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OZET

Kalip , seri {iretimin vazgegilmez bir 6gesidir. Utetilecek pargada aranan
Ozellikler oncelikle kalipta saglanmalidir. Bu nedenle gerek vizey pirizliliign gerekse
boyvutlarda dar tolerans araliklannin uygulanmast parga Kalitesi ile dogru orantihdi. Bu
da kahp boslugunun ve diger kahp elemanlarinin vitkksek bir dogrulukla islenmesini
gerektirir.

Guntimiizde 6zellikle sayisal kontrollii tezgahlarin tiretimde vavgmn kullanim ile kalipta
beklenilen dogruluk saglanabilmektedir. Bu konuda hazirlanmig ¢ok sayida 3 bovutlu
viizey igleme vazihmlart meveuttur. Bunlar sadece CAM vazilunlan olabilecedi gibi
CAD/CAM yazibmlart da clabilir. Kalip yizeylerinin islenmesinden dnceki agamalar
su sokildedir:

-iglenceek viizovin gizimi

-isleme modiiliiniim se¢imi { Tornalama , Freze vb.)

- Uveun takimiann segimi

- Takimun izleyecegi volun tanimlanmasi

- NC kodlarn olusturulumasi
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SUMMARY

Computer Aided Mould Design And Manufacturing

The most important aim of the manufacturing is the production with better
quality, lower cost and the large scale of product in a certain period of time . In order
to increase the number of product in a certain time period, mould technology has been
used for years. In the design and manufacturing of a mould, all stages of machining
are icluded and the parts manufactured with these stages are assembled in the mould.
With the developing technologies the time consumed during the design and
manufacturing of a mould has been decreased continuosly. The reason for this is the
development of control systems and the standartization of the parts of the mould. The
recent activities developed and used in this field is the computer aided design (CAD)
and computer aided manufacturing (CAM) systems. These systems increase the
efficiency due to their high rate of flexibility for the changes during the manufacturing
of the mould. These systems are produced for the workstations at begining but now
they are avaliable for the personel computers also. The price of this systems are not so

much for a medium scale production firm if it has got the CNC machines.

Computer-aided design (CAD) can be most simply described as “using a
computer in the design process”. In the design process, a computer can be used in
both the representation and the analysis steps. The application of CAD for
representation is not limited to drafting. Three-dimensional wire frame mode]]ing,
boundry reresentation (B-rep) modelling, and solid modelling are representation

methods avaliable to CAD users. To aid an engineering analysis, there are packages



CAD is a product of computer era. Its development originated from early
graphic systems. CAD can trace its origin to the development of interactive computer
graphics. Three dimensional CAD systems allow a designer to move into the third
dimension. Since a three dimensional model contains enough information for NC
cutterpath programming, the linkage between CAD and NC can be developed. So
called turn key CAD/C AM systems were developed based on this concept and became
popular in the 1970s and 1980s.

Omne of the most valuable facilities offered by CAD is the option of being able
to store files of drawing entitics. When required any of these entity files can be
recalled to be included in drawings. Sets of such files are known as libraries. The use
of library files saves a great deal of time. A detail or symbol can be added ta a
drawing merely by calling up the necessary entity file from its library disk. When
using CAD software it should never be necessary to draw the same item twice, either a
single item can be copied, or it can be inserted into a drawing from a library of
symbols or parts of drawings. Users can build up their own libraries of symbol files.
There is no limit to be number of files for this purpose.

Using libraries allows very fast production of those drawings which contain large
numbers of symbols or repetative items. Some software firms supply disks of libraries
of symbols files for use with some CAD software. AutoCAD contains a programing
language AutoLisp , which has been developed from the original Lisp language.

AutoLisp can be used to program macres , which can be stored on disk as library files.

Whether it is a simple two-axis drill or a complex five-axis machining center,
all NC machines require part programing. It used to take many time to preparate of
paper tapes or tape images for NC machine, but with CAD/CAM systems that have
the capability of generating NC machining instructions based on the geometric
definition of a workpiece it is easy to obtain the part program.

For a machine tool such as a mill or lathe, the part program describes the path that the
cutter will follow, as well as the direction of rotation, rate of travel, and various
auxiliary functions such as coolant flow. Traditionally, programs for NC machine tolls

have been created using one of the previously described methods: manual part

-VI-



programing or computer assisted part programing. Simple programs are often created
manually, more complex programs are usually created using a computer and a part
programing language, such as APT. The manual method require the programmer to
perform all calculations required to define the cutter path geometry and can be time
consuming. Errors made by programmer are often not discovered until the program is
tested. In APT however, errors are often not discovered untill the programm is tested.

When using a CAD/NC system the part programing operation is greatly simplified.
The programmer only generates the cutter path by selecting geometric elements with a

mouse etc.

Before the machining of a part there are some stages in CAD/CAM:
-Creating the part drawing using CAD

-Selecting NC planing function

-Selecting the cutter(s) from library

-Modifying the cutter path

-Postprocessing for NC codes

-Transfering the data

With the start of the program established the next three or four blocks of data will
concern setting the machine controller so that it interprets subsequent data in the
correct manner. These set-up entries include instructions relating to the following :

- Units, which may be programmed in metric or inches;

- Slide movement, which may be stated as incremental or absolute dimensional values;
- Speed, which may be programmed as surface speed in meters per minute or spindle
speed in revolutions per minute;

- Feed, which may be programmed as millimetres per spindle revolution or milimetres

per minute.

In manual part programing, the machining instructions are recorded on a document,
called a part program manuscript by the programmer. The manuscript is essentially an
ordered list of the relative positions of the cutting tool and the workpiece that must be

followed to machine the workpiece. In the computer assisted part programing the
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workpiece in terms of basic geometric elements via points, line, surfaces, circles etc.
Second, direct the cutting tool to perform machining steps along these geometric
elements.

Once a cutter path is created it can be replayed for verification. The computer assists
the programmer by animating the entire path on the display terminal, showing the
location of the cutter visually, and by displaying the X, Y and Z coordinates.

After defining a machining program these NC words are stated in the program.

- N code : The sequence number , used to identify each block within an NC program
and provides a means by which NC commands may be rapidly located.

N001 G92 X0.Y0.G91 G21;

N002 GO1 X75.0 Y25.5 F600 S800;

NOO03 ...

- G code : The preparatory function , used as a communication device to prepare

machine-control iinit (MCU).

GO0  Point to point positioning G01  Linear interpolation

G02  Circular interpolation cw G03  Circular interpolatin ccw
G40  Cutter compensation - cