu igin artmugtir.

Kalip dizaym uzun, iiretimi zor ve Ogrenilmesi zaman alan bir istir. Son
zamanlarda gelisen bilgisayar teknolojisi ile kalip dizaym ve tretimi kolaylagmus,
iiretim Mz artougtir. Aynca kalip yapiminda kullamlan elemanlarin  bazlan
standartlagtinlmigtir. Kalip yapim zamanimt kisaltan bu geligmelerle kalipgilik dahada

ileriye gitmektedir.



BOLUM 2. KESME

Bir makas veya bir kesme aleti ile talag kaldirmadan malzemenin bir hat (kapah

veya kapalt olmayan kesme ¢izgisi) boyunca tamamen aynimasidir. Tablo 2.1’de

cesitli kesme gekilleri gosterilmigtir,

2.1. Kesme Olay1

Kesme ve delme kaliplarinda kuvvetlerin malzemeye etki etmesiyle bir kesme
olay1 meydana gelir. Kesme olay1 i§ pargasinin ebatlari, sekli ve kalitesiyle ilgilidir. Bu
sebeple kesme olayini iyi anlayabilmek igin su noktalan 1y1 anlamak gerekir.

2.1.1. Kesme olayinda gerilim ve kuvvetlerin durumu

Kesmede olusan kuvvetler Sekil 2.1a ‘da gerilmeler ise Sekil 2.1b’ de
gosterilmigtir [1].

: )
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Gerilmeler

Kuvvetler

Sekil 2.1 Kesmede gerilmeler ve kuvvetler

Buradaki kuvvetler:
P, : Kesme kuvveti
Pr :  Koparma kuvveti

P.,Ps : Kayma kuvvetleri
Pr : Tamamlayici kuvvetler



Tablo 2.1 Kesme gekilleri

4
1. Agik Kesme
1.1 lkiye ayirma.

Kapala bir gizgi ile yapilmayan

tam ayirma.

1.2 Yarim Kesme.
Agik bir g¢izgi lzerinde bir

kismi kesme.

I

1.3 Kenar Kesme

Kapali veya agik bir gizgi bo-

yunca tamamen koparma. Dz veya
bos pargalarin lizumsuz kisim-

larinin kesilmesi.

2. Kapali kesme
2.1 Kesilen kisaim ig pargasa
kanali iginde kapali ¢izgi bo-

yunca tamamen koparmak.

2.2 Delik Delmek.
Bir parganin veya bir bandan
iginden bir parganin gikaril-

masi delinen parga is parcasi.

2.3 Tekrar Kesme.
Verilen 6lginin kesme ile temir

etmek igin ikinci defa kesmek.

2.4 Hassas Kesme,
Tekrar Kesmede elde edilen
haEsasiyetli tek kademe elde

etmek.

2,5 Dévme pargalarinda gapak
késme.

Nokim,sofuk ve sicak démeler-
dn mrydana gelen gapaklarain

parcadan tamamen koparilmas:.



2.1.1 Kesme safhalan
Kesmeyi ii¢ sathada inceleyebiliriz.
2.1.2.1 1. safha

Kesmeye baslangig safhasidir. Zimba malzemeye temas eder ve basing tesiri
yaparEger zimba basincina devam edip, malzemenin elastikiyet siin agilirsa
malzemede plastik deformasyon meydana gelir. Eger zimba basing yapmayip geri

kalkarsa malzeme yine eski durumunu alir.
2.1.2.2 2. satha

Bu sathada gerek kesme plakasi (disi) gerekse zimba malzemeye siirekli kama
tesiri yaparlar.Zimba kuvveti siirekli yiikselir. Sac kalinigimn 0.3 kat1 kadar
malzemeye daldifinda, malzeme alt kalip boglugundan akmaya baslar. Zimba kuvveti
surekli artmaya devam eder.Malzeme kalinligingn 0.5 katt kadar malzeme akmasi
devam eder. Bu safhada zzmba malzemeyi yigmaya zorlar ve uygun miktardaki
malzeme kalip bosluguna itilir. Esas kesme bu safhada olusur. Sert malzemelerde
malzemenin akmas: sert olmayanlardan daha erken baglar.

2.123 3. satha

Bu sathada zimba malzemeye malzeme kalinliginmn 0.6 kati kadar dalmstir. Artik
kesme tamamlanmugtir. Bu andan itibaren zimba sadece malzemeyi kalip deliginden
agagtya itip digtrmektedir. Kuvvet ve kalinhk arasindaki iligki Sekil 2.2’de
gosterilmigtir [1].

Bu ii¢ safha kesilen veya delinen parganin karakteristik goriiniisiinii etkiler. Bu
karakteristik goriiniigiin gorsel olarak kontrolu zimba ile disi arasindaki boslugun
uygun olup olmadiim anlatir. Bunun yanisira kalibin genel goriiniigii hakkinda bilgi

edinilmig olunur.
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Sekil 2.2 Kesme olay1 ve kesme diyagrami

2.1.3. Bir kesme veya delme kalibinda uygun kesme boslugu ile elde edilen

parganin karakteristik goriiniisii

Kesilen parganin kesme yiiziiniin karakteristik goriiniisi Sekil 2.3‘de
gosterilmigtir [1].
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Kenar radyiisii

Sekil 2.3 Kesilen kismin karakteristik goriiniigii

Kesme boslugu biyiik olursa kenar radyiisleride biiyiik olur. Bunun yamsira
kesilmig yiiziin (g6riiniigii parlak olur) genisligi azalir. Kopmus yiizde yigilmalar
artar. Kesme boslugu kiigiik olursa kenar radyiisleri kiigiiliir. Kesilmig yiiziin genigligi
artar. Bu durumda zimba ve disi gabuk aginir. Kesme olayiun birinci safhasinda kenar
radyiisii olusur. Bu olugan plastik deformasyonun bir sonucudur. Kesme yiizii ikinci
sathada meydana gelmektedir ve malzeme kalinligimn 1/3 kadardir [2]. Kopmus yiiz

tiglincii sathada olugmaktadir .



2.1.4. Kesme ¢apag

Eger kesme boslugu uygun olur ve kesme agizlarida iyi bilenmigse pratik olarak
¢apagin olusmamas: gerekir. Fakat gerek pres tezgahinin ve kalibin durumu gerekse
bir takim kuvvetlerin olugmas: ile kesilen veya delinen pargada ok azda olsa ¢apagn
olacag: kabul edilmelidir. Kalibin galigmaya bagladigi andan belli bir zaman sonra
normalden gok gapafin olugmasi kalibin bilenmesi gerektigini gosterir. Kesilen bir
pargada ¢apak daima zimbaya yoneliktir. Delinen pargada ise deligin ¢apad dii
kalibin bosluguna yoneliktir.

2.1.5. Kesme boslugu

Zimba ile disi arasindaki bosluk kesme boslugu olarak adlandirilir. Kesme boslugu
verilmezse zimba gerekli olamin iistiinde bir zorlanmaya maruz kalir. Bu durumda

kesici pargalarda istenmeyen aginma ve gerilmeler olugur.

Kesme boslugu, kesme agizlan boyunca her tarafta egit olmalidir. Aksi taktirde,
olusan radyal kuvvetlerin dengesi bozulur, kalibin 6mrii kisalir ve gapak olugur.

Kesme boslugu sunlara baghdir [1]:
1- Kesilen malzemenin kalitesine
2- Kesilen malzemenin kalinhigina
3- Zimbanin boyutlarina ve gekline
4- Kahbin hassasiyetine
Kesme boslugu istenen parganin durumuna goére zimba veya disiye verilebilir.

2.1.5.1. Kesme boslugunun disiye verilmesi

Eger malzeme iizerinde belirli ¢aplarda delikler agilacaksa, kesme boglugu disiye
verilir. Disi anma 6lgiisiinden bogluk kadar biyilk yapilir. Burada esas kesmeyi



zimba yapar. Dolayisiyla parganin  6lgiisi zimbaya verilir.  Sekil 2.4 bunu

gostermektedir [1].

'I Parca resminde istenen 6lgii

Zimba

EZ/ /)
/2 %—" Disi

Parga 6lgiisii + Kesme boslugu

| ot T Y Parqa

| Ssomaars Hurda

Sekil 2.4. Kesme boslugunun disiye verilmesi
2.1.5.2. Kesme boslugunun zimbaya verilmesi

Eger malzemeden belirli ebatlarda pargalar iretilecekse, kesme bosluSunun
zimbaya vermek gerikir. Yani zimba kesme boglugu kadar kiigiik yapilir. Burada esas
kesmeyi disi yapar. Dolayisiyla par¢amn 6lgiisiinii diginin Slgiisti belirler. Sekil 2.5°de
detayh agiklama gosterilmigtir [1].

Parga 6lgiisii - Kesme boglugu

. Zimba

' Parca resminde istenen dlgii
E o 3 ) 2 = Hllr da

Sekil 2.5 Kesme boglugunun zimbaya verilmesi

2.1.5.3 Kesme boglugunun bozulma nedenleri

1- Zimbanin diizgiin durmamast

2- Kesim agizlarinin tek tarafa agilandirilmug olmast, dolayistyla itme kuvvetlerinin



meydana gelmesi

3- Diginin yeterli yiikseklikte yapilmamasi ve alt plakanin yetersizligi ile yaylanmasi

4- Kesim agisim yeterli olmamast
5- Baglama sapinin tam agirlik merkezinde olmamast
6- Kayitl kaliplarda zimba ile kayidin iyi aligtirilmamalart

7- Kesim agizlanimin her tarafta egit olarak sertlegtirilmemis olmas:

2.1.5.4. Kesme boglugu ile ilgili 6nemli noktalar

1- Hassas kaliplarda kesme boglugu 6nce az verilir, denemeden sonra arttirilir.
2- Kesme boslugu biiyiik olursa, pargada ¢apak yapar ve 6lgi bityiir.

3- Kesme boslugu kiigiik olursa zimba normalden daha biiyiik zorlamalara ugrar.

Kesicilerde anormal aginmalar olur.

4- Ince zimbalarda zorlamay: azaltmak igin biraz daha biiyiik kesme boslugu
verilir.

5- Yuvarlak kesitli zzmbalara daha az kesma boglugu verilir.

2.1.6. Kesme boglugunun belirlenmesi

Kesme boglugu formiillerle bulunabildigi gibi kullamlan malzemeye ve malzeme
kalinligina bagh olarak hazirlanmug tablolar yardimiylada belirlenebilir.

3mm kalinh@a kadar olan saclar igin kesme boslugu [1]:
S, =0005x Sx 7, 2.1
3mm’ den biyiik kahnhktaki saclar igin [1]:
S, =(L5x001xS-0019) x ¥ 7, (2.2)

S, = Bir taraftaki kesme bqslugu (mm)



S = Sac kalinlig: (mm)

T, = Malzeme kesme dayamimi (daN/mm?)

Tablo 2.2’de metal olmayan bazi malzemeler igin, Tablo 2.3’de plastik
malzemeler igin, Tablo 2.4’de elektirik¢ilikte kullanilan saclar igin, Tablo 2.5’de

metaller igin kesme boslugu degerleri verilmigtir [1].

Tablo 2.2 Metal olmayan bazi malzemeler igin kesme boglugu degerleri

Malzeme ‘ Kesme boslugu degerleri (Sy)
Presbant ve fiber igin (0.03 ....0.05) x S
Deri, kege, ve sert olmayan karton igin (0.02....0.03)x S

Tablo 2.3 Plastik malzemeler i¢in kesme boslugu degerleri

Malzeme kalinligi (mm) Kesme boslugu degerleri (S;)
03...08 0.009
1....15 0.019

Tablo 2.4 Elektirikgilikte kullanilan malzemeler igin kesme boslugu degerleri

Sac kalinliklan
Malzeme 0.4 mm 0.5 mm 0.6 mm
Rotor ve stator saci 0.012 0.017 | 0.020
Dinamo sact 0.015 0.019 0.022
Transformator saci 0.018 0.022 0.026
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Tablo 2.5 Metal malzemeler igin kesme boslugu degerleri.

KESME { Bogtuk erkede veriliyor ) DELME { Bosluk dl’;‘l-ye veriliyor. )
_S_n.h_:_ Sp ’ Sp S.o
: l[ Zimba
@ j'_,ci‘si
‘I&.J An 3 S
Anma 8igosd ma Olgusy
2 ..]  MAZEMENIN GEKME DAVANMI G,  doMmd
;55 10 [ 15 [ 20 |25 {30 |35 [ 40|45 [50 [e0 ] 70
v ST * KESME 8CSLUT . {2Sp) mm
0,25} 0.008 ) c.c®d | 0.C°1|C,013 o,ca_s ,fi?i.[_.:.'m €017/ c 018 (0.019]0,021
0,5 |o.016)0.c19 | 0,022{0.025 027 ¢C,063¢|¢,932|2.063¢;¢.035}0,039 €,042
0,75} 0,c2¢ ) 0,c29 | 0,034 0,038 | 6,001 é.ou. t_),ba_v _o,osc €,083 | 0,058 o,gsa
1 ‘8,032 0,039 6.0¢5 | £.050 0.785 | €.0894 5,063 0.067, 1,671 | 0.G78 {0,C84
1,25 0.04c ) 0,0<8 | 0,056 ¢C,063 | 0,068 | G.¢7% | 2.67 {0 08 ; 8 088 | 0,097 ro,w:s
1,5 | c.o47}cese | 6,067 {0075 | 0.282|GC,085% j 2.095 6,101 I 2106 {0,116 c.}/{s
1,75] 0.c55 ) 0,068 | 0,078 | 0,088 | 0,596 | 0,104} 0.111 |0 37 €124 ] 0,136-70.147
2 0.063 | 0077 | 6,089 | 0,100 | 0.11C | 0,118 | €, 126 ;,131. €.141 | 0,155 | 0,167
2,25{0.cm foccer | 0,101 {0,113 | 0,123 | 0,133} 2,142 | 6,151 | G.159 | 0,174 {0,188
2.5 | 6.ex9 ] 0,097 0,012 Mo,ns 0,137 | 0,148} 0,158 | 0,168 | €177 0,194 | 0,209
_.2,75 Pc,ouv €107 | 0,023 G138 ) 0,18 |G, 62] 3,174 jC.res ] 2195 €C.213 1¢,z23¢
| - S
3 0.095 | 6,166 | 0,134]0C,150| 0,162 | 0,178} 0,156 } 6.20° | ¢.212 | 0.232 | 0,281
3.5 jorzrjcess | 0,179 c,200 (0,219 {C,237| 0,253 | 0,268 | ¢.283 0,310 |cC, 235
4 ) c.1s8 | G.194 _o,zzc 0,250 } 0.27% } 0,296 | 0,316 | 6,336 { ¢,354] 0,388 |C,419
4.5 | 0190 0,232 0,268 ]0,300) 0,329 o.:ssi 0,379 { 06,403 [ 0,424 | 0,465 | G, 502
___5 0:2 ;.-:*1 C.313]0, 356 | 0,384 | €, &8} 0.442 [ 0.476] 0.495 | G.543 | 0,586
F_E ) ro,:u_hasca C,402 ] 0,450 | G483 | 0,833 fq,_ses G. 664 , £.€36 | 0,698 | 0,753
] _7- -—~°~'}—AL»°—":5 €.492 o;sso 0,623} 0,65° 1 €695 | 6.738 ; C.778 | 0,853 | 0,921
g ©.411 | 0,523 { C 581 ]G, 65¢ c,’iz'_ C.78210,822 |G 872° 2 319 {3,007 |1, 088
iC 0,537 | 0,658 | 0,760 | 0,850 | 0,932 | 1,007 [1,075 | 1,141 1,202 ) 1,318 1.415
12 9,664 | 6,813 | 0,939 | 1,650 | 1,1ST | 1,243 [1,327 1,409 1.485 | 1,628 | 1,758
75 07853 | 1,045 '1—,;.07 1,350 | 1,433 1,539 {1,706 | 1,812 | 1,909 | 2,093 | 2,260
3-8 -_]_l‘.?f?f_}_!.vs 1,47411,650 | 1,808 | 1,956 12,086 | 2,213 | 2,334 |- 2,556 | 2,763




1t

2.1.7 Kesilen malzemede meydana gelen genlesme ve biiziilme

Kesme kalibinda parga kesilip yiik kesilen parganin tizerinden kalktigi zaman,
par¢a biraz esner. Bu sebeple igeriden ¢ikan parga kullanilacaksa kalibin disisi 0.01
mm ile 0.025 mm arasinda kiigiik yapilir. Eger delik kullanilacaksa zimba yukan
kalkarken delik zimbaya takilir. Siyirict veya kalip plakasi tarafindan birbirinden
ayrilir. Bu esnada delik bir miktar biiziilecegi i¢in zimba gapt 0.01 mm ile 0.025 mm

arasinda biytk yapilir,
2.1.8 Bosluk agist

Daha 6nce agiklanmaya galigtidi gibi bir malzemenin kesilebilmesi i¢in, basma ve
gekme gerilmelerinin belirli bir seviyeye ulagmasi gerekir. Bu kosullar altinda kesilen
veya arttk pargamin bir takim i¢ basinglan bulumacaktir. Iste bu pargalarn ig
basinglarint serbest birakmak igin digi kalip bosluguna bir takim agilar veya koniklik
verilmelidir, Buna bogluk agist denir [3].

Bosluk agisi verilmezse, parga bogluktan gegerken disi kalip boslugunu olduk¢a
zorlar ve bunun sonucu olarak pargada isinma carpilma, digide ise ¢arpilma olur.
Bosluk agist; iiretilen parganin kalitesine , sekline, sac kalinligina, tGretim kapasitesine
ve kalibin konstriiksiyonuna baghdir. Sekil 2.6 ‘da bogluk agistun verilmesi
gosterilmigtir [2]. Tablo 2.6 ise bogluk agismun kahinlia bagli olarak degerlerini
gostermektedir [2]. Tabloda ayrica t yiikseklik degerleri tammmlanmugtir.

- U BN | ot S |- ¥
e

Sekil 2.6 Bosluk agisinin verilmesi
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Tablo 2.6 Bosluk agis1 degerleri

S (mm)] o< S t A
0,1 08 [ 10........ 1 205 |3 o] 1o
0,5 1 | s 20 05..3 |4 . ...6f 18
1 1 [a2d........ ad 3.....5]8 s 20
2 « Jao........ a8 s .10 |8....w]| 3d
&ovrenones '3 gs‘, Y

2.1.9 Kesme kuvveti ve kesme isi

Uretilmesi istenen parga icin gerekli pres tezgahinin segilebilmesi igin ve kalip
boyutlarim tayin etmek i¢in kesme kuvvetini belirlemek gerekir.

2.1.9.1 Kesme kuvveti

Kesme kuvveti kesilecek malzemeye, kesilecek seklin gaevresine ve malzeme

kalinhgina baglhdir.

P=SxUxrg (2.3)
P, = Kesme Kuvveti (daN)
U = Kesilecek Pargamin Cevresi (mm)
7y = Malzeme Kesme Dayamimu (daN/mm? )
S = Sac Kalmh (mm)

2.1.9.2 Kesme isi

Presdeki volan tarafindan saglanan i su sekilde belirlenir:

A=XxP, xS 2.9
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A = Kesme igi (daNmm)
P, = Kesme kuvveti (daN)
X = Duizeltme Faktorii
X diizeltme faktorii Tablo 2.7’den segilir [1].
Tablo 2.7 Kesme isi igin X faktoriiniin bulunusu
Malzeme kesme Malzeme kalinhg (mm)
dayammu (daN/mm?) <1 1...2 2.4 >4
25...35 07...064 | 064...06 06...0.5 0.45...0.35
35...50 0.6...0.55 0.55...0.5 05...042 |040...033
50 ... 70 0.45...042| 0.42...038] 038...034 [034...0.20
Al Cu 0.75...07 | 0.7...0.64 | 064..055| 05... 045

2.1.9.3 Kesme kuvvetinin azaltilmasi

Kesme kuvvetinin hesaplanma nedenleri anlatilirken amacin gerekli tezgahin ve
kalip boyutlarinin tayini oldugu belirtilmigti.  Tespit edilen kesthe kuvvetini

karsilayacak tezgaha sahip olmadifimiz zaman, baz1 metotlarla kesme kuvveti azaltilir,
2.1.9.3.1 Kesme agizlarina ag1 vermek

Kesme agizlarina ag1 vererek kesme kuvvetini azaltabiliriz. Bu durumda kesme
aniden degil, strokun belli kismtna dagﬂdlgl igin kuvvet ihtiyaci azalmig olur. Kesme
agizlanmn aglandirlmast hem disiye =~ hemde zmbaya yapilabilir. Olusacak
deformasyonu ortadan kaldirmak igin ;

1- Igerden ¢ikacak parga kullanilacaksa, agilandirma disiye yapilir.

2- Delik kullanilacaksa, agilandirma zzmbaya yapilir .

Sekil 2.7 ‘de kesme agizlarina verilecek agilar gosterilmistir . Tablo 2.8°de ise gerekli

olgiiler verilmigtir [1].
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§§; .
]
A

Kullamilacak parga Kullamlacak parga

03 -)

Fv %
%
% v

L 2

Hurda Hurda

Sekil 2.7 Kesme agtzlarinin agilandinimas

Tablo 2.8 Kesme agizlarninin agilandiriimas: igin boyutlar (o, h, Prax )

Sac kalmh@ Egiklik yiksekligi Egim agist Ortalama kesme

(mm) h (mm) a(®) kuvveti % Po
<3 2xS ... 1.5xS <5’ 30 ... 40
3..10 S...0.5xS. <g’ 60 ... 70

2.1.9.3.2 Zimbalarin kademelendirilmesi

Kesme kuvvetinin azaltilmasi igin zimba yiiksekliklerinin farkls yapilmast yoluna
gidilebilir. Ancak unutulmamaldirki bu farklar olduk¢a az olmalidir. Aksi taktirde
(farklar biyiik olursa);
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1- Zimba gruplart malzemeye daldiginda bir takim sarsintilar olusur.
2- Zimbalar ¢ok farkl olursa, bir takim zimbalar malzemeye ve disiye daha fazla

gireceginden sirtiinme ve aginma olur. Sekil 2.8 zimbalarin kademelendirilmesini

gostermektedir [1].
; {_2 22 2222; /7y / Ust tabla
/ . g j/ Sotce > Zimba baski plakast
E// V//{ v/ f/l " I 4— Zimba plakast (raptiye)
£ ' | v _ i Zimba
} =

t = (0,6 0,8 ) S cimgucir

Sekil 2.8 Zimbalarin kademelendirilmesi

Kesme kuvvetini azaltmaktan bagka, birden ¢ok zimba aymit anda galigtifn ve
zimbalarin birbirlerine yakin oldugu durumlarda zimbalar kademelendirilir. Cinkii
Ozellikle biiyiik zimbalar, kiigiik zimbalan yanal olarak yer degistirmeye zorlar. Bu

durumda zimbalar aras farklar soyle olmalidir:

S>5mm ise t=0.7xS
§$>08...5mm ise t=S§
§$<0.8 mm ise t=08mm
S = Sac Kalinlig

t = Zimbalar Arasi Fark

2.2 Kesme ve Delme Kaliplarinin Agiklanmasi
Kesme ve delme kaliplarimin esas elemanlan zimba ve digidir. Parga {izerinde

istenen kesme ve delme iglemlerini bu iki elaman yapar. Kalibin diger elemanlan ise bu

iki elemanin en iyi sekilde galigabilmesi i¢in destek ve yardimct elemanlardir.
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2.2.1 Kesme kalibt

Amag malzeme iizerinden belirli sekil ve boyutlarda pargayr kesip tiretmekse, bu
kallba kesme kalibi adi verilir Bu durumda kesilip ¢tkan parga istenen parga

olmaktadir. Sekil 2.9°da basit kesme kalibt gosterilmektedir [2].

! Zimba
(s P, Artik malzeme
COATY |
?5/"; ‘/_/,.' - /:,:‘_4 Dl$l Qakl

= Istenen parca

Sekil 2.9 Basit kesme kalibi
2.2.2 Delme kalibi
Amag malzemeye belirli yekil ve ebatlarda delik agmaksa, bu kaliba delme kalib

ad1 verilir. Bu durumda kesilen parga artik, kalan parga ise istenen par¢a olmaktadir.
Sekil 2.10 “da basit bir delme kalibr gosterilmigtir [2].

& Zimba
— . Istenen parga
’ % .
/1 //- ——— Disi ¢aki
e Artik parca

Sekil 2.10 Basit delme kalib1

2.2.3 Kaliplarin siniflandinimast

Genel olarak kaliplar kayith ve kayitsiz olmak {izere iki ana gruba ayrilir.
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2.2.3.1 Kayitsiz kaliplar

Serbest kesme ve serbest delme kaliplan olmak iizere iki gruba ayirmak
miimkiindiir. g pargast bityiikse kalibin kayitsiz yapilmas: miimkiindir. Eger kayit
kullanilacaksa kalp anormal derecede biiyiiyecektir. Kayitsiz kaliplarda kalibin
zimbasi ya direk olarak st plakaya veya kiigitkk zzimba oldugu zaman zimba plakasina
baglanirlar. Kayitsiz kaltplar siitun veya kayit plakast gerektirmezler. Kayitsiz kaliplar
hassasiyeti az olan az miktarda yapilmas! istenen pargalara uygulamr.(500- 2000 Adet)

2.2.3.1.1 Serbest kesme kaliplan

Esas kesme islemini disi yapar. Sekil 2.11°de serbest kesme kalibi &rmegi

gosterilmigtir [1].
1 28
B Lol 720
] PN
O
O e = ¥ B 777!
g AN
; - ALz
1- Baglama Sap 6- Dayama Pimi
2- Ust Plaka 7- Disi
3- Zimba Plakasi 8- Alt Plaka
4- Zimba 9- Siper

5-Ayirma Plakasi (Siyrici)

Sekil 2.11 Serbest kesme kalibt

Serbest kesme kalibi yapitirken su noktalara dikkat etmek gerekar:

1-Eger zimba plakas: kullamlacaksa, zimba, zimba plakasmna gakma olarak
aligtirihr.

2- Styircilar bir taraftan agik tip, iki taraftan desteklenmis tip, yaylt tip olarak
yapilabilirler.
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3- Siperlerin yikseklikleri malzemeye gore yapimalidir,

4- Zimba kademesi ile, govdesinin birlestigi yere radyiis verilmelidir. Buna kargin

zimba plakasindaki yerinede, bu radylisii kurtaracak gekilde pahin yapilmas: gereklidir.
Sekil 2.12 ‘de bu durum gosterilmigtir [1].

"

-
g otrye
Z -

/ . 2imba

§ekil 2.12 Zimbaya radyiss verilmesi

2.2.3.1.2 Serbest delme kalib

Esas kesme islemini zimba yapar. Sekil 2.13 ‘de serbest delme kalib ornegi
gosterilmistir [1].

1- Baglama Sap:
2- Ust Plaka

7- Biiyik Zimba
8- Zimba Plakast
9- Yayh Siyinict

3- Ayirma Civatast

4- Yay 10- Dayama Pimi
3- Kiigitk Zimba 11- Alt Plaka
6- Disi

Sekil 2.13 Serbest delme kalibs
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Serbest delme kalibi yapilirken su noktalara dikkat edilmesi gerekir:

1- Yayh styinci, ayirma civatalan ile tespit edilir. Pres devresi esnasinda
civatalarin presin st tablasina vurmamasi igin derinligin yeterli olmasi gerekir.

2- Alt plaka komple oldugu gibi ayrt ayrida yapilabilir.

3- Yayh ayirma plakasinin iyi olan tarafi hem operatoriin pargayi iyi takip etmesi
hemde delmeden sonra parganin iyi ¢ikmasidir. Ciinkii yayh ayima plakas: parga
tizerine baski1 yapar.

4- Zimbalann fatura ¢aplar;, kendileri igin agilan yerlere 1mm kiigiik yapihr.
Bunun yansira fatura deliklerinin alinlan diz ve dikey olmalidir.

5- Kesme kalibindan sonra delme kalibina girecek olan pargalar igin dayama pim
yerleri, kesme kalibindan elde edilen pargaya gore tespit edilir.

6- Dayama pimleri @6...08 mm arasinda yaptlir ve malzemesi karbonlu gelik
olup sertlestirilir.

2.2.3.1.3. Kayitsiz kaliplarm yapiminda genel olarak islem siras

1- Alt ve iist grup parcalannin vargel, planya, freze v.b tezgahlarda islenmesi.
(Sonradan diizeltmeler igin bir miktar pay birakilir)

2- Zimbanin resime uygun olarak iglenmesi.

3- Zimbamn sertlestirilmesi ve menevig yapilmast.

4- Disiye parga sekli, vida ve pim yerlerinin markalanmasi, delinmesi, vidalarm
gekilmesi, pim deliklerinin raybalanmasi, parga geklinin makinada veya elle kenarlardan
0.1... 0.5 mm pay birakilarak iglenmesi.

5- Tamamlanm§ ve sertlestirilmis olan zimbamn, disi iizerindeki yerine presde
vurdurulmast. '

6- Basma yerlerinin, kesme boslugununda dikkate alinarak islenip tamamlanmast.

7- 1slenmesi tamamlanan diginin 1s1l igleminin yapilmasi.

8- Sertlestirilmis disi {izerindeki vida ve pim yerlerinin styirict ve siperlere
aktanimasi. Bu iglem esnasinda pargalar igkence v.b bir aletle sikilmalidir.

9- Siyiric1 ve diginin vida ve pim yerlerinden baglanarak, disideki parga seklinin
styirictya aktarilmast.

10- Gerekli bosluk dikkate alinarak, styiricinin tamamlanmast.
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11- Alt plakaya vida ve pim yerlerinin ve parga seklinin aktanlmasi. (parganin
rahat diigmesi igin par¢adan biiyiikk bir delik delinir ve igkence ile baglamak
unutulmamalidir)

12- Alt grup pargalariin vida ve pim vyerlerinden birbirlerine baglanip, dig
yuzeylerinin diizeltilmesi.

13- Iskence ile disi ve zimba plakasinin baglanmasi ve zzmba seklinin zimba
plakasina nakledilmesi, zimba plakasinin tamamlanmas:.

14- Daha 6nce kesilip diizeltilmig olan st plakaya, zzmba plakasi baglayabilmek
icin vida ve pim yerlerinin markalanmast ve iglenmesi.

15- Ust plakadaki vida ve pim yerlerinin zimba plakasina aktanimast.

16- Baglama sapinin yerinin iist plakaya iglenmesi.

17- Eksikliklerin tamamlanmasi ve gerekli diizeltmelerin yapiimasi.

18- Kalibin montajinin yaptlip denenmesi.

2.2.3.2. Kayith kaliplar

Toleranslan kiigitk ve sayilar1 ¢ok olan parga iiretiminde kaliplarin kayitlanmas
gerekir. Kayith kaliplarnin dayanimlan ve hassasiyetleri biiyitk olur. Bunun yansira
yapim zamanlan uzun ve maliyetleri yiiksektir. Plaka kayith ve siitun kayith kaliplar

olarak iki kisma ayiracagiz.

2.2.3.2.1. Plaka kayith kalip

Sayilan ¢ok, toleranslan kiigiik olan kiigiik ve diiz pargalarin iiretiminde kullaniir.
Plaka kayith kaliplarda, zimba kayit plakast denilen bir plakadan gegirilir.Bu tip
kaliplar iizerinde bir kag islemi olan ( hem delme hem kesme gibi ) parcalara
uygulanabilir. Sekil 2.14 ‘de gosterilen pargamin iretilmesi igin digiinilen kalip $ekil
2.15°de gosterilmistir [1].
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Sekil 2.14 Kalib1 yapilacak parga

@D 6
/ l

o (@ Q) @

1- Baglama Sap1 7- Siper Kopriisii 13- Alt Tabla
2- Ust Tabla 8- Siper

3- Delme Zimbasi - 9-Disi

4- Zimba Plakasi 10- Kesme Zmbas1

5- Yan Caki 11- Stopper

6- Kayit Plakas: 12- Kesme Burcu

Sekil 2.15. Sekil 2.14°deki parga i¢in diigiinilmils plaka kayith kalip (prograsif)
2.2.3.2.1.1. Plaka kayith, adimh (prograsif), bir kalipta genel olarak iglem sirast

1- Alt ve iist grup pargalannin vargel, planya, freze v.b tezgahlarda islenmesi.
(Sonradan diizeltmeler igin bir miktar pay birakilir)
2- Zimbanin resme uygun olarak iglenmesi.

3- Zimbanin sertlegtirilmesi ve menevig yapilmasi
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4- Daha o6nceden diizeltilmi olan zimba plakast kayit ve digi iist iiste konulup
iskence ile tutturulur ve 2,3 veya 4 noktadan pim deligi agilir

5- Pim delikleri raybalanir ve daha énceden hazirlanmig olan pimler ahgtirilir.

6- Pimlerle tespit edilmig olan zimba plakasi kayit ve disi tekrar dagitiir

7- Kayit  plakas: ahnarak, alt yiiziine parga sekli markalamir. Gerekli kaba
bosaltma yapildiktan sonra, tazgahta veya elde kayit plakasindaki parga sekli ince
isleme tabi tutulur.

8-Kayit plakasina daha 6nceden tamamlanmig ve sertlestirilmis olan zimbalar,
kaygin veya duruma gére kakma ge¢me olarak aligtirthir.

9-Tamamlanan kayit plakas, digi ile pimlerle birbirine tespit edilir ve sekil disiye
aktanlir,

10~Tekr’ar dagitilarak kenarlardan 0.3..0.5 mm bogluk birakdarak alt ¢akidaki
parga sekli bosaltilir.

11-Kayit plakasi ve digi tekrar pimlenir ve bu durumda kayit plakasindan gegirilen
zimbalar pres veya el presinde digiye vurdurulur.

12-Basma yerlerinden kesme bosluguda dikkate alinarak digi ince iglemeye tabi
tutularak tamamlanr.

13-Bu sefer kayit plakasi ile zimba plakast pimlenir. Bu durumda kayit

plakasindan gekil zimba plakasina aktarilir.

14-Zimba plakas: dnce kaba, sonra ince iglemeye tabi tutularak tamamianir.

15-Kayit plakasi, siperler ve alt ¢ak: (disi) iist iiste konularak, zmbalar kayit
plakasindan gegirilip disiye agizlattiilir. Bu pozisyonda vida ve pim yerleri delinir.
iki siper araligs igin parga koyma yoluna gidilir.

16-Pim delikleri raybalanir. Vidaya dig gekilir.

17-Alt plaka ve disi iskence ile baglanip pim ve vida delikleri delinir. Pim delikleri
raybalanir. Vidaya dig gekilir.

18-Disi’deki parga gekli igin agilmig olunan delikten yararlamlarak, parganin
rahatlikla diigmesi igin alt plakaya daha biiyiik delik delinir.

19-Biitiin alt grup pargalan birbirine tespit edilip, yanlardaki tagmalar dizeltilir.

20-Disinin 1s1l iglemi tamamlanur.

21-Siperlere yan gakinmn giirecegi yerler islenir.

22-Siperler bant genigligine gore gereken olgiilere getirilir.
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23-Sertlestirilmis disinin kesen kismt taglanir,

24-Zimba plakast ile iist plaka birbirlerine sikica tespit edilir ve pim, vida delikleri
delinir.

25-Pim delikleri raybalanir. Vidaya dis gekilir.

26-Ust plakaya sap yerinin agilmast.

27-Kalibin sviper desteklerinin tamamlanip yerine takilmasi.

28-Baglama saptnin tamamlanp yerine takilmast.

29-Kalibin olas eksikliklerinin gozden gegirilmesi, montaj ve deneme
2.2.3.2.1.2. Plaka kayith kaliplar igin dnemli noktalar

1- Plaka kayitlt kaliplarda, hassiyet ve dayaum, kayitsiz kaliplardaki gibi presin
ana kaydinin yatagina bagh degildir. Kayit plakas: yataklik yapar [5].

2- Zimbanin kayit iginde olmayan kismu kiigiik olacag igin, egilme durumu gok
azalmug olur [1].

3- Kalipta delikli pargalar kesiliyorsa bir merkezleme tertibati dusintlmelidir.
Ornegin pilot pimler. Yan kesicili kaliplarda bundan vazgegilebilir.

4- Plaka kayith kahplarda, Zimba ile kayit plakasindaki deligin aligtinlmasi ince
veya hassas olarak kakma veya kaygin gegme olmahdir [1].

5- Plaka kayith kaliplarda, kayit plakasi ve siperler disiye ayn pimlerle, alt
plakada disiye ayn pimlerle tespit edilebilir.

2.2.3.2.2. Siitun kayith kaliplar

Siitun kayith kaliplar; toleranslart diigiik, sayilart gok olan basit veya karmagtk
pargalarin pres islerinde kullamhr. Bu tip kalip diizenlerinde alt ve st gruplar

siitunlarla birbirlerine yataklanirlar [5].

Siitun sayist 2,3,4 veya bazi durumlarda dahada gok olabilir. Siitunlar daha cok
alt plakaya monte edilirler. Fakat iist plakaya da monte edilebilirler. Siitunlara veya
stitunlarin yataklandi1 burglara yaglama yivleri agilir. Eger tst plaka gri dokiimse,

yivler direk olarak onun iizerine agip, ayrica bur¢ kullanmaya gerek kalmaz. Siitun
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kayith- kalipta hareketli ayirma plakalari kullanilir. Gerekli goriilen yerlerde sabit
aywrma plakalanda kullanilabilir. Sttun kayith kaliplann iyi olan yonleri soyledir [1],
[2], [4]):

1- Daha hassastir.

2- Yataklama boyunun uzun olmasi, emniyet ve hassasiyeti arttirmaktadir.

3- Yapihg1 kolaydir. Ciinki znrﬁbayn plaka kayith kalipta oldugu gibi hassas olarak
aligtirmaya gerek yoktur. Kenardan 0.25...0.5 mm bogluk birakilabilir.

4- Zimbalarin tespiti kolaydir.

5- Diiz olmayan pargalarin islenmesi miimkiindiir.

6- Kayit plakasina girecek kistrm olmadiindan, zimbalar kisa yapilabilir.

7- Situn kayith kaliplarda daha ziyade hareketli tip ayirma plakalan kullanddigs
igin, islem operator tarafindan rahatlikla gbzlenebilir.

8- Kazalara karg1 daha emniyetlidir.

9- Kesici kisimlar degistirilerek, difer pargalardan yararlamhirak , degisik

pargalann islenmesinde kullanilabilir.

Stitun kayith kaliplarda, tist kistm pargalan birbiriyle alt kisim pargalan birbiriyle
pimlenip vidalandiktan sonra emniyetli bir gekilde yataklanmug olurlar. Sekil 2.16’da
stitun kayith kalip 6rnegi goriilmektedir [1].

2.3. Metal Olmayan Malzemelerin Kesilmesi

Metal olmayan malzemelerin kesilmesi zimbalama kesme olarak adlandinbr.
Zimbalama kesme ince ve sert olmayan malzemelere uygulamir.(Mantar, deri, kege,
lastik v.s) Zimbalma kesmede su noktalara dikkat etmek gerekir.

1- Zimbalma kesmede kesme agzi konik yapilir. Igeriden g¢ikacak parga
kullanilacaksa koniklik diga, delik kullamlacaksa koniklik i¢e verilmelidir. Sékil
2.17°de bu durum goriilmektedir [1].

2- Lastik gibi elastikiyeti yiiksek olan pargalarda koniklik iki tarafa verilir. Sekil
2.18°de bu durum goriilmektedir [1].

3- Koniklik kesme kuvvetini azaltrmug, kesme kenarlarinin zorlamasin arttirmugtur.

4- Koniklik agtst degerleri Tablo 2.9°da gosterilmigtir.
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5-Alt kisim olarak sert agag veya fiber kullambir.

I
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1- Baglama Sap1 7- Zimba Baski Plakas
2- Ust Plaka 8- Zimba Plakasi

3- Burg 9- Aski Civatasi

4- Merkezleme Mili 10- Zunba

5- Swyirict 11- Alt Plaka

6- Disi 12- Sikma Bilezigi

Sekil 2.16 Sutun kayrth kalip
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Sekil 2.17 Zimbalama kesme igin zimbalarin durumu
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Sekil 2.18 Zimbalama kesmede elastik malzemeler igin zimbalarin durumu

Tablo 2.9 Zimbalama kesme igin agilar

MALZEME Tp = kq/mm2 Nonikith
geilarr ( °)
Sert fiver 17 260-35°
‘Mormat Q’-bgr 1 B
Sert kadit kRS
Norma) ka§t 2.3
Normg!  kgrton 268 1o
Sert karten | 7.4
; -
Ebomt 3
Bakaiit 173 7" i
Presbant 1.8
Sert oimayar Estik 0.7
Ny, 15° — 2C°
Sert lastik 26
Kesele 5.4
k)

Mi kg S -10 25° = 23%°
Norma!  de: 0,7

, . 15— 27°
Istenm's  ce’: 50
Temiz{ sat)sun regine 2-3
A3cs 1—13

2.4 Kahb1 Olusturan Pargalarin Detayh Agiklanmast

Bu kisimda kalibi olusturan pargalar detayl olarak ele alimip, gerekli boyutlann

nasil belirlenecegi ve konstriiksiyon ozellikleri gosterilecektir.

2.4.1 Zimbalar

Zimbalar genel olarak kalibin dst kistm elemanlandir. Kesme, delme ve

bigimlendirme kalhiplannn esas elemanlarindan olan zimbalarin gorevi, ﬁretilmesi
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istenilen pargalarin kesilmelerini ve bigimlendirilmelerini saglar. Zimbalar: yaptiklari ige

gore ve baglanti durumlarina goére siniflandiracagiz.
2.4.1.1. Yaptiklari ige gore zimbalar

1-Kesme Zimbalari: Kesme, delme, trim, ayirma zimbalan bu gruba girir.

2-Sekillendirme Zimbalari: Cekme, bitkme, form, kenarlama zimbalan bu gruba
girer.

3- Kombine Zimbalar: Kesme ve sekillendirme islemlerini aymi anda yapan

zimbalardir. Sekil 2.19°da kombine zimbalar igin 6rnekler verilmigtir [1].

a) Kesme ve bitkme b) Kesme ve kenarlama  ¢) Cekme ve etek kesme

Sekil 2.19 Kombine zimba 6rnekleri
2.4.1.2 Baglama durumlarina gore zimbalar

Baglama durumlarina gére zimbalar, miistakil baglanan ve miistakil baglanmayan

olmak iizere iki gruba aynlir.
2.4.1.2.1. Mustakil baglanan zimbalar

Bu tip zimbalar, zimba plakas: gerektirmeyen zimbalardir. Yani direkt olarak aist

plakaya zimba baglanmaktadir.
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2.4.1.2.1.1. Tabansiz (diz) zimbalar

Bu tip zimbalar, kesici afizdan baglama yiizeylerine kadar ayni profilde giden
zimbalardir. Uretim kapasitesi diisitk olan kaliplarda, yapimi ve baglama durumian
ekonomik oldugu i¢in kullaniliriar, ‘Bu zimbalan yapmak i¢in minimum miktarda
malzeme yeterlidir. Gerek az talag kaldinldig1 igin, gerekse kolay yapildigi igin oldukga
ekonomiktir. Bu tip zimbalarda kademe olmadig1 igin tezgahlarda islenmesi gayet
kolay oldugu gibi, isleme izleride arzu edildigi gibi zimbanin hareket yoniinde olur.
Bunun yanisira, kalibin diger pargalarindan olan zimba plakasina abstirilmalart
olmadigindan, gerekli yerlerde oldukga elverisli zZimbalardir. Ayrica kisa yapildiklan
i¢in 1sil iglemleri pek sorun gikarmaz. Sekil 2.20’de tabansiz zimbalara ait ornekler

goriilmektedir [4].

Sekil 2.20 Tabansiz zimbalar

Tabansiz zimbalardan olugmus kaliplarin yapiminda su noktalara dikkat etmek
gerekir:

1- Bu tip zimbalar gerekli kalip pargalarina vida ve pimlerle baglandigindan,
baglama ytizeyleri bu tip bir baglantiya izin vermelidir.

2- Bu tip zimbalann boylari diger zimbalardan daha kisa yapilmalidir. Zaten

tabansiz zimbalar, diisey aralig: diisiik olan yerlerde kullamlmaya elveriglidir.
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3- Tabansiz zimbalanin yapimina gegmeden once kullanlip kullamilmayacagi
incelenmelidir. Ebatlarda anormallik oldugu durumiarda, zimba plakast kullanma
yoluna gidilmelidir.

4- Bu tip zimbalarda civata, en az 2...2.5 x d kadar zimbaya girmelidir.

5- Yapimi swrasinda ilk olarak vida delikleri delinir ve dis ¢ekimi tamamlanir.
Daha sonra pim delikleri delinir, raybalanir ve pimleme yapilir.

6- Pimlemeden once zimbamin konumunu ayarlamak igin yanlardan hafifge
vurulabilir.

7- Zimba ya disiyle kontrol edilir veya drnek parga kesilir.

8- Bitkme, form, ¢ekme zimbalarini pimlemek ig¢in yanlardan ara pargalar

kullantlir,

2.4.1.2.1.2. Tabanli zimbalar

Bu tip zzmbalarda zimba plakast gerektirmez. Bir taraftan tabanh ve tam tabanh

olarak iki gruba ayrabiliriz.

2.4.1.2.1.2.1. Bir taraftan tabanli zimbalar

Bu tip zimbalar, yer darligi olan yerlerde ve isleme kolayhigi saglamak igin

kullamblar. Sekil 2.21°de 6rnek gosterilmistir [1].

!

Bu yiizey rahatlikla taglanabilir

60 ~100

Karg1 yataklama yiizeyi

L
Kesen kls1m

Sekil 2.21 Bir taraftan tabanlt zimba

Bu tip zimbalarin sil igleminde sorun olabilir.
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2.4.1.2.1.2.2 Tam tabanli zimbalar

Bu tip zimbalar oldukga genig olan baglama yiizeyleri sebebiyle gayet dengelidir.
Biytk islerde kullamlmalar tavsiye edilmektedir. Cunkii kesim agzimin tabandan
oldukga kiigiik olmastyla kesme kuvveti genis bir alana yayilir. Sekil 2.22’de bu tip bir

zimba bulunmaktadir [1].

Sekil 2.22 Tam tabanli zimba

Bu tip zimbalarin kesici agizlanm tabana birlestiren kavisler, yeterli ve piirazsiis

olmalidir. Yetersiz ve puriizlii kavisler 1sil islemde sorun gikarir.

2.4.1.2.1.3 Silindirik merkezleyici kismi bulunan zimbalar

Bu tip zimbalar mekanik bakimdan iyi olan zimbalardir. Uygun sekilde yapilirsa
dayamkh ve dengeli olurlar. Bununla birlikte yapimlannin zorlugu sebebiyle pek
kullanilmazlar. Bu tip zimbalar silindirik kisimlan sayesinde diiz zimbalardan

ayrilmaktadir. Sekil 2.23 drnekler goriilmektedir [2].



31

, Baglama sap1
T A A , ..
_ g/////j/;; 4{//@_.[“ tabla
- LSy Ll L o LY
N
£

Zimba

Sekil 2.23. Silindirik merkezleyici kismu bulunan zimba ve baglanis sekli

2.4.1.2.2. Miistakil baglanmayan zimbalar

Bu tip zimbalar zimba plakasi gerektiren zimbalardir. Zimba plakasi kullanmakla,
yanal yer degistirmeler onlenmis olur. Ozellikle kiigik zimbalarda bu mutlaka
yaptlmalidir. Bunun yarusira delik zimbalani kural olarak zimba plakasina baglanurlar.
Ayrica gelisigiizel birden gok zimbayi, birtek zimba plakasina baglamaktan sakinmak

gerekir. Yuvarlak sapli zimbalar bu kuralin digindadir.

Eger kalip, plaka kayith degilse zimbalar, zimba plakasina m5, m6, veya k5, k6
kalitesinde alistirilmalidir. Sekil 2.24 bu durumu gostermektedir [4].

mS, m6 veya kS, k6

%L e —— Raptiye
/s 2 Zimba

Sekil 2.24. Zimbalarin zimba plakasina aligtiriimast

Plaka kayith kaliplarda ise zimba kayit plakast ile yataklandigindan; zimba, zimba
plakasindan bosluklu gegebilir. - Bu durumda zimbamin arzu edilen degerde yanal

hareketi gergeklesmisolur. Miistakil baglanmayan zimbalar g6yle stmflandirilir:
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1- Diiz zimbalar

2- Diiz, kademeli zimbalar

3- Konik, kademeli zimbalar

4- Kayit plakasi ile kayitlanan zimbalar
5- Sikma pabﬁciu zimbalar

6- Delik zimbalar

2.4.1.2.2.1 Diiz zzmbalar

Daha énceki bolimlerde anlatilmaya ¢alislan miistakil baglanan zimbalardan diiz

zimbanin, zimba plakasina takilmis durumudur. Sekil 2.25’de érneklenmistir.

&

0,5 1,6(Pah)

, Diiz yuvarlak
Diiz dikdortgen kesitli zimba

kesitli zzmba

Sekil 2.25 Diiz zimba

Miistakil baglanmayan zimbalann st plakaya tespiti civatalarla olur. Pim
kullanmak gerekmez. Koselerdeki aligtirmalan kolaylastirmak igin zimba plakasina
uygun delik delmek gerekir. Bu delik delme islemi, zimba yeribbosaltmadan Once, yani
markalama yapildiktan sonra yapilir. Zimbamin, sadece zimba plakasina giren
kismindaki kogelere pah kirmakda miimkiindiir. Zimba plakasinmn, {ist plakaya temas
eden kismindaki zimba deligine 0.5..1.6 mm pah kirmak uygun olur [2].
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2.4.1.2.2.2 Diiz kademeli zimbalar

Diiz zimbalardan fark: kademeli olusudur. Bu kademelerden, zimba plakasina
tespit edildigi igin ayrica tespit civatalarina gerek yoktur. Sekil 2.26°da diiz kademeli

zimba gosterilmistir [1].

b
w )
. +
© R Raptiye v 9 R
par ————— 7Zimba . A
-

Sekil 2.26 Diiz kademeli zimba

Sekil 2.26’daki bazi boyutlar soyledir:
t 2 4 mm
bz2a+5 mm

bl = b+(0.5...1 mm)
Bu tip zzmbalar yapilirken su noktalara dikkat etmek gerekir:

I- Kademe ile zimba govdesini birlestiren yerdeki (R) radyiisi mutlaka
verilmelidir. Buna karsiik zimba plakasinada mutlaka bu radyiisii kurtaracak pah
yapiimalidir,

2- Zumba, zimba plakasimin digina 0.15 mm ¢ikacak sekilde alistirilir. Bu taglama
payidir. Sonra zimba plakasi ile birlikte taglamir. Taslama esnasinda, zimbamn
kinlmasim ve zimba plakasimin garpimasini 6nlemek igin zimbanin' yerine iyi bir
sekilde pres edilmesi gerekir [4].

3- Bu tip zimbalarda, zimba plakasinin kahnl@ t (zzmba kademe yiiksekligi)

kadar fazla olur.
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2.4.1.2.2.3 Konik kademeli zimba

Bu tip zimbalar, diiz kademeli zimbalara benzerler. Ayn olan yonlen ise

kademelerinin konik olmasidir. Sekil 2.27°de 6rnek gosterilmistir.

:
N \Pc'\

Sekil 2.27 Konik kademeli zumba

Bu tip zimbalar yapilirken su noktalara dikkat etmek gerekir:

1- Koniklik ag1s130° ... 45" olmasi gerekir.

2- Koniklik bitim yerine (R) radyiisii verilmelidir Buna uygun olarak zmba
plakasina pah kirmak gerekir.

3- Ust kistmda 0.15 mm taslama payr birakmak gerekir. (Zimba ile zimba
plakasini beraber taglamak igin)

4- Koniklik ya tezgahta veya elle yigilarak yapilir.

5- Koniklik yapildiktan sonra 1sil iglem yapilir.

-6- Zimbamn, zimba plakasina takilmasindan sonra diklik mutlaka saglanmalidar.

2.4.1.2.2.4 Kayit plakasi ile yataklanan zimbalar

Zimbalarin  pres devresi esnasinda, kayit plakasindan disart gikmamalan
gerektiginden g¢ok zaman hareketli kayit plakasi gerektirebilir. Sekil 2.28’de kayrt
plakasi ile yataklanan zimba gorilmektedir [1].

Bu tip zimbalarin kullanildig: kalip yapilirken su noktalara dikkat etmek gerekir:

1- Pratik olarak igin durumuna gore zimba, zimba plakasina 0.1 ... 0.5 mm

arasinda bosluklu takilabilir.
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2- Zimbamin arzu edilmeyen, diigey hareketlerine engel olmak igin kademe
yiiksekligi kaygin gegme olarak aligtinlmalidir. Ayrica zimba oturma yiizeyinin gok
duzgiin olmasi gerekir.

3- Zimbanin arkasma diizgiin olarak iglenmis ve aligtinlmug olan baski plakast
konulmast gerekir.

4- Zimba kademesinin bitimine (R) radyiisii konulmas: gerekir. Calisacag

noktadaki pah unutulmamahdir.

by
b
7 A 2z Ust plak
//‘/,7 L st plaka
5 5 . Zimba baski plakast 4
: oY - —— ) t2
-F 1 . Raptiye o
_:_J"\\ ; Pah b>a+5 mm
W Zimba bl = b+(0.5...1 rm)
777NN
7/ Kayit plakast

Sekil 2.28 Kayit plakasi ile yataklanan zimbalar

2.4.1.2.2.5 Sikma pabuglu zzmbalar

Bu tip zimbalar birer diiz zimbalardir. Yalniz baglanmalart pabug ve civatalarla
olmaktadir. Bu tip bir montajin amaci, kalip prese bagli iken, kalibt sdkmeden, zimbayr
kaliptan sokmektir. Sekil 2.29°da d6rnek gosterilmigtir [1].

Bu tip zimbalarin kullanildig: kalip yapilirken su noktalara dikkat etmek gerekir:
1-Bu tip baglamada, zimba plakasina, zimbamn girebilmesi igin bir kanal
a¢tlmigtir. Zimba, sikma pabucu ve stkma civatalar ile bu kanala tespit adilir.

2-Zimba , zimba plakasina gakma ge¢me olarak aligtnlmahdir [1].
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- p— Sikma pabucu
Raphye - ,// // 777 \—%—. Sikma vidast
xgg’f _aa s Zimba

Sekil 2.29 Sikma pabuglu zimba

2.4.1.2.2.6. Delik zimbalar:

Delik zimbalart kural olarak zimba plakasina baglanirlar. Gerek ahgtinlmalan,
gerekse yapilmalannin kolay olmasi bakimindan bu tip zimbalarin saplari miimkiin
oldugunca dairesel kesitli yapilir. Zimba , zimba plakasina bosluklu geger. Bu

durumda yataklama kayit plakas ile olacaktir. Delik zimbalan kendi iginde simflara

ayrilir [1].
2.4.1.2.2.6.1. Diiz kademeli delik zimbalari

En ¢ok kulamlian delik zimbasi tipindendir. Ucu yani kesen kismu dairesel oldugu
gibi gesitli profillerdede olabilir. Cesitli profillerde oldugu zaman dénmeyi engellemek
i¢in zimba, zimba plakasina kamalanmalidir. Sekil 2.30’da diiz kademeli delik zimbasi

gorilmektedir [1].

Bu tip zimbalar yapilirken su noktalara dikkat etmek gerekir:
1-Zimbalarin sap ¢api d, standart rayba gapina uygun olmaldir.
2-Zimbalarin kesen u¢ kismu taglanmalidir. Tolerans kama gegme toleransi

olmalidir. Cok ince islerde, kesen kisim igin lepleme yoluna gidilebilir.
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3-Zimba kademesini delik derinliginden 0.15 mm biiyiik yapip, zimbay1 ,zimba

plakast ile birlikte taglamak uygun olur.

o)
D
;-—-‘-—.1?
%, /7/% et st R=0.3..0.5 mm
] > " N % Zimba bask piSkatass d>dl +3 mm
7/ 1 ——= Raptiye D>d+4 mm
pan B ’ : Zmba DI1=D+05..1 mm
\\\& ; ~—= Ayirma pidkasi t>4 mm
NNRNE
S T T A A\ Bu yerlerdeki sivrilik ortadan kalk Riz 10 mm
_ d,g matidic Gok oz da oka radyls vert | 5 [0 mm
melidir.

Sekil 2.30 Diiz kademeli delik zzmbasi

2.4.1.2.2.6.2 Diz ve ¢ok kademeli delik zzimbalan

Bu tip delik zimbalarimin, u¢ ¢apt kigitk bunun yami sira zimbanin boyu biiyitk

oldugu zaman uygulanir. Sekil 2.31’de 6rnek gosterilmisgtir [1].

a4

7, ~ .
. - —j__ Raptiye
¥ 74 )

q Zimba
:X‘\\ ! :(::3— Ayirma plakasi veya kayit plakasi
NN SR

oy

Sekil 2.31 Diiz ve ¢ok kademeli delik mmbasn

Uretim sirasinda d, ¢apindan, d gapina gegis dz ¢apindan sonra olmalidir.( Sekil 2.31)
Bunun soncu olarak 1sil iglem iyi sonug verir. Aynt zamanda zimba kuvvetli bir fiziki
yaptya kavusur. Bu tip zzmbalar yapilirken su noktalara dikkat etmek gerekir:

1-d; gap1 3...12 mm arasinda uygulanmasi uygun olur.
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2-Zimba ucu gesitli profillerde olabilir. Bu durumda zimba, zimba plakasina

kamalanmalidur.
2.4.1.2.2.6.3 Konik kademeli delik zzmbalan

Bu zimbalar bir ¢ok yoni ile diiz kademeli delik zimbalarina benzerler. Konik
kisim ya tezgahta veya ceki¢ ile elde yapilir. Hafif hizmet ve dusik dretim

kapasitesinde kullanilir. Sekil 2.32’de érnek gosterilmigtir [1].

S———— Zimba plakasi

1,5
}\\‘ N

N
N

Zimba
(NN
\N Ayirma plakasi
NN

Sekil 2.32 Konik kademeli delik zzmbast

Bu tip zzmbalarin kullaruldiga kahip yapilirken su noktalara dikkat etmek gerekir:
1-Bu tip zzmbalarin, zimba plakasindan bogluklu gegmesi uygun olmaz. Bundan

dolay1 plaka kayitl kaliplarda kullanilmasi uygun olmaz [4].
2-Konik kisim yuvasindan 0.15 mm yiiksek yapilip, montajdan sonra bu kisim

zimba plakasi ile taglanmast iyi olur.
3-Koniklik agis1 30° olmasi daha uygundur.
4-Bu tip zimbalarda gejitli profiller igin kamalama yapilamaz.

5-Bu tip zimbalar sac kalinligi 4 mm’den kiigiik oldugu zaman yapilabilir.

2.4.1.2.2.6.4 -Centikli delik zimbalan

Bu tip zimbalar kademesiz yapilir ve kamali tespit bu zimbalarda kullamlamaz.

Sekil 2.33°de 6rneklenmistir [1].
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4 NS — Hava kanalt
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Sekil 2.33 Centikli delik zimbast

Sekil 2.34’de degisik tip centikli delik zimbast goriiimektedir.
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Sekil 2.34 Centikli degisik tip delik zimbast

Sekil 2.34’de gosterilen gentikli delik zimbalarimi tutan civatalann silindirik kafa

kisimlanina, sekilde X ile gosterildigi gibi, bir bogaltma yapilir. Bu zimbanin tamamen
¢ikarilmadan sokiilmesini saglar. Bu tip bir konstritksiyonun iyi tarafi, zzmba knldsg

zaman veya bilenmek istendigi zaman yalnizca zimbalarin sokiilmesidir.

2.4.1.2.2.6.5 Burglu delik zimbalan

Boylari uzun olan ince zimbalar burglarla desteklenir. Burg ve zimba hassas veya

kaygin gegme olarak aligtinihir. Burglarin arkasinda sertlestirilmis zimba bask: plakast
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konulmalidir. Sekil 2.35'de gosterilmigtir [1].

 —— Raptiye

Zimba kay!! burcy

4
b e

Zimba

Sekil 2.35 Burglu delik zimbas:
2.4.1.3 Zimbalarin kamalanmas
Zimbanin saft kismu dairesel, kesen kistm dairesel olmayip gesitli profillerde ise
donmeyi engellemek igin zimbanin, zmba plakasina kamalanmasi gerekir.Bu

kamalama yontemleri bazi 6rneklerle agiklanmaya gahsilacaktir.

2.4.1.3.1 Tek tarafli boydan boya veya kismi olarak agilmig kama kanah ile

kamalama

Eger zimba plakasinin kalinlinlig1i ve yeri uygunsa, boydan boya kamalamanin
uygulanmasi uygun olur. Ciinkii kanal boydan boya agildiginda, dizlem yiizeyin
taglama tezgahinda taglanmast miimkiindiir. Ayrica, ayr bir kama kullamlmasina gerek
kalmaz. Ciinkii zzmba, direkt olarak kendisini kamalamaktadir. Sekil 2.36’da boydan
boya kama kanah agilmig zimba goriilmektedir [1].

2.4.1.3.2 iki tarafli boydan boya veya kismi agilmis kama kanali ile kamalama

Sekil 2.37°de buna ait 6rnek gorilmektedir.

2.4.1.3.3 Kanala ve birbirine kamalanan zimbalar

Sekil 2.38”de buna ait 6rnek goriiimektedir.
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Sekil 2.36 Boydan boya tek tarafli agilmig kama kanallt zimba

0,025. .0,08 0.025...
s 03, ). 9025..005

Sekil 2.37 Iki taraftan boydan boya agilmig kama kanalli zimba

Ayrnica pimle ve kama ilede kamalama yapilabilir. Degisik sekiller, konstritksiyon

sirasinda dusiiniilebilir.
2.4.1.4 Kesme zimbalar igin malzemeler

Genel olarak zimba malzemeleri Tablo 2.10’da verilmistir.
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Sekil 2.38 Kanala ve birbirine kamalanan zimba

Tablo 2.10 Zimba malzemeleri

M.K.E | Malzeme Nr. DIN Kullanildigi Yer

- 1.2080 Cesitli Kesme ve Delme Kaliplar:
C 1390 1.2842 90Mn V8 | Cesitli Kesme, Basma ve Delme

Kaliplan

- 1.2378 - Kesme Takimlari, Dinamo Sac Kaliplan

C 5190 1.2056 90Cr3 Darbeye Dayamum Isteyen Yerlerde
1.2057 100 Cr 4

C 72100 1.2419 ] 105WCr 6 | Yiiksek Giiglii Kesme Isleri

2.4.1.5 Zimba boyunun bulunmast

Zimbalann burkulmaya ugramamalan i¢in boyu bulunur. Kalinhg boyuna gore

buylik zimbalarda buna gerek yoktur.

Pi=(z?x ExIy L? (Zimba Burg iginde Degilse)

Pi=(2xmn* x ExI)/ L? (Zimba Burg iginde Ise)

25)

(2.6)
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P, = Kesme kuvveti (daN)

E = Elastikiyet modiilii (daN/mm?*)
[ = Atalet momenti (mm*)

L = Zimba boyu (mm)

E =21500 daN/mm? alinabilir [1].
2.4.2. Disi

Digiler kaliplarda, zimbalarla egleserek galisan pargalardir. Disiler igin durumuna

gore tek parcali veya gok pargali olabilirler.
2.4.2.1. Tek pargal: disiler

Bu tip disiler silindirik olduklan gibi duruma gore diger bigimlerde yapilabilirler.
Yapilis gekline gore iki gruba ayrilirlar.

2.4.2.1.1. Kademesiz tek pargal disi

Disiler tek pargal ve kademesiz yapilmuglarsa, kalibin diger elemanlarina ya civata
ve pimlerle veya preste gegirilmek suretiyle tespit edilirler. Daha saglam olmasi
agisindan, yuvaya alinarak civata ile tespit etme yolunada gidilebilir. $ekil 2.39°da, tek
pargali civata ve pimlerle tespit edilmis digi gorilmektedir [1].

Sekil 2.39’da gosterilen D ¢apt dyle segilmelidir ki, kalip pargalarinin tespit
elamanlan konusunda saptanan, eksenden kenara olan mesafeler uygun olsun. Genel
olarak iki adet pim yeterlidir. Biiyiik digilerde 3, 4 bazende 5 pim kullanilabilir. Diginin
ters baglamgini Onlemek amaciyla, pimlerden birinin ekseni kagik yapilabilir. Pim
caplan farkh yapilarakda bu sorun ortadan kaldinlabilir. Fakat pek tavsiye edilmez.
- Cinkii bu durumda ayn matkap ve rayba gereklidir. Vida sayisi enaz iki olmaldir.
Saglam bir yapi igin bu arttinlabilir. Sekil 2.40°da tek pargali fakat yuvaya alinmug bir
disi gorilmektedir.
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Disi caki destegi

Sekil 2.40 Tek pargali yuvaya alinmus disi

Sakil 40°ta diginin alt destege aligtirilmasi kakma veya siki gegme seklinde olmalidir.
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2.4.2.1.2 Kademeli, tek pargal: disi

Digiler kademeli ve tek pargali yapilmiglarsa, kalibin diger pargalarina civata ve

pimlerle baglanmaz. Sekil 2.41°de 6rneklenmistir [1].
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Sekil 2.41 Tek pargal kademeli disi

Bu tip kesme burglan d = 50 mm’ye kadar olursa distinilebilir. (Sekil 2.41)
Gegmeler su sekilde olur:
D<30 ise K6

D>30 ise K5
Sekil 2.41°deki t yiiksekligi i¢in degerler Tablo 2.11°de verilmistir.

Tablo 2.11. Kademeli disilerde kademe yiiksekligi

Sac Kalinhigi(mm) t (mm)

<0.5 3.4
05.3 4..6"
3.5 6.8

5..10 814
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2.4.2.2 Cok pargah disiler

Disi cakilar iki veya gok pargali yapilmigsa buna ¢ok pargali disi adi verilir. Diginin
¢ok parcali yapthip yapiimayacagi uygulamanin analizi ile ortaya ¢ikar. Genel olarak
pargali konstriiksiyonun sebepleri sunlardir [4]: '

I-Kinlmaya, bozulmaya ve aginmaya miisait olan kisimlara, yalniz o kisimlara
yerlestirilen pargalann degistirilmesi ile problem ¢oziiliir. Bu sekilde malzeme, zaman
ve iggilikten kazanilmig olunur.

2-Disi kalibin boyutlan biiyiikse pargali konstriiksiyon yoluna gidilir.

3-Karmagik bigimlerde isleme kolayligi saglamak bakimindan, pargali
konstriksiyon daha uygun olur.

4-Is1l islemden dolay: olugacak garpilmalar azaltilabilir.

5-Taglanmast gerekli olan delikler, deligin olgii ve bigiminden dolay1
taglanamiyorsa pargah konstriiksiyon yoluna gidilir.

Sekil 2.42’de gok pargah konstriiksiyon drnekleri gosterilmistir [1]

7 | e, | 02— |

= ()&

Sekil 2.42 Cok pargali disi konstriiksiyonu 6rnekleri
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2.4.2.3 Diginin genislik ve uzunlugunun bulunmasi

Diginin genislik ve uzunluklan yapilacak pargaya, delifin durumuna, sertlegtirme
teknigine uygun olarak segilir. Fakat genel olarak tecriibe degerleri bulunmaktadir. Bu
degerler ise goyle tammlanabilir:

Eger digiye agilacak delik 20 mm’den kiigiikse, 10mm’den az olmamak kaydiyla
en az kenarlardan delik ¢apt kadar mesafe birakmak gerekir. Eger delinecek delik
20mm’den biiyiikse delik capi ile bir katsay: garpilarak, kenarlardan biralalacak mesafe
belirlenir, Bu katsayr Sekil 2.43’de gosterilmigtir [4].
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Sekil 2.43 Diginin uzunluk ve genislifinin bulunmas: igin diyagram
2.4.2.4 Disinin kalinligiun bulunmast

Disinin kalinhi@, kesme kuvvetlerinin biiyikligiine ve dagihmmna, diginin
baglanma gekline (tek tarafli veya iki tarafli olabilir), iiretim kapasitesine bagh olarak
degigir. Diginin i$lenmemi$ kalmh@inm, islenmis kalinh@indan 3 veya 4 mm bilyiik
olmast gerekir. Sertlesmesi istenen plakalardan 3 veya 4 mm talag almak gerekir. Aksi
taktirde 1sil islemde sorun olabilir. Diginin kalnlifim egme kuvvetlerinden

| etkilenmeyecek lsekiide su formiille bulmak gerekir [1]:

Mimax = GeX W @7

Mimax =Max. egilme momenti - (daNmmy)
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o= Egilme dayanim: (daN/mm?)
W = Mukavemet momenti ( mm®)
2.4.2.5.Disi malzemeleri

Tablo 2.12’de genel olarak kullamilan disi malzemeleri verilmistir [1].

Tablo 2.12. Digi malzemeleri

MKE | Malzeme DIN Kullanildi1 Yer
Nr

- 1.2080 Cesitli Kesme ve Delme Kaliplan
C 1390 1.2842 [90MnV 8 Cesitli Kesme, Basma ve Delme Kaliplan

- 1.2378 - Kesme Takimlari, Dinamo Sac Kaliplan
¢ 5190 1.2056 |90Cr3 Darbeye Dayamm Isteyen Yerlerde

1.2057 100 Cr 4

C 72100 1.2419 105WCr‘6 Yiiksek Giiglia Kesme Isleri

2.4.3 Ayirma plakalan

Ayirma plakalar, stitun kayitl, serbest ve tam kesim kaliplarinda kullamlir. Parga
kesilip, pres devresi tamamlanip iist kissm geri giderken, kesilen delikte bir miktar
biiziilme olacagidan, parga zimbaya takilir. Pargamn zimbadan aynlmasi, aywrma
plakalan vasitastyla saglanir. Ayirma plakas: ile ilgili dikkat edilmesi gerekli noktalar
sOyle siralanabilir [1], [4]:

1-Zimba ile aywrma plakalan arasindaki bosluk parga kalinligindan biyik
olmamahdir. 0.1 ... 0.6 mm olabilir. Béylece zimba dokunmaz ve ayirma plakast
yapim: kolaylagir. Dairesel deliklerde digerlerine gore daha az bogluk birakilir. Sert
malzemeler i¢in daha fazla bogluk verilir.
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2-Siirtiinme ve yapigma nitelikleri yitksek olan pargalari ayrmak zor oldugundan,
ayirma plakasim daha kalin tutmak gerekir.

3-Zimbalarin kesici agizlan iyi bilenmig ve yan yizeyleride diizgiin iglenmigse,
daha az bir ayirma kuvveti ile pargadan aynlir.

4-Zimbalar birbirine yakm ise, bu zimbalari ayirmak igin daha biyiik aywrma
kuvveti gerekir. Dolayistyla ayirma plakasi biraz daha kalin yapilir. |

5-Malzeme kalitesi, kalinlig1 ve tizerindeki delikleri ayn: olan iki pargada kesme
kuvvetleri ayni olmasina ragmen, yiizeyi biyik olan i¢in aywrma kuvveti biyik
olacaktir.

6-Ayirma plakasimin pargayt zedelememesi bakimindan dizgiin bir sekilde
iglenmesi gerekir. Cok hassas parcalarda, ayirma plakasinin yiizeyi kege, deri v.b
kaplanmalidir.

7-Ayirma plakasinin uzunluk ve geniglikleri kalip govdesi ile aym olur.Boylece
yapim ve montaj kolaylasir.

8-Ayirma plakasinin, kalip kesme yaptifi anda zimba plakasina olan mesafesi 16
mm civarinda olmalidir.
Ayirma plakalari, sabit ve hareketh olmak iizere iki gruba aynlr. Sabit ayima
plakalarinin yapimu kolay, basit ve ekonomiktir, Fakat bazi zorluklar hareketli ayirma
plakasi yapméya sevk edebilir. Omegin ayirma plakasimin aym: zamanda pargay:

tutmasi istendiginde.

2.4.3.1. Sabit ayirma plakalan

Ug gruba ayirarak incelemek miimkiindiir.

2.4.3.1.1. Tek ve iki taraftan desteklenmis sabit ayirma plakalar

Bunlar siitun kayith kaliplarda kullanildig1 gibi, serbest ve tam kesme kaliplarnda
kullanilabilir. Sekil 2.44’de 6rneklenmigtir [1].

Ayirma  plakasmin tek taraftan agk olmasi, pres operatoriiniin  gorigiini
kolaylagtirir. Sabit ayirma plakalanna, ara pargalanna(siper) alt tablaya aym pim



50

delikleri delinir. Sabit ayirma plakalan yapilirken su noktalara dikkat etmek gerekir

[1}:
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1- Baglama Sapi 6-I5 Pargast 12-Ara Pargalar
2- Ust Tabla 7-Dayama Pimi  13-Burg
3- Zimba Plakast 8-Kalip Govdesi 14-Zimba Baski Plakas:
4- Zimba 9- Alt Tabla
5a-Tek Taraftan Desteklenmis Ayirma Plakast 10-Takozlar
5b-Iki Taraftan Desteklenmis Ayirma Plakast 11-Merkezleme Mili

Sekil 2.44.Tek ve iki taraftan desteklenmis kayit plakalan

1-Eger iki taraftan desteklenmig sabit ayirma plakasi, daha 6nceden kesilmig olan
bir pargaya delik agmak igin yapilan bir kalipta kullanilacaksa, pargamn elle ahmp
konulmasi gerekir. Bu durumda ayirma plakasiun bir miktar pargamin konulacag:
taraftan bir oyulmasi gerekir.

2-Bu tip ayirma plakalarinda, kanal arka yan kenarina asinmaya dayamikli
sertlestirilmis plakalar takilabilir.

3-Ozellikle iki taraftan desteklenmis sabit ayirma plakalari, adimli kaliplarda
kullanilacaksa, yan ¢aki kullanlmadan adim temin etmek igin yandan parmak
dayamalar ve onden dayamalar yapilabilir. Bu durum $ekil 2.45°de gosterilmistir. Cok

hassas pargalarda ise pilot pimlerle merkezleme yoluna gidilebilir.
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1- Baglama Sapi 6- Ayirma Plakasi

2- Ust Plaka 7- Disi
3- Zimba Plakasi 8- On Dayama
9- Alt Plaka

4- Delme Zimbasi

5- Kesme Zimbasi 10- Yan Parmak Dayama

Sekil 2.45. Onden dayamali ve yandan parmak dayamali kalip

4-Uzun bantlar i¢in siperler, parganin ve bantin durumuna gore disan gikabilir.

5-Bantin ucunun, siperlerin dayama kenarlanna devamli vurmasi sonucu siper,
vurma noktasindan aginacagindan, sertlestirilmig bir malzemenin kullanilmas: tavsiye
edilir.

6-Bant yolu genisligi, malzemenin diizgiin olmayigi, gerek malzeme delindiginde

veya kesildiginde di§ yolda meydana gelen sigkinlikten dolayi, belirli toleranslar iginde
tayin edilir. $ekil 2.46’da bu durum agiklanmaya gahgilmgtir.

-
t
4

B = Bant Genisligi (Max. Toleransta)

b = llerleme Toleransi (0.1 ... 0.8 mm)

NN

Sekil 2.46 Bant yolunun belirlenmesi
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7-Bant kanah yiiksekligi (siper yiiksekligi) Tablo 2.13’de gosterilmigtir. Aynca

tabloya dayama pim yiikseklikleride eklenmigtir. Konu ile ilgili sekil, Sekil 2.47°de

verilmistir.
Tablo 2.13. Siper ve dayama yiikseklikleri
Sac Kalinligt (mm) DayamaYiiksekligi (mm) Siper Yiiksekligi (mm)
03..2 3 4 -6
2.3 4 6 -8
3..4 5 6 -8
4.6 55 8-10
6..10 9 10 - 15
Q////// :4/ /// // 3 - Ayirma plakasi veya kayit plakasi
£ = —— . Ara
- ~ parga (siper)
3 R E} -
‘\ \\\ ‘ \\ PRANER Disi gaki veya digi gaki destegi

> Dayama
Sekil 2.47 Siper ve dayama yliksekliklerinin tamtilmasi
2.4.3.2 Hareketli tip ayirma plakalari

Genel olarak hareketli tip ayirma plakalan su durumlarda kullambir [2], [4].

1-Ayirma plakasinin hem pargayr ayirmast hemde operasyon esnasinda pargay
tutmasin istedigimizde

2-Ters galigan kahblarda (Bu kahplarda, zimba sabit, ayirma plakalani hareketli
olur.)

3-Operatoriin, operasyonu gormesi istendiginde

4-Pres devresi strasinda, zimbalarin devaml olarak ayirma plakasi igersinde
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kalmasi istendiginde

5-Uretilen parga hassas ve ince oldugu zaman

Bu tip ayirma plakast yapilirken sunlara dikkat etmek gerekir:

1-Hareketli ayirma plakalan, yay, lastik, hava veya hidrolikle harekete gecerler.

2-Ayirma plakalan parga (izerine bastig1 zaman, zimba ucu en az 0.15 mm ayirma
plakas iginde olmalidir.

3-Normal olarak yay ve lastikler kullanilir. Yiiksek basinglarda ayirma plakasimn
hareketini kontrol etmek istedigimizde, hava veya hidrolik sistemle calisan ayirma
plakalar kullanilir.

4-Yay olarak genellikle yuvarlak, oval veya dikdortgen kesitli yaylar kullandir.
Daha biiyiik kuvvetlere gerek olursa, yaprak yay kullanma yoluna gidilir.

5-Eger hareketli tip ayirma plakasi, kesici kenar profilleri gelisigiizel olan
zimbanun bulundugu bir kalipta kullamlacaksa, esas ayirma plakasina ilave plaka tespit
edilerelg z'1mbé sadece bu plakadan aym profilden gegirilir. Sekil 2.48°de

6meklenmi$tir [1].
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1-Zimba 4-Tlave Plaka 7-Disi

2-Esas Hareketli Tip Ayirma Plakast 5-Merkezleme Mili
'3-Burg 6-Siper

Sekil 2.48 Degisik profildeki zimbaya monte edilen hareketli tip ayirma plakast
2.4.3.2.1 Hareketli tip ayirma plakalarimn kayitlanmast

Eger aywma plakalan kayitlanmaz ve yalmz ayirma civatalannin durumuna

birakilirsa, yanal ter degistirmelerden dolayr zimbalar, aywma plakalarina temas
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edecek, belkide gakisacaktir. Ayirma plakalaninin kayitlanmasi hassas pargalar igin
gerekir. Kapasitesi diigitk ve hassas olmayan pargalar iin uygulanmayabilir. Iyi bir
denge saglamak igin, yuvarlak ayirma plakalari en az ii¢ noktadan, dortgen ayima
plakalart enaz iki noktadan kayitlanmasi gerekir. Hareketli aywrma plakalannin

kayitlanmas: ile ilgili bir ornek Sekil 2.49’da gosterilmistir [1].

i
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1- Ust Plaka 6- Alt Takozlar 11- Ayirma Plk. Kademe Burcu
2- Zimba Plakasi 7- Merkezleme Mili 12- Ayirma Plk. Burcu
3- Ayirma Plakasi 8- Burg 13- Ayirma Civatast
4- Digsi Destegi 9- Delme Zimbast 14- Basma Yay1
5- Alt Plaka 10-Ayirma Plakas 15- Kesme Burcu
Merkezleme Mili

Sekil 2.49 Hareketli ayirma plakasinin kayitlanmasi

Hareketli ayirma plakalan kayitlanirken gu hususlar dikkate alinmalidir. Sekil 2.49
dikkate alinarak [1]‘:

1-11 numarah burg, zimba plakasina presde veya siki gegme olarak takilir. Aym
sekilde 12 numarah burgda 3 numarali ayirma plakasina preste veya siki gegme olarak

aligtirtlir.
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2-10 numarah aytrma plakasi merkezleme mili, 12 numarah burca preste veya siki
gegme, 11 numaral burca kaygin gegme veya kakma gegme olarak abgtinlir.

3-3 numarah ayirma plakasini, daha bilyiikk ebatlarda yapip, kesik ¢izgilerle
gosterilen 7 numarali merkezleme mili ilede kayitlamak olasidir.

4-X ile gosterilen hava kanali unutulmamalidir.

5-Ayirma plakasim kayitlamak igin farkh sistemler de kullamlabilir.
2.4.3.3. Ayirma plakasinin ve tespit elamanlarinin boyutlarinin tayini

Ayirma plakalaninin, uzunluk ve genislikler, isin durumuna bagh olarak belirlenir.
Fakat genel olarak uzunluk ve genislikler digi ile aym almr. Kalinlar ise aywrma
kuvvetine gore tespit edilir. Eger ayirma plakasi dogrudan merkezleme millerine
kayitlanirsa bu durumda uzunluk st tabla uzunlugu ile aym olur. Kalinlik az olursa,
styirma esnasinda ayirma plakasi deforme olacagindan koti sonuglar dogabilir. Ayirma
kuvveti gok sayida faktore baghidir. Bunlar:

1- Kesilen parga biiytikliigiine

2- Sacin cinsine

3~ Sacin kalinhgina

4- Zimbann gekline

5- Zimbanin birbirine uzak veya yakin olusuna

6- Zimba ile ig pargasi arasindaki stirtiinme kuvvetine

7- Kesme bogluguna

Ayirma kuvveti su formille bulunabilir:

Ps = U X S X q (28)
Ps = Ayirma kuvveti (daN)
U = Kesilen parga gevresi (mm)
q = Styirma mukavemeti (daN/mm?)
S = Sac kalmlig (mm)

q metaller igin 3 ... 6 arast alinabilir [1]. Ayirma kuvveti igin kesme kuvvetinin

belli bir yiizdesi almnabilir. Bu yiizdeler Tablo2.14’de tammlanmstir [1].
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Tablo 2.14. Ayirma kuvvet degerleri

Sac Kalinhgi Kesmede Kesme Kuvvetinin % Delmede Kesme Kuvvetinin %
2 mm Kadar 10... 15 11...18
2..3.5mm 11..20 20...25
3.5 mm Ustii 16...20 25..33

Ayirma plakasi kalinh ise,

=3P, @9

t = Ayirma plakas: kalinlig: (mun)
P = = Ayirma kuvveti (daN)
s

2.4.3.4. Ayirma plakasi malzemeleri
Ayirma plakas: ve siper malzemeleri Tablo 2.15'de gosterilmistir.

Tablo 2.15. Ayirma plakas: ve siperler i¢in malzemeler

MK.E MalzemeNr. DIN Kullanildigy Yer

C 1020 1.0402 C22 Diisiik kapasiteli basit kaliplarda

¢ 1030 - - Orta kalite ve kapasitedeki kaliplarda

C 1035 1.0501 Yiiksek kapasite ve bityiik kuvvet igin

C 1040 1.1186 Ck 40 Yiiksek kapasite, hasasiyet ve biiyfik kuvvet igin

- - St 52-3 | Genel olarak biitiin isler i¢in

Genel olarak ayirma plakalan 14, 16, 18, 22, 28, 38, 42 mm yapilirlar.

2.4.4. Kayit plakalan

Kayit plakalarn daha ziyade kalibin alt grup elemanlarindandir. Gorevleri zumbalara yatakhik
yapmaktir, Bu nedenle zimbalar ile kayit plakasi 6zenle aligttriimalidir. Kayit plakalarn sabit veya
hareketli yapilabilir, Sekil 2.50°de her iki gruba ait Srnekler gosterilmigtir [1].

Kayit plakalali kalip yapilirken su noktalara dikkat etmek gerekir:

1-Sabit kayit plakalarimin altinda kullamilan siperler yerine, kayit plakasina kanal agilabilir.




57

I i ]
L G DI Gy
DA Ve e
3 A IRVERS ;
pa ya e
e S . , J
7 T P i 1 - ] 4 .}[‘ N 7 I‘;r,/‘ ,r—'
,// ; ‘L %% H
1 . -4 . E-
{ ’7 s f L . :
T | | 4 |
- P T r
a)Sabit tip b)Hareketli tip

Sekil 2.50 Sabit ve hareketli tip kayit plakalt kaliplar

2-Kayit plakalart hareketli tip yapilirsa, merkezleme milleri ile kayitlanmasi
gerekir. Sistem olarak ya ayrn merkezleme milleri kullanilir yada ana merkezleme
milleri ile merkezleme yoluna gidilir.

3-Kayit plakalasinda, delikle zimbamn ahstiriimalan normal olarak kaygin hassas
veya kakma gegme olacak sekilde olmalidir.

4-Bazi durumlarda kayit plakasi, siradan bir malzemeden yapilip, zimbamn
gegecegi yerlere, sertlestirilmis yuksiikler konur.

5-Sayet kayit plakasinn kalinhg kagiik ise, zzimba kademesiz olarak yiiksiikten
gesirilir ve bu gekilde yataklama boyu arttinlmig olur. Sekil 2.51°de gosterilmistir.

=

Sekil 2.51 Zimbanin yataklama boyunun arttirilmasi

6-Kayit plakasinin, zimba kesme yaptii anda iist gruba olan mesafesi 18 mm
olmalidir.

7-Eger kesici agz1 gelisigiizel olan bir zzmba kullaniliyorsa, kayit plakasiun alt
yiizeyine bir ilave plaka ‘tespit edilerek imalat kolaylagtirilir,
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2.4.4.1 Kayt plakalannin boyutlart ve malzemeleri

Kayit plakasinin uzunluk ve genigligi, disi ile genel olarak aym olur. Kalinlk ise
ayirma plakalarina uygulanan yontem ile bulunur. Genel olarak 18, 22, 28, 33, 38, 42,
ve 48 mm yapihir.

Kayit plakalarinda kullanlan malzeme C 15 kalitesinde semantasyon geligidir.

Tablo 2.16’da verilen malzemelerde genel olarak kullamlir [1].

Tablo 2.16. Kayit plakast malzemeleri

MK.E | MalzemeNr. | DIN | Kullamldig: Yer

C 1060 1.0601 C 60 | Yuksek hassasiyet ve iiretim kapasiteli kaliplarda

- - St 52-3 | Genel olarak biitiin igler i¢in

2.4.5 Zimba plakalan

Miistakil baglanmayan zimbalan tutma gorevini yapan zimba plakalari, kalibin st
grup elemanlarindandir. Zimbalan belli bir konumda tespit etmeye yararlar. Delik
zimbalan kural olarak zimba plakasina tespit edilirler. Zimbalar, zimba plakasina
takilirken dik olmalanna ¢ok dikkat edilmelidir. Zimba plakalan ile ilgili su noktalara
dikkat etmek gerekir:

1-Zimbalar, zimba plakalasindaki delige preste alistirilir.

2-Zimbalanin fatura kisimlarina verilen radyiisii kurtaracak oranda zimba deligine
pah kirilmalidir,

3-Boyu uzun olan zimba plakalarinin kalinlig fazla olur.

4-Yapilan ig zor ve dengesiz ise kalin zimba plakast kullanihr.

5-Kademeli zimbalarda, kdemesizlere gore, kademe yiiksekligi kadar kalin zimba
kullanlir. '

6-Zimba plakasinn iizerinde ne kadar gok ve kanigik zimba bulunursa, kalinhgi o




oranda arttirmak gerekir.
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7-Eger zimba, kalibin dier pargalar: ile desteklenirse, daha ince zimba plakasi

kullanmak gerekir.

8-Zimba plakasi kalinligi, zimba boyunun 1/3’ii kadar olmalidir. Genel olarak 14,

18, 22, 28, 38, 42 mm’ye kadar kalinliklar kullanilir.

2.4.5.1 Zimba plakas: malzemeleri

Tablo 2.17°de zimba plakasi malzemeleri tanimlanmugtir.

Tablo 2.17 Zimba plakasi malzemeleri

MKE Malzeme Nr. DIN | Kullanildig: Yer
C 1020 1.0402 C 22 | Disuk kapasiteli basit kaliplarda
C 1035 1.0501 C35 [ Uzerinde kama kanah agilacak kaliplarda
- - St 52-3 | Genel olarak biitiin igler igin
C 1060 1.0601 C 60 Yiiksek hassasiyet ve iiretimde

2.4.6 Zimba baski plakalan

4 - 8 mm kalinh@inda sertlestirilmis ve meneviglenmis gelik sacdir. Pres devresi

esnasinda zimba arka ucunun, st plakaya batmasina engel olmak amaci ile kullamlir.

Sertlik 45 - 54 HRC arasindadir. Sekil 2.52°de kullamm ile ilgili bir dmek

goriilmektedir. Zimba baski plakast malzemeleri Tablo 2.18’de gosterilmigtir [1].

Tablo 2.18 Zimba baski plakasi malzemeleri

M.K.E | MalzemeNr. | DIN | Kullaldig Yer
C1034 | 1.1131 CK 35 | Normal iiretim kapasiteli kaliplarda
C 1060 1.0601 C 60 | Yiiksek iiretimde ve bityik baski kuvvetlerinde
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K |~ Zimba baski plakast

ya “ i =
{

Sekil 2.52 Zimba baski plakasinin kullamlmasi

2.4.7 Alt tablalar

Kéhbin alt grup elemanlarindan olan alt tablalar, alt grubu iizerinde tasir. Kalip
kesme ve delme iglemini tamamladiktan sonra, parga veya artik parga digi ve alt tabla
deliginden diger. Alt tablaya bu sebeple delik agilir. Agilan delik mimkiinse konik
olmalidir. Alt tabla dizayninda su noktalara dikkat etmek gerekir [4]:

1-Alt tablaya agilan delikler, alt tablay: gereginden fazla zayiflatmamalidir.

2-Alt tablalara miimkiin oldugu kadar basit delikler acilmalidir. Ozellikle kaln alt
tablalara diiz delikler agilmalidir.

3-Agilan deliklerden pargalar rahat diigmelidir.

4-Dairesel olmayan is pargalan igin miimkiin oldugunca alt tabla delikleri dairesel
olmahdir. Bityiik boyutlu i pargasinda ise bundan kagimimalidir,

5-Alt tablaya agilan deliklerdeki koniklik0.5° ... 2° arasinda olmahdr.

6-Kiigiik delikler igin sekli ne olursa olsun yuvarlak bosaltma yapmak gerekir.

7-Alt tabla kalinlikian genel olarak 18, 23, 28, 38, 42, 48 mm olarak yapilir.
Alt tabla yapiminda kullanilan malzemeler Tablo 2.19°da tanimlanmugtir.

Tablo 2.19 Alt tabla malzemeleri

MKE MaliemeNr. DIN | Kullamldi$t Yer

C 1010 1.0401 C 15 | Basit ve az iiretim kapasiteli kaliplarda

C 1020 1.0402 C 22 | Genel olarak bitiin isler igin
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2.4.8 Ust tablalar

Ust tablalar, iist grubu iizerinde tutan ist grup elemanlandir. Uzerinde tagdsfn
kalibin iist elemanlarinin presin iist tablasina baglanmasim saglar. Baglama sapinm dist
tablaya baglanabilmesi igin ve dolayistyla bityitkk kuvvetlerde siynlmamas: igin, d@st
tabla kalinh$1 en az 18 mm olmalidir. Genel olarak iist tabla 18, 22, 28, 38, 42, 48 mm
kalinlikta yapilir. Ust tabla malzemesi ile alt tabla malzemesi genel olarak aymdir.

2.4.8.1 Sap yerinin bulunmas:

Ust plakaya baglanan sapin, baglanacagi nokta kesim kenarlanmn agukk
merkezinde olmalidir. Ciinkii Gst tabla kaldirag koluna benzer. Eger dikkat edilmezse,
sist tabla pres devresi esnasinda arpilabilir. Aynica yan itme kuvvetleri olugacaZindan,
zimba kesici agizlan ile disi'k&sici afizlan st iste biner ve dolayistyla kahp korlenip
kinlabilir. Sapin yeri bulunurken kesilen kenarlarin uzunluklan dikkate alinr. Ust
tablanin bir kosesi baz almip, bu koseye gore iglemler yapilir. §imdi bir kalibm &g
parcay: kestigi diigtiniilerek ($ekil 2.53 ) sap yerini bulalim.

7
: t ﬂ
i ngfd
| &a
- - 1
| X1 jb;(
{ X2 .
{ ot X3 -

}.‘F Xs .

Sekil 2.53 Sap yerinin bulunmasi 6rnegi

X =(U, xX, +U, xX, +Uy xX; )/ (U, +U, +U;) (210

Yo =(U xY, +U; x Y, +U; xY; )/ (U, +U; +U;) (2.11)
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X = Sap yerinin X eksen mesafesi
S

Y, = Sap yerinin Y eksen mesafesi

= |. parganin ¢evresi

U
U, = 2. parganin gevresi
V)

1

; = 3. parganin ¢evresi
2.4.9. Baglama saplan

Baglama saplan, kalibin iist grubunu presin iist tablasina baglanmasim saglarlar.
Saplarin, Gst tablaya baglantisi vida ile olur. Donme olasihgim ortadan kaldirmak igin

pimle emniyete alma yoluna gidilir.

Kesme iglemi tamamlamp, pres yukan kalkarken ayirma kuvvetinin tesirine
baglama sapida maruz kalir. Bu sebeple baglama sapi kalibin iist tablasina yeteri kadar
girmelidir. Bunun yam sira kuvvet etkisiyle baglama saplarimin presteki yerinden
¢tkmamalan igin tizerlerine kertik agma yoluna gidﬂir. Biiyiik ¢aplardaki saplar igin
cepesevre kertik agma yoluna gidilir. Sekil 2.54’de baglama sapt drnekleri, Tablo
2.20°de ise bu saplara ait boyutlar verilmistir [1].

Genel olarak baglama saplan St-42 malzemeden yapihr. C-1060 ve C-1035

malzemelerde kullanhr.
2.4.10. Merkezleme milleri

Merkezleme milleri, siitun kayith veya kombine kaliplarda kullamilir. Kalibin
merkezlenmesini, yani pres devresi esnasinda kalibin kaymamasint saglar. Boylece alt
ve ist kalip elemanlar aym pozisyonda hareket eder. Merkezleme milleri burg igine
kalibin ve isin durumuna gére hassas milde(hS), kakma(J6), veya kaygin (H6), veya
ince milde (h6), kakma(J7), veya kaygin(H7) olarak ahstirlir. Alt plaka veya alt

destege ise, hassas veya ince milde preste veya siki gegme olarak ahgtndr.
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Merkezleme mil gekli, Sekil 2.55’de gosterilmistir. Bununla ilgili boyutlar Tablo

2.21’de gosterilmistir [1].

dg :\ 70 ' ' v ‘i’—\/a“
-~ / [ wl - N, 1
= I (R - ] \;u
¢ -2
c / .
! NS . et
A IR W
T + X =
i — 7/
. 45° as°
\ !
- i
Sekil 2.54 Baglama sap1 ornekleri
Tablo 2.20. Baglama sap boyutlan
d; (mm) 20 25 32 40 50 64
d; (mm) 15 20 25 32 42 53
d;(mm) | MI6x1.5 | M20x1.5 | M24x1.5 | M30x1.5 | M36x1.5 | M42x1.5
| L (mm) 40 45 57 70 80 100
L, (mm) 3 4 4 5 6 8
L; (mm) 12 16 16 26 26 26
L4 (mm) 59 68 79 93 108 128
Ls (mm) 6 6 8 10 11 16
r (mm) 2.6 2.6 2.6 4 4 4
S (mm) 17 19 27 32 41 55
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Sekil 2.55 Merkezleme mili

Tablo 2.21. Sekil 2.55’de Tanunlanan merkezleme mili boyutlan

dlelas el v e, {R]IR, |5 ]Kg
20]w00172.3] 6] 6 {2.7] 8 |10 | 2 |1.35]0.240}
251125 {223 8| 6 |2.7] 8 |28 2z |1.35l0.480
321160 |27.8]10 |10 {4.2]12 |16] 2 |24 {1000

200127.8{10 (10 j42{12 |w] 2 |20 2o
40f180]3s.8/ 12 [10 ja2{ 12 |20]3 |21 1750

220|3.8{ 1210 | 22| 2 [20] 3 |24 2,150
63}280)56.8/ 16| 16 | 6.2]| 18 |31.5] 5 |3 |6.700|

Merkezleme mil malzemeleri, genel olarak sementasyon geliginden yapilir.C-1010 ve C-3115
kalite malzemeler uygundur [4].

2.4.11. Burglar

Merkezleme milleri ile birlikte calisirlar ve merkezleme millerine yatakiik yaparlar.
Takildiklan plakaya, preste veya siki gegme olarak aligtirthrdar. Sekil 2.56°da burg gekli ve



Tablo 2.22°de ise tanitilan burg ile ilgili olarak boyutlar gosterilmigtir [1].
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Sekil 2.56 Burg
Tablo 2.22 Sekil 2.56’da tamtilan burg ile ilgili boyutlar
d L D | D E T G H J K R | kg
20 32 28 32 - 4 - 3 5 22 2 | 0.098
25 40 35 40 - 5 - 5 5 | 27 2 {0.160
32 50 44 50 12 6 - 8 5 34 3 0300
40 | 63 52 60 16 8 - 8 8 42 3 | 0460
50 80 63 72 20 10 8 8 10| 52 3 | 0800

2.4.12. Yan gakilar

Yan gakilar adimh kaliplarda ve yiiksek iiretim kapasitelerinde bandin ilerlemesini
daha hassas bir gekilde ayarlamak amaciyla kullanilir. Sekil 2.57’de adiml bir kalip igin
yan ¢aki gosterilmistir [2].
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Sekil 2.57 Yan gaki

Sekil 2.57 den yaralanarak yan ¢akinin galigmasi soyledir: ‘

Yan gakinin kesme boyu (L) adim kadar olmalidir. B genigliginde kesilmis bant,
bant yatagindan ileri siiriilir. Arka siper kademeli oldugunda, bant ucu (y) siper
kademesine gelip dayanacaktir. Pres agagi inince yan g¢aki, bantin ucunu L
uzunlugunda ve i genisliginde kesip disiirecektir. Pres kalkinca ancak L uzunlugu

kadar bant ileri siiriilecektir. Boylece her pres devresinde bant adim kadar ileri

strilecektir [1].

Genel olarak yan gakilar diiz, kademeli, kademeli ve profilli olmak iizere gruplara

ayrilir.
2.4.12.1. Duz yan ¢akilar

Bu tip yan gaknlann yapimi oldukga basittir. Fakat tek tarafli kesmeden dolay yan
itmelere maruz kalirlar. Kalin olan saclarda bu daha belirgindir. Bu sebeple ince

saclarda kullanilir. Sekil 2.58’de diiz yan ¢aki goriilmektedir [1].
2.4.12.2. Kademeli yan gaki

Bu tip yan ¢akilar, kesmeye baslamadan o¢nce oOkge kisimlarindan
yataklandiindan, yan itmelere kargin belli bir diizeyde dayamma sahiptirler. Sekil

2.59’da 6rneklenmigtir [ 1].
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Sekil 2.59 Kademeli yan ¢aki

2.4.12.3. Kademeli ve profilli yan ¢akilar

Bu tip yan gaklar, yanal itmelere karst en dayamikh olan yan gaki tipidir. Fakat
yapimlart zordur. $ekil 2.60°da gg’isterilmistir [l
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Sekil 2.60 Kademeli ve profilli yan gakilar

2.4.13 Yan gakili kaliplarda bant dayamalar

Bantlar normal olarak siperlerin gikintilarma dayatilir. Fakat siper malzemeleri
kaliteli degil ve sertlestirilmemisse, ozellikle yiksek tretim kapasitesinde ve sert
malzemelerin iiretilmesinde kolay agmirlar. Boylece adimin hassasiyeti bozulacaktir.
Anlatilan ve istenmeyen durumlarin olugmamast igin, bantlarin dayanacaklan kisimlara
sert malzemeler gomiliir. Bant dayama olarak adlandiriian bu durumun orneklenmesi

Sekil 2.61°de yapilmugtir [2].

¢ e Tospit pimi 0.
iy g Siper £ e Siper
—:' g Y o akf/ g ; ? ,,,,,, kli
E ggpran st = Sy an e L
iy eT . Bant s Wt ' Bant>.. ol
.1 - ) .. Dl A

T, .

ot e T e Y - Y
[}

Siper Siper J

Sekil 2.61 Bant dayamalar
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2.4.14. Dayamalar

Dayamalar is parcast veya bandin kalip igersindedeki ilerleme hareketini durdurma
amaciyla kullamlirlar. Bu durdurma igleminde dayama, ya mastar olarak kullanilir veya
kullanilmaz. Eger mastar olarak kullantlacaksa, par¢a veya bantin islem esnasinda
kalibin igersinde tam ve gerekli toleranslarda durmalarinin gergeklestirilmesi gerekir.
Dolayisiyla dayamalar kaliba hassas bir sekilde tespit edilmelidir. Eger dayamalar
mastar olarak kullanlmayacaksa bantin merkezlenmesi igin uygun tertibatlar

diisiiniilmelidir. Dayamalann kullanilmas: Sekil 2.62’de 6rneklenmistir [1].

1-Zimba 2-Kay1t Plakasi 3-Zimba
4-Pilot Pim 5-Digi 6-Dayama

Sekil 2.62 Bir delme ve kesme kalibinda mastar olarak kullamlan dayama

Dayamalar sekil ve yaptiklan ise gore siniflandirilir.

2.4.14.1. Silindirik pim dayamalar

Silindirik pim dayamalar kendi iglerinde gruplara ayrilir.

2.4.14.1.1. Diz silindirik pim dayamalar

Eger dayama, kesici kalip deliginin yakimna konmayacaksa, diiz silindirik pim

dayamanin konulmasi ekonomik olur. Dayama sabit oldugu igin, bu tip pim
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kullanildiginda, ayirma veya kayit plakasina diiz pim dayama ¢apindan daha biiyiik bir
delik delmek gerekir. Sekil 2.63’de 6rneklenmigtir [1].

>

% // / \/f% Hareketli ayirma
;// : “ veya kayit plakast
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Sekil 2.63 Diiz silindirik pim dayama

2.4.14.1.2. Bagl silindirik pim dayamalar

Eger, kesici kalip deliginin yakinina dayama koymak gerekiyorsa, disiye delinecek

pim deliginin mahsuru ortaya gikabilir. Bu durumda bagl pim dayama yoluna gidilir.
Sekil 2.64’de 6rneklenmistir [2].

Hareketli ayirma veya kayit plakast

| v T KES'T ~ B8
"%J / ;\ -
e e et

Sekil 2.64 Bash silindirik pim dayama

Genel olarak bant genigligi 100mm’den kiigiik olursa bir, biiyiik olursa iki pim koymak
yeterlidir [1].
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2.4.14.1.3. Yayh silindirik pim dayamalar

Bu tip dayamalar yaylarla galistiklart igin pres devresi esnasinda gizlenebilme
ozellikleri vardir. Bu sebeple diger kalip elemanlarina delik delme geregi yoktur. $ekil

2.65’de orneklenmistir [1].
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Sekil 2.65 Yayl silindirik pim dayamalar
2.4.14.2. Plaka dayamalar
Genel olarak iki gruba ayrhr.
2.4.14.2.1. Duz plaka dayamalar

Bu tip dayamalar isin durumuna gore One, yana veya gerekli goriilen yere

konulabilir. Sabit olduklar: gibi ayarlanabilir sekilde yapilabilir [1].
2.4.14.2.2. Kademeli plaka dayamalar
Bu tip dayamalar daha gok kalibin sonuna baglanurlar. Gerekse kademe

yitkseklikleri gerekse malzemeye temas eden yiizeyleri az bir miktar taglanarak
ayarlama yoluna gidilebilir. Sekil 2.66’de 6rneklenmigtir [1].
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Sekil 2.66 Kademeli plaka dayamalar

2.4.14.3. Parmak dayamalar

- Adimls kaliplarda daha gok kullamlir. Cesitli tipte yapilmalan miimkiindiir. Genel olarak yayla
hareket ettirilir. Parmak dayamamn harcketi operator tarafindan saglamr. Sekil 2.67°de

orneklenmigtir [1].

Adim dayamas \ 7?
= )
|

Parga

Sekil 2.67 Yayh parmak dayama

2.4.14.4. Otomatik dayamalar
Adindanda anlagilacags gibi otomatik dayamalarda, dayamaya elle kuvvet tatbik etmek
gerekmez. Sekil 2.68°de drneklenmigtir [1].-

Dayamalar i¢in malzemeler Tablo 2.23’de gosterilinistir.[1].

Tablo 2.23 Dayama malzemeleri

M.K.E DIN Malzeme Nr.
C-1035 St50/ C 35 1.0501
C-1043 St60/ C 45 1.0503
C-1060 3 1.0601
C-1010 C35 1.0401
c-13%0 90 Mn V 8 1.2842
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Tablo 2.24 Bant genisliginin belirlenmesi

b, mesafesi
Serit genisligi
B

~~~~~

111222222222222222333344

75 1 100

NININQYERRRNRRAR QO =NNNYMN QS
Tl e T S e A =S N NN NNN NN 0N T

50

NN NEELRININOOYNRAQ NN ®K S Mg
et At A At A A A - A NN NN O

20

eegegeeeNNMQtNIN YN KOS

dbs mesafesi
Kesilen geniglik B, veya serit genigligi

000257025700055000000

.0.642023557\025705000000000

053197579002570257022500000
FTEFLOONOALTLTELTLINNNIOOOO S 0ORND

35708642024552025702577050000
33343333333333444455555667890

B mm

5791353197579002570257022505000
2223333332222333334444555566789

VRO OE¥t YR YITNONITNINNONNRRNNKN QN QNN
HEHAANANNNONANNNNNNNNGON OO T T T FTI0100 00

50 ] 100 | 150 | 250 | 350 | 500 {1000

5566778909876579902580257025505000
1111111121111111122223333444455678

10

22223334454321024568000005500050000
11.11..1.111.1..1.1_1.1..1111111222222233334567

Sag
kalinhgy
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0 .10
0.18
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2.4.15. Kaliplarda bant genisliginin segilmesi

Kesilecek bir parganin belli bir bant genigliginde daha dnceden kesilmis banttan

kesilmesi gerekmektedir. Aksi taktirde koselerde koparma olusabilir.Bu sebeple sac
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kalinh@ ve kesilecek parga boyutlarina bagh olarak tablolar diizenlenmigtir. Tablo
2.24°de bant genisliginin bulunmas: igin diizenlenmig bir tablo gorilmektedir. Tablo

2.24'de verilen degerler yumusak metaller igin bir miktar daha biyiik tutulmalidir [2].

)
Ya§ doldurma yer:

' ~

N

Sekil 2.68 Otomatik dayamali kalip



BOLUM 3. BUKME
3.1 Bitkme

Is1 veya 1st yardimi olmaksizin, talag kaldirmadan malzemenin bir eksen etrafinda
bigimlendirilmesi islemidir. Biikme igleminde malzemenin bir kismi ya kesitini miimkiin
oldugu kadar koruyarak veya gok az bir miktarda degistirerek, kesin olarak degisik bir
yone gecer. Biikiilen malzemenin kesitinde meydana gelen degismeler genel olarak
sunlara baglidir [2]:

1- Malzemenin kalitesine

2- Malzemenin kalinhgina

3- Bitkkme agisina

4- Bukme yangapina

5- Bitkme kuvvetine
Biitiin bunlardan ¢tkan sonug, bikme igleminde uygulanan kuvveti tanimlamamizi
saglar. Soyleki, malzemenin esnekligini yenmeli ve kesin olarak bir yon degistirme
yapabilmesi i¢in yeterli biyiiklikte olmalidir. Bitkkme kuvveti, malzemenin gosterdigi
kargt direngten buytk, kalibin gosterdigi karst kuvvetten kiigiik olmahdir. Aksi
taktirde kalip kirilabilir [1].

3.1.1 Bukme olayinda gerilmeler ve malzemenin durumu

Biikme isleminin gergeklesebilmesi igin malzemenin elastik limiti asilip, kalici
sekil.degisikligi meydana gelmesi gerekir. Sekil 3.1’de olugan gerilmeler
gosterilmektedir [3]. |

Sekildende anlagtldig: gibi malzemenin i¢ kisminda basma, dis kisminda ise gekme
gerilmeleri meydana gelmektedir. Biikillmesi istenen malzemeye P, kuvveti
uygulandiginda, i¢ yiz kisalmaya dig yiizde uzamaya galigir. Yani tarafsiz eksenin
iginde kalan malzeme bastya diginda kalan ise gekiye galigilmaktadir. Bu uzama ve
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kisalma miktan, tarafsiz eksenin pargamin ortasindan gegtigi diigiiniilerek su formiille
belirlenir [3]:

S/2
= 3.1
& nL+S8/2 6D

g = Uzama kisalma orani

r, = Bikme radyiisii (mm)

Tarafsiz eksen

Sekil 3.1 Biikme igleminde gerilmeler

o, = Cekme gerilmelesi (daN/mm?)
¢ = Basma gerilmelesi (daN/mm?)
P, = Biikme kuvveti (daN)

Eger malzemenin kesiti her yerde aym ve malzeme elastik limiti aslmamugsa
tarafsiz eksen malzeme ekseni ile ¢akistktir. Bu durumda, kuvvet kalktifi zaman
malzeme eski durumuna geri doner. Elastik limit agilirsa, kalic1 gekil degisikligi olugur
ve tarafsiz eksen az miktar bitkme merkezine kayar. Elastik simn asip kalici gekil
degisikligi meydana getirmek igin [2]:

E xS :
Fimex =7 xx olmalidir (3.2)

Nmex — Max biikme radyiisii (mm)
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E = Malzemenin elastik limiti (daN/mm?)

G, =Akma dayammi (daN/mm?*)

Bukme olayinda tarafsiz eksenin i¢inde kalan ve basiimaya ¢aligan kisimda malzemenin
genigligi daha genis duruma gelir. Cekilmeye ¢aligan kisimda ise daralma olusur. Sekil

3.2°de gosterilmigtir [1].

Sekil 3.2 Bikiilen pargadaki degisiklikler

Kalin pargalar, kiigtik bikkme radyiislerinde biikiildiikleri zaman, malzeme $ekil
3.2’de gorildugi gibi dikdirtgen durumunu kaybeder. Bunu oOnlemek igin bikiim

yerlerinden az bir miktar bosaltma yapilir. Sekil 3.3’de 6rneklenmistir [2].
'
]
A )

1—‘ Biitkme ekseni

Sekil 3.3 Biikiim yerinin bogaltilmasi

3.1.1.1 Biikme yerinde malzemenin kalinliginda olusan degisme

Bitkme olayinda parganin kalinhgina, bikme radyisiine, bitkme agisina ve bitkme
kuvvetine bagh olarak bitkme alani i¢inde malzeme kalinlig: ezilerek azahr. C10 C20
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kaltesindeki saclarin 90° bukiimlerinde kalihhkta meydana gelen degigimler Sekil

3.4’de, 180°bitkiimlerde kalinlikta meydana gelen degisimler Sekil 3.5’de

gosterilmigtir [1].

1, 1 T
I

cos e
Y SRR

cq . : i { ;_.
VA -

5S¢ ' !
R /4 i ‘ 1

s : t . :

oL R il

Sekil 3.4 C10 C20 Kalitesindeki malzemelerin, 90° civarindaki biikiimler igin

sac kaliniginda meydana gelen degigimler

1,05
P
{
:,o; :
Q\NLI . :!i
0.9% y 4 1 $‘T[ i Ya
S' i g b (S L
T = SEEREEREE
H Y t i i g
X ] + — —d +
RS
T 4 TN A B : !
e . il 1 b : R Y
T T 1
. P !
08 — ‘ -
pi_ 1 i L‘ 1 i

0 a5 1 15 2 15 3 35 & 1)/S

-Sekil 3.5 C10 C20 Kalitesindéki malzemelerin, 180° civarindaki bikiimler igin
sac kalinliginda meydana gelen degisimler

S, = Bitkiimden sonraki sac kalinligt

3.1.2. Biikiim radyusii

Biikme radyiisii, bir malzemenin ¢atlaklar ve diger istenmeyen durumlar meydana

getirmeden biikiilmesini olast kilan en kiigiik yancaptlr.Genel olarak bitkkme radyiisiine
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sunlar etki eder [3]:

1- Malzeme kalinligt

2- Malzemenin uzamasi

3- Malzemenin biikiime gosterdigi direng
4- Malzemenin bitkmeye olan elverigliligi

Biitiin bunlar gozoniine alindiginda en kiigitk bitkme radyiisii, hafif metaller igin [1}:

i
r.. =S x(00085xc,—+05) (3.3)
10
rin = En kiigiik bitkme radyiisii (mm)
o, = Malzeme ¢ekme dayanim (daN/mm?)
¢1o = Kopma uzamasi (%)

Kopma uzamasi, deney yapilan gubugun uzunluguna bagl olarak, gubugun gap1
ile ilgili bir ozelliktir. Alt indis 10, gubugun boyunun ¢apinin 10 kati kadar oldugunu
gostermektedir. Celik levhalar igin kopma uzamasi degerleri Tablo 3.1’de

gosterilmigtir. Ayrica tabloda malzemelerin §ekme mukavemet degerleride

gosterilmigtir [1].
Tablo 3.1 Celik levha karakteristikleri
MALZEME Cekme mukczxvemet: Sl UZ?—"“C 5.- i
Gb kg/mm e bl et i T
St 34 34— L2 22 2t 25
St 37 T~ 45 175 19 20
St 4z . L — 50 175 15 20
St 7 ¢ — 6C 155 | 17 18
St &2 62 — 70 12 14 14
St 77 7C — 85 8 9,5 10

Biikme islemi yapilirken su noktalara dikkat etmek gerekir:



80

I-Eger biikilmesi istenen pargada delik veya bozulmamasi gereken bir kisim
varsa, bunlarin bitkiim kismina olan mesafeleri iyi kontrol edilmelidir. Sekil 3.6'da bu

durum gosterilmistir [1].

Sekil 3.6 Biikme kismina yakin bir noktada delik bulunmasi

2-Eger bitkiim noktasina yakin bir yerde delik varsa, deligin bitkme yan¢apindaki

on kismum bosaltmak gerekir. Sekil 3.7'de bu durum gésterilmistir [1].

Sekil 3.7 Bitkme kismina yakin olan deligin 6n kisminin bogaltilmasi

3-Eger bitkme sifir radyiislii isteniyorsa ve sac kahinlig: biiyiikse, bikkmeden once
biikme koseleri yuvarlatiimalidir.,

4-Biikme radyiisii daima minimum bitkme radyisiinden buyiik olmalidir.

5-Biikulmesi istenen pargalarnin ¢apakh yiizeyleri zimba tarafinda, gapaksiz
ylizeyleri ise disi tarafinda olmalidir [1].

6-Bukmelerde pargamin bigim degistirmesi,malzemenin uzama kabiliyeti, ¢ekme
dayanimi, sac kalinligi ve biikmenin siddeti ile orantili olarakbitkme - alanint iginde
meydana geldigi gibi, disindada meydana gelebilir.Bikme alamimin digindaki bigim
degisikligi ihmal edilmemeldir.
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7-Sert olmayan malzemelerin uzamas: sert olanlardan biiyiik olur. Dolaysiyla
biikiilmeleri daha kolaydir.

8-Biikme boélgesinde olusan biiyitk gerilmelerin kot etkisinden dolayr aym anda
dortlii bikkme igleminden fazlast yapimamlidir. Diizenlenecek yayli tertibatlarla bu
islem yapilabilir. |

9-U bitkmelerde parganin kol yiiksekligi en az kalinligin iki kati olmahdw. En
uygunu dort katt oldugu durumdur. ekil 3.8'de bu durum gosterilmigtir [1].

nv

LS

L>4S

Sekil 3.8 U biikiimde kol ytikseligi
3.1.3 Hadde y6nu

Biikme veya sekillendirme iglemlerinde sac levhalarin doku yonleri biryiik 6nem
tasimaktadir. Istenen bitkme ve sekillendirmeyi gergeklestirmek igin, biikiim ekseninin
doku yoniine dik olmast gerekir. Ancak bu durumda en kiigiik radyiisle bikkme arzu
edilen bir sekilde gergeklesmektedir. Bu durumda, bikmenin gergeklestigi yerde
gerilmeler asgari olmaktadir. Eger bitkkme hadde yoniine paralel olursa, bu durumda

gerilmeler max. degere ulagir. Kenar yirtilmalar olugabilir [1].
3.1.4. Aginim bulma

Biikiilmesi istenilen pargamin, kesilmesi gerekli boyutlarin daha oOnceden
belirlenmesi gerekir. Asagida agium bulma ile ilgili formiil verilmistir.

zXa S
Ly =a+=gmx{f +5 x ) +bho. 34

L; = Agium boyu (mm)
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a, b = Dz hatlar (mm)
r, = Biikiim radyiisii (mm)
S = Sac kalinhgt (mm)
a = 180" - Bitkim Agsi (")

y = Diizeltme Faktorii

Diizeltme faktorii (y ), r, /S oranina bagh olarak Sekil 3.9°da tanlmianmlstlr [1].

Y

1.1 Lll Lri1sd 11 rﬁ

1,0 Lid L EEDESaE)

g'} ; St 4t it

0.7 1 [Tﬁfﬁ i Y +

g8 , T

04 | S B AL S T —

o e es=mimazEEwEEss

X N Tty ¥ ._L-‘!

g N T S Y B
[051;1,szzszp,scw.,sss.sr/s
033 12 i 1

Sekil 3.9 Agimim bulmada diizeltme faktori (y)
3.1.5. Geri yaylanma ve zimba radyiisiiniin belirlenmesi
Bikiilmesi istenen pargalara, gerekli radyiis ve bitkme kuvveti uygulanip esneklik
sin agilir. Fakat max. direngleri agilmaz. Bundan dolay1 uygulanan kuvvet kalktiktan

sonra i¢ yiz ¢ekilmeye, di§ yiiz basilmaya galigir. Buna geri esneme ad: verilir. Geri

esneme malzemenin cinsine, kalinligina, dolaysiyla r,/S bikme oranina baghdir. r,/S

oram ne kadar biiyiik olursa geri esnemede o oranda biiyiik olur. Ciinkii bu durumda
dig liflerdeki uzama ¢ok kigitk deger alir. Bitiin bunlardan dolayr biikkme agisi ve
radyiistiniin diizeltilmesi gerekir [5].

3.1.5.1. Buikme radyiistiniin belirlenmesi

Biikmelerde zimbaya uygulanilmasi gereken radyiis soyle belirlenir:

L=Kx(r, +0.5x8)-05x8S 3.5)

r, = Zimba radyisii (mm)
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= Bitkme radyiisii {mm)
S = Sac kalinhig {mm)
K= Biitkme katsay1s1 (sabiti)

K katsayisi formiillerle belirlendigi gibi diyagramlar ilede belirlenir. Sekil 3.10'da K

katsayisinin belirlenmesi i¢in diyagram tanimlanmgtir [1].

1,0 T I~ L1 17T ] e T] .
=Fes ‘f;ij;}::ij ~l~-.-- - ;{c H: ‘T’* yan
T = | PR ngt;
N Swna RSN 7/75“;“33“
' NN ~~ I ™~ \n.-ﬁ" /L/ d)\’: =
+ \\' \\ ! ™ ’\Q\"QYLLY/ ’
N = 1N \\' S5
qg__ 05 \14\\:\ \.-\ \x\\!\i'\/‘ {
X § | AascuNAA/
m“,,, \'\\\ ! \A“ Mgt s;{‘w' //
a0 : N N
) IR
= ¢ \.A:Zn?u»ﬁ\‘i
Off \ 1 .\ {:
I
. N\ \
as ;\ LIV A
1 EEICE K
fr:z/ S ——b=
Sekil 3.10 Biikmede K fakt6riiniin bulunmasi
r
K=1- [0001x( )+000015x( )x(—SL)z] (3.6)

K = Bitkkme sabiti

= Akma dayanimi (daN/mm?)
o= Cekme dayammi (daN/mm? )
r, = Biikiim radyiisii (mm)

S = Sac kalinhig (mm)



3.2 V Biikme Kalibt

Bu tiir kaliplar daha ¢ok apkant preslerde kullanilir. Kolay ve ucuz olmalan

avantajlaridir. Sekil 3.11°de basit bir V bitkkme kalib1 goriilmektedir [5].

A

B\

Sekil 3.11 V biikme kalibt

r, = Zimba Radyiist (mm)
rn = Kalip Kose Radyiisii (mm)
W = Kalip A¢tkligt (mm)

V bitkme kaliplarinda, zimba radyiisii ve kalip agikligy gerektigi olciide olmalidir. Buna
gore:

1-r, /W kiigiik olursa, parga bikiildikten sonra biikkme yangapi, zimba
yarigapindan bityiik olacaktir. §ekil 3.12 bu durumu gostermektedir [1].

. \ (O
rizl“'._r7’ hh < rlz

- e eaee

Sekil 3.12 Zimba radyiisii, kalip agiklig oramnin kiigiik olmasi

2-r,/W oram bilyitk olursa, par¢a biikiildiikten sonra bitkme yangapi, zimba
yarigapindan kiigiik olacaktir. Aynca zimba pargay zedeler ve bozuk gikmasina sebep

olur.

3-r, /W oram uygun olursa, parga biikildiikten sonra istenen radyiiste olur.
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V bikkme kaliplannda, koge radyisi r, (Sekil 3.11), 0.5S ile 1S arasinda

secilebilir. Kalin malzemelerde 3S’e kadar ¢ikabilir. Kalip koselerindeki, siirtiinmeleri

esit yapabilmek igin, r, radyiisleri egit alinmalidir ve miimkiinse parlatilmalidir,

Yukanda anlatiimaya galigilan durum biikme simetrik ise gegerlidir. Eger simetrik

degilse, dar agili taraf bityiikk olmalidir. Béylece denge saglanir. Sekil 3.13 bu durumu

gostermektedir [1].

Ym y rmy tm > rmy

Sekil 3.13 Simetrik olmayan V biikmelerde kalip gene radyiislerinin durumu
3.2.1. V bitkme kaliplarinda kalip agisinin bulunmasi

Geri esneme konusunda anlatilmaya ¢ahigildigi gibi, biikiilmesi istenen pargamn
istenilen agida elde edilebilmesi i¢in kalip agisimin dizeltilmesi gerekir. Asagida
anlatilmaya galigilan formiillerde gegen K katsayis1 daha once geri esneme konusunda

anlatilmugti [5].

a, =180-¢a, - (37)
=2 38
MK G-8)
B=180~q, (3.9
B = Kaliba verilmesi gereken agt (°)
a, = Pargadan istenen ag: (%)

K = Biitkme katsay1

3.2.2. V bikkme kuvveti

V bitkme kuvveti, malzemenin durumuna, kalinhifina ve gekillendirme durmuna

gore soyle belirlenir [1].
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cx oy, x 8% x b,

b = w (3' lO)
P, = Biikme kuvveti (daN)
o, = Cekme dayanim (daN/mm? )
S = Sac kalinhig (mm)
by = Parga genigligi (mm)
W= Kalip agikh (mm)

c=V bitkme katsay
4x8
=1 3.11
e=l+— (3.11)

Formiilde bulunan c ile garpilma nedeni, ek kuvvetleri kargilamak igindir. Ek
kuvvetler sirtinme, yaylanama v.b kuvvetlerdir. Formiille hesaplanan V bitkme
kuvvetini almak yerine, anormal geri yaylanmalan ve siirtiinmelere engel olmak igin bu

kuvvetin iki katin1 almak daha uygundur [1].

3.2.3. Bitkme yolu ve biikme isi

Biikme yolu minimum pres hareketi yiiksekligidir. Asagida tammmlanmugtir [1].

h=05xW-0.35x5-04xr, (3.12)
h = Bitkme yolu (mm)
W =Kalip agikhig: (mm)
S = Sac kalinhg; (mm)
r, = Istenen radyiis (mm)

Biikme igi ise §oyle belirlenir [1]:

A =2xPyxhxX (3.13)
A, = Biikme igi (daNmm )
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= Bitkme kuvveti (daN)
h = Bitkme yolu (mm)
X =0.3 ... 0.33 (Diizenlenmiy bitkmeler igin)
X =10.61 (Agik bitkmeler igin)

3.2.4.V bikme kalibinda dikkat edilmesi gereken noktalar

1-V biikme kaliplarinda, kalip gévdesinin yeteri kalinlikta olmasi gerekmektedir.
Ciinkii bu kalipta zimba kama tesiri yapmaktadir.

2-Geri esnemeyi engellemek igin, bitkmek i¢in gereken basingtan daha fazla bir
basing uygulayip pargada bir takim gerilmeler olusturulur. Malzeme kalinhinin % 3
ile % 5 arasinda ezilir [1]

3-Bitkme agis1 bityiidiikge, malzeme kalinhFimn biikme alam iginde incelmesi daha
cok olur.

4-Zimba alt kalip lizerine inmig iken, parga kollannin serbest kalabilmesi igin
zimba yeterli yiikseklikte olmalidir.

5-Genig V kanah gerektiren pargalarin biikillmesinde, malzemenin kaymamast
i¢in konik uglu yayh pimler kullamlabilir. Sekil 3.14'de gosterilmigtir [1].

Dayama

{/%//J/ //} Konik uglu pim
2 4 /‘s./”//"
t///%‘#;i/ /// ,/'/ /’_.L____/'J Alt kalip

/'3;:' - Yay

b \\\\\\\\\\\\\’T" Alt tabla

Sekil 3.14 V bitkme kaliplarinda konik uglu yayh pim kullamlmas:

6-Biikiilmesi istenen parca simetrik degilse genis olan taraftaki reaksiyon kuvveti
biiyiik olacaktir. Bunun sonucu olarak buradaki siirtinme kuvvetinin frenleme tesiri
biiyiik olacaktir. Bunu 6nlemek igin genis taraftaki malzeme giris yeri taslaur.

Sekil 3.15, 16, 17°de kalip 6rnekleri gosterilmistir [1].
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T@f
N .
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000 OC

Sekil 3.15 Basit V kalp ornegi

T T

Sekil 3.16 Kollan simetrik olmayan pargalarin biikiilmesi i¢in V kalibi

1
: Is pargas:
M

Sekil 3.17 Kollan farkls olan pargalarin bitkilmesi ig;in V kalibt

3.3. U Bikme Kaliplan

Kalibin gekli U harfine benzedigi icin bu tip kaliplara U kaliplan ad1 verilmektedir.
U biikme kahplarinda istenen sonuca ulagmak igin ve kalibin tabammn diizgtin gkmast
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icin stkma ( karg1 baski ) pargalan kullanilir. Bu pargalar aym zamanda bakiilen

parganin digart gtkmasim saglar. Sekil 3.18'de gosterilmistir [5].

et
\\\X\L_Q
T

1-Zimba 2-Disi 3-Stkma (kars: baski) Pargas 4-Alt Tabla 5- Itici Tij

Sekil 3.18 U bitkme kalibt

Sikma pargalarinin hareketi genellikle yaylar ile saglanir. Cok yiiksek basinglarda
hidrolik ve pnomatik sistemler kullarulabilir. Sekil 3.19°de sikma pargali ve skma
pargasiz U biikmelerde durum gorilmektedir [1].

Il o SAFHA

IV , SAFHA

Sekil 3.19 U biikiim safhalan ( a. Stkma pargasiz b. Stkma pargah)



3.3.1 U biitkme kuvveti

U bitkme kuvveti genel olarak su formiille belirlenir [1]:

Pi=022xSxLax o (3.14)
P4 = U bitkme kuvveti (daN)
op = Cekme dayanim (daN/mm?)
S= Sac kalinlig (mm)
L, = Biikiilen kenar uzunlugu (mm)

Karst bask: pargasimn itme kuvveti, yaklagik olarak bitkkme kuvvetinin % 30’u
kadardir. Bu sebeple presin bu kuvvetide yenmesi gerekir. Son biikiim kuvveti 1.3 Py
olmalidir [1].

3.3.2 Biikiim yolu ve biikiim isi

Biikiim yolu su sekilde belirlenir [1]:

h=K,+r, +0.1..03 (3.15)
h = Biikiim yolu (mm)
rn = Kalip kose radytisii (mm)
K;= Kol uzunlugu (mm)

K, ve r,, degerlerinin tammlanmas: Sekil 3.20’da yapilmugtir.

Hesaplamalardan anlagilacagi tzere K; ve r, degerleri bikme yolunu
tammlamaktadir. Tablo 3.2 r,, degerlerini ( U bikimler igin ), Tablo 3.3 ise K1

biikiim yolu degerlerini tanumlamaktadir
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Sekil 3.20. U bitkmelerde baz1 karakteristik olgiiler

Tablo 3.2 U bikimlerde r,, degerleri

Sag  kalinhg {mem)
todar | tem2 |23 3ot 48 { 56| 6—7] 7.8 8. 20
™| 3 5 7 9 10 " 12 13 | 15

Tablo 3.3 U bukiumlerde K, kol uzunlugu degerleri

Kol Sag kol { mm)
vzualugul
Ltmm) | vagar | t—2 |2-=3 |3 —2|s —s|5—6|6.-—7| 78|80
s—so) s {20 |25 | 8| =-|~-~|—-}|—~]|—
so—s| 20 | 25 | 30 | 30| 3 | 3|~ | ~]| —
w—wo| 25 | 30 | 35 | 3 ] s0) 0| 0| 0| —
wo—s0] 30 | 35 | 40 | 40 | 0] so | s0 | so | so
iso—200p 40 | 45 55 55 60 68 | 6 64 | w0
U bikiimlerde i ise soyle tammlanir [5]:
A;=13xPyxhxX
A; = U bikiim isi (daN mm )
P4 =U biikme kuvveti (daN)

h= Biikme yolu

(3.16)
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X = Diizeltme faktorii ( 0.63 )

3.3.3. U bukme gegsitleri

Sekil 3.21°da genel olarak U biikiim sekilleri gosterilmisgtir [1].

n of 2
L _J¢ L :
a) b)
':‘] 2. Bitkiim —
o] ” - ll A :
-‘J ‘;2‘“:::;;::_:;—‘"---'-"? ¥
. i X
(/1. Bitkiim 5
(c) (d) '
/s U
(e) (t)

/ (s)

Sekil 3.21 U biikiim gekilleri

a) Kisa Kollu Diiz U Bikme L <25

b) Uzun Kollu Diz U Biikkme L > 25
¢) Kisa Kollu Flangh U Biikkme L <30
d) Uzun Kollu Flangh U Bikme L > 30
e) Genis Agith U Biikkme
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f) Kademeli Flangh U Bitkme
g) Dar Agili U Bikme

3.3.4. U biikme kalibinda dikkat edilmesi gereken noktalar

1-Uzun kollu flangh U bikiimler iki operasyonda yapilr. Sekil 3.22' de
gosterilmigtir [1]. Kisa kollu flangh U bitkiimler tek operasyonda biikiilebilir.

\

s | 0 %//7
AN DN

Sekil 3.22 Uzun kollu flangh U bitkmenin iki operasyonda yapilmast

2-Genis agil U bitkiimlerde, kalibn digisi ve zzimbas: tabanlan arasindaki fark sac
kalinhgindan daha azdir. Sekil 3.23'de tamtilmugtir. Sekil 3.23°de tanttilan y degeri
soyledir [1]:

Q§§ Zimbda X=X, + 2Yl
\‘ :/-——‘ D:s'u xalip

// \Q%__ Stkmag pargase
Z\\ Z

Sekil 3.23 Genig agth U biikiimlerde y; degeri

y,=S* ~tana)

1
(Cosa G.17)
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a acist bikim agisidir. y, deferleri a agisna ve sac kalinhfina gore

diizenlenmistir. Tablo 3.4'de tammlanmustir {1].

Tablo 3.4 Genis agilt U bikiimlerde y; mesafesi

1 1 { 1] { 1
2 o
S =1y ely el y 3 2ty 21y
y N L T o TS ¥ b 'L
- ,.J - o= -1 - o )
mm Sl mm g mm sl mm 3lmm dmm g mm
0.5 0,46 0.42 0.38 0,35 0.32 0.9
= ° 2 g = o
0.75 = lo,e 2 loea} R |ow = |os o |o.c ~ 1043
o o o o . y
1.0 " o2} % o] . fers | . jee | ° foe | ° foss
‘ " 11
1,25 o f1.5 Lojrosf 3 loss i |08 y |08 { |om
1.5 odvas |1 e | ] s | T jhes | 2 fouss T 0.86
1
1,75 | - ?.; 1.60 | <3 ].e TRERL K l! 1.2 | Lo
- © - - -
2,0 Y1183 e |§ 1.53 ‘3 1,60 | T|afr.m elis
I} (S
2,5 2,29 2,10 1,92 1.75 1.60 1.3
3.0 2,75 2.52 2.3 2.10 1,91 .73
3.5 3,20 7.9 2,89 2.45 2,30 2.0
L0 - |3.668 ] © [3,3 w {30 o 1280 | 2,58 2 lim
pusd — ~ ~ A
4,5 ! & ,12 ' 3.78 " 337 " m B ox " 7,60
» X o } v ! 0 3,14 K ‘,3'.} s S
5.0 Je.s8 .20 1.83 3.50 319 238
0.5 0.25 0.23 0. 0.18 0.15 ¢.8
S o - 2 e :
0,75 ~ 0.39 2 0,35 = 0.1 = 0.27 e 0,23 ~ 106.2¢
3 > N 3 $ o
1,0 S lo.s2| © Jos | © Jou | © Jo3 | G lom | | |om
n o0 LT
1,25 1 0,85 0,58 1 0,52 { 0,46 1 0,40 { 0.3z
> = o o o o
1.5 T jo.m: v |o.0 | F fos2 | T Joss = o LK
1
1.75 1]0.% 0,81 0,72 { | 0.64 1 0,33 1 0.47
. g - 3 - }v “tw kol BV bt Y
2,0 S ly,ot Slo.9 3o 3 |on 5 |o.68 3o
2.5 1,30 BRI 1,04 0.92 0,79 .57
3.0 1.5 1.0 - {i 1.08 0.54 joss
15 o [re ] L el oo s | oo |10 | 1.1t . luvs
™~ - a 4
¢,0 N EXC I DT A KT It T i EOETI R R
45 T (23¢ | 1 {210 { L. I 1. 1 [1.35 R
5.0 2,62 7.3 2,07 1.82 1.53 132

3.3.5 U bitkme kalibinda sac boslugu

U bitkme kalibinda, zimba ile disi arasindaki bogluk en az sac kalinliginin max.
tolerans degeri kadar olmalidir. Agagida tamtilmaya ¢alistlmugtir [1]:
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Zoin = Smax (3.18)
Zmax = Smax S xn (3.19)
z = U bitkmede sac boslugu (mm)
Smax = Max. toleranstaki sac kalinhig: (mm)
n = Katsay1

n katsayist sac kalinhgma ve kol uzunlufuna bagli olarak Tablo 3.5’de

tammlanmugtir [1].
Tablo 3.5 U biikiimlerde sac boslugu igin n katsayisi
Kol Sa¢ kalinligs {mm)
uzunlugu
L {mm ) |0 I 2] 23228 556 67| T B[ 810

*
~=25 kodar| 0,10 | 0,08 0,08 |0,07 |0,07|0.,06 {0,06}0,05 ]0.05

25......50 0.1s | 0,10 [0.,10{0.08 {008 0.07 |0,07]0.06 {0.06

50....--300 § 0.18 { 0,15 ] 0.15]0,10 010}0,69 {0,¢9)0.,08 /0,08

U bitkme kaliplarinda, kalibin kogesine yapilan radyiisler 6zenle yapilmahdir.
Ciinkii U biikiimlerde késelerde daha ¢ok siirtiinme meydana gelmektedir. Agilar esit
ise radyiis esit, farkli ise kiigiik ag! tarafi biyiik yapilmalidir [5].

3.3.6. U bitkme kalibinda karg: stkma pargasinin durumu

Genel olarak kargi stkma pargas: kademeli veya kademesiz olarak yapilir. Sekil
3.24’de kademeli, Sekil 3.25’de ise kademesiz stkma pargali U kalibi gosterilmistir
[1].

Sikma pargast ile ilgili su noktalara dikkat etmek gerekir:

1-Pres devresi baglamadan yani kalip agikken, sikma pargasi digiden 0.1 ... 0.3

mm yukarida olmalidir [3].
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2-Sikma pargastnin digiye aligtirilmast  hassas veya kaygin gegme olmahdir.

1

) QWG

1% Ts
1 !

0.1..0.

min.

_% \ v »“__ ////&\\\\\1\ ¥ I

’/
AN
AN

&\N\\ R \\Qﬁ &\\\§\\.%\

/f/
%
7R

1- Dayama 5- Alt Kalip Govdesi
2- Zimba 6- Cikartac1 Yay

3- Biikiim Cenesi 7- Sikma Pargast

4- Dayama Pimi 8- Alt Plaka

Sekil 3.24 Kademeli sikma pargah U kalib1

3.Cikarma civatalan ile ¢alisan sikma pargalaninda, gikarma civatalannin baglan
yeterli kalinlikta olmalidir.

4.Sikma pargast kademeli oldugu durumda, kademe miimkiinse biikmenin
olmadig tarafta olmahdir.

5-Sikma pargasi kahbin digina konulan yaylada hareket ettirilebilir. Sekil 3.26'da
gosterilmigtir [1].

3.3.7. U bitkme kalibinda sekillendirilmig pargay kaliptan ayrrmak
U bitkme kaliplarinda parga sekillendikten sonra, disi veya zimbada kalabilir.

Parca disiden sikma pargasi vasitastyla gikarhir. Fakat zimbadan gikarmak igin bir
takim tedbirler almak gerekmektedir.
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- ZN
I NN
\\\\\\\\\\\\
\\N’? NN\

Sekil 3.25 Kademesiz sikma pargalt U kalib

%
p 2.7

min.0.1...0,3

£

\/[ § Z ‘ ”f/.ig N\

% } L ‘
n% 1| 2
®—1@;! 3
3 =
6 |
® ,
O— it

Sekil 3.26 Sikma pargasinin kalibin digina konulan yayla hareket ettirilmesi

3.3.7.1 Kanca ile ayirmak

Parcayt zZzmbadan ayirmak igin gogu kez kancali sistem kullantir. Eger yer ve

sartlar uygunsa kullanilmas1 uygundur. Sekil 3.27’de drneklenmistir [1].
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Sekil 3.27 U kahplarmda pargay1 zimbadan kanca ile ayirmak

Sekil 3.27.’den anlagilacag: gibi T ve L uygun olmaldir. Bu tip sistemde parca az

zarar gormektedir.

3.3.7.2 Yayh pimlerle ayirmak

Bazi konstriiksiyon durumlarinda kancali tip ayirma sorun olabilir. Bu durumda
yayli pimlerle ayirma yapma yoluna gidilir. Sekil 3.28’de 6rneklenmistir [1].

Yayh pimler miimkiin oldugunca bilkkme kollarina yakin yapilmali ve radyislerin
disinda olmalidir.

3.3.8 U biikme kaliplarinda geri esneme

U bitkme kaliplarinda bir miktar geri esneme olmaktadir. Bu esneme miktarn

belirleyip, tedbirler almak olanakhidir.



D1

WA o
////////a?&\\g o
N
./////7 AN

s,

77777,

7

—_TTr*©* =

v
///

L]

O

1

-

Sekil 3.28 Yayh pimlerle ayirmali U kalibt

N

Tan Aa =075 x m": S "E—"
Ac = Tek tarafli esneme miktan )
L; = Kol uzunlugu (mm)
m = U bikiim katsay
o, = Cekme dayammu (daN/mm”)
E = Elastikiyet modiilu ( daN/mm®)
S = Sac kalmlif (mm)

Ly =rn+r,+1.25xS

L; igin gerekli agiklama Sekil 3.29 dadur.

m=1-K2

@3.21)

(3.22)

(3.23)
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K, degeri Tablo 3.6’da taimlanmgtir.

Sekil 3.29 Geri esnemedeki kol mesafesi igin actklama

Tablo 3.6 U bitkiimde geri esnemede m katsayist igin K, degerleri

')
% Jo.1]02 jo25{0.3]0.4]0.5]|06 0.8

K2 }0,30]0,33{0,35{0,36}0. 37} 0,380,3850,405

.

1.0115}11.8|20]25 |30({40}5.0

s
S
K9]0,£2/0.435(C.45]0455(0.46 | 0,47|0.£74 C.28

3.3.8.1. U bitkme kahiplarinda geri esnemenin giderilmesi

a) Disi kalipp radyiisii bityiitillerek geri esneme giderilebilir. Sekil 3.30'da
gosterilmigtir.

tg = Zimba rudyas:a

t
T = Kalip rodyusa

g
Ny

Sekil 3.30 Disi kalip radyiisiiniin bilyiitiilmesi ile geri esnemenin giderilmesi
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Eger disi radyiisii, zzmba radyiisiinden biiyiik olursa geri esneme 6nlenebilir.

rg =, +1.2 x§ (3.29)

rg : U bikiimde kalip radyiisi

rs : U bitkiimde zimba radyuisii

b)Parga tabam radyiisli yapilirsa geri esneme Onlenir. -S.ekil 331de

orneklenmigtir.
Zimba
Ry
D!;:
R Snu-na pargast

e

Sekil 3.31 Parga tabaninin radyiislii yapimas: ile geri esnemenin 6nlenmesi

¢) Bitkkme koselerine basmak suretiyle geri esneme oOnlenebilir. Bu amagla

zimbanin kogelerine az bir miktar ¢ikinti yapilir. Sekil 3.32'de gosterilmigtir.

\:§\\§\\§\\§_—_ Sikma parsast

Zimbe

ﬂ;OS . s

N
N

-4

Z

Alt tobla

Sekil 3.32 Biikme kogelerine basmak suretiyle geri esnemenin 6nlenmesi



BOLUM 4. BILGISAYAR PROGRAMI

Bilgisayarda program yapmak igin Visual Basicten yararlanulmigtir. Yapilan
programda kayit plakali kalip pargalan ortaya ¢ikmaktadir.

Program dort gruptan olusmaktadur. Birinci olarak dairesel bir parca elde etmek
igin program yapilmigtir. ikinci olarak dértgenel parga elde etmek igin program
yapilmigtir, Ugiincii grupta ise ortasina dairesel delik delinen bir parca igin program,
kayit plakal kalip pargalarinin &lgiilerini vermektedir. Dordiincii olarak ise ortasina
dortgenel delik delinen bir parga icin kayit plakah kalp pargalanimin élgiileri ortaya
gikmaktadir. Kalip parga gekilleri programa gizdirilmemektedir. Daha dncede Excel’de
¢izilip programa aktarma yapilmustir. Olgiiler dogrudan sekil tizerine yazilmamaktadir.
Olgiler  gekil iizerinde harflerle tammlmugtir. Resimlerin yaninda ise harfler

tamtimugtir. Program degerleri buldugu zaman harflerin kargisina yazmaktadir.
4.1. Program giktilan

Program g¢iktilan i¢in dairesel parga elde etme ve dairesel bir parganin ortasina
dortgenel delik delinmesi igin yapilan kayit plakali kalip elemanlanmn resimleri
gosterilmigtir.

1-Dairesel delik delme

Sékil 4.1’de gosterilen sekillin elde edilmesi igin kayit plakal: kalip pargalan $ekil
42,3,4,5,6,7, 8,9 vel0’da gosterilmistir.

Sekil 4.1 Kalibt yapilacak parga



103

k 2D
I’T’
¥
:1 v
@d
4——‘——~—f—"“‘_—’~—’

59.865

)
o
1

2D= B4

BOTON OLGULER “mm DIR

Sekil 4.2 Sekil 4.1'de gosterilen pargay iiretecek olan kalibin zimbas:

102

L5

L4
L3

F'y

@d=59.985

BUTUN OLGULER "mm" DIR

Sekil 4.3 Sekil 4.1'de gosterilen pargay iiretecek olan kalibin digisi
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@d=64.5

@d1=59.95

t= 5

‘h= 21

L1=134

L2= 99

L3= 12b

L4= 94

L2 BUTUN OLGULER "mm” DIR

A
L1=79
L2= 94
™
—
L3= 126
h 4
L2
’ > BUTUN OLGULER "mm" DIR

Sekil 4.5 Sekil 4.1'de gosterilen pargay: iiretecek olan kalibin zimba baski plakast
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L~
I © '
i S é
e e
- é - H7
Q | Q
v E _ v 1
SIPER1 SIPER2
L1= 94 L2=126 L3= 3500 =5 BUTUN OLGULER "mm*® DI

Sekil 4.6 Sekil 4.1 gosterilen pargay iiretecek olan kalibin siperleri

0.001
0.025

@d=59.865

h= 18

L1=134

12=99

L4
L3

A0 H7 | L3=126

O B { S ) RN ! '.._._...... - L4= 94

L2
L1

BUTUN GLGULER "mm" DIR

Sekil 4.7 Sekil 4.1 gosterilen pargayt iiretecek olan kalibin kayit plakasi
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@d= 69
h= 18
. N L1=174
/_,_%7 1 M10 @ L2= 99
PN RSO OIS IO - ~ | ™ . 1L.3=126
M0 § o 1owr |77
5@' ' : ! ! : ? L4=94
. L2
L1
BUTUN OLCULER "mm™ DIR

-Sekil 4.8 Sekil 4.1 gosterilen pargay! iiretecek olan kalibm alt tablasi

29
217 >—e A
o 2102 | w RS
g - anm: IR BN L1=174
1l'{y rrr " - Ok Y
v i . : . -
' 252 ' : L2=199
+—— |6
L3= 125
ﬁg 8 H7 : @ L4=94
i ) : ' L5=79
R\ i f @ ; . X3
j L i L 10HT L6=94.1
I\ L5 .
\*>/J ) —> v
; L2 BUTUN OLCULER "mm” DIR
L1

Sekil 4.9 Sekil 4.1 gosterilen pargay iiretecek olan kalibin st tablast



DAYAMA Piml

FY
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—-—)L—

UST GRUP PIMLERI

hi

28 mé

i
1
i
1
i
1
i
i

1
[}
1
1
1
1
]
4

=4

ALT GRUP PIMLERI

. @8 mé6

|
i
[}
1

1
1
]
t

210 mé

1
[}

TUM PAHLARS=

h3

1x45°

h1=21
= 3
h2= 39

h3=59

BUTUN OLGULER "mm” DIR

Sekil 4.10 Sekil 4. I'de gosterilen pargay: liretecek olan kalibin pimleri

2- Dairesel bir parganin ortasina dortgenel delik delme

Sekil 4.11°de gosterilen parganmin ortasina dortgenel delik delinmesi igin yapilacak
olan kayit plakal kalip parcalan Sekil 4.12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 ve 20 de

gosterilmigtir.

0.000

34 -0.116

Sekil 4.11 Ortastna dikdortgen delik delinecek olan parga
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b2

al=54.073

b1=33.957

a2=58

- L b2= 38

L= 78

=5

BUTUN OLGULER “mm" DIR

b1

i L Yy . a3= 54193
.} b3= 34,077
t= 5
L1= 160
" 2 | 12=130
: : E 13=120
] S B e 5|3 |
100 ¥ | P k L4= 98
= ST
PR, _._t .......... tem L5= 110
2 h= 50
L1
h BUTON OLGULER *mm” DIR

Sekil 4.13 Sekil 4.11 gdsterilen pargay iiretmek igiri yapilan kahbin disisi
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a4= 54173

ba= 34.057

a5= 585

b5= 38.5

h= 2B

10H7 L1= 160

_._i : a4 J| | N L2= 120
gl B No.a0 IR 2

L3= 130

L1 L4= 98

BUTUN OLGULER "mm" DIR

Sekil 4.14 Sekil 4.11'de gosterilen pargay iiretmek icin yapilan kalibin zimba plakast

\\ T
‘- L

Li= 88
L2= 73
................................................. - m

- L3= 130

L1
\ 4
L2
< p

BUTUN OLGULER *mm” DIR

Sekil 4.15 Sekil 4.11'de gosterilen parcay:-iretmek igin yapilan kalibin zimba baski
plakast
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L2
L1

L1=98 12=130 L3=30 t= b

BUTUN OLGULER "mm" DIR

Sekil 4.16 Sekil 4.11 gosterilen pargay: tiretmek igin yapilan kalibin siperleri

od
o @102 - . .
- ! : E . o001
S % ? 7 o — - )
T -k /__J 0.025
m S B a6=54.073 5 ooy
i ' ’ 0.025
b6= 33857
¥ A "
f BH7 A\ L1= 160
S P %l q| L2=120
: 1 10 H7
* % L3=130
(A a6 /J
N4 . A L4=98 .
12
L1

BUTUN OLGULER "mm" DIR

Sekil 4.17 Sekil 4.11'de gosterilen pargay: tiretmek igin yapilan kalibm kayit j)]akasx



111

a7= 62

b7=42

h= 50

L1= 200

L2=120

L3=130

L4=38

L1 ' BUTUN OLCULER “mm" DIR

29
217 M24x1.5
o $102 | w ' , _
e e ¥ ; " -
- e I e T L1= 200
’ 1 // 'Y . i _ ; R
! _ : o [ r_
@52 ol ' L2=120
“~——— |8
- . 1L.3=130
(M
L4=98
\¥/4
L5=73
39
P40 H7
: L6= 88.1
Y 4
P
L1 A BUTUN OLGULER "mm" DIR

Sekil 4.19 $Sekil 4.11 gosterilen parcay: tiretmek igin yapilan kalibin tist plakasi
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DAYAMA PIMI

210 =r¥—-——ﬁ‘;*‘

28 m6 =

UST GRUP PIMLERI h1=53
I i =3
i ;
- . |210ms
oeme | | 5 2 h2= 76
? 'a
: : h3= 134
ALT GRUP PIMLERI
I : BUTUN OLCULER "mm" DIR
28 mé6 : ! 210 m6
i s o
T T =
i i

TUM PAHLAR= 1x45°

Sekil 4.20 Sekil 4.11 gosterilen pargay iretmek igin yapilan kalibin pimleri
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SONUCLAR VE ONERILER

Seri iiretim igin kullamlan, iiretimde insan giiciinii simirlayan kaliplardan, sac metel
kalipgihgmmn kesme ve bikme kaliplanmn  ve kalp pargalnmn boyutlarimn
belirlenmesi igin gerekli formiil, tablo v.s tamtilmasina ¢ahsilmustir. Ayrica ek olarak

kayit plakah kalip yapimu igin bir bilgisayar programi yapilmugtir.

Caligmamza kesme ve bilkme kaliplanimi aldik. Bu daha gelistirilebilir. Derin
cekme, kenarlama, yuvarlama kaliplan konu igine alnabilir. Daha farkhi kalp tiipleri
konuya ilave edilebilir. Kalip par¢a boyutlarinin belirlenmesi sirasinda ortaya gikan

sorunlar tespit edilip ¢6ziim 6nerileri geligtirilebilir.

Yukanda anlatilanlar yapildiktan sonra asil gelistirilebilecek olan bilgisayar
programudir. Yaptiimz program belli bir kahp tipi ve belli bir sekil igindir. Bu
gelistirilerek diretilmesi istenilen pargamin ekrana ¢izilip, kalip tipi kullanici tarafindan
secildikten sonra kalip par¢alarimin imalat resmini gikaran bir bilgisayar program
yapilabilir. Aynca standartlastirilmig olan kalip pargalan igin bir kiitiiphane olusturulup
kullaniciya kolaylik saglanabilir. Boyle bir programin endiistiriye katacag hiz kalip
yapimnda gok fazladir.
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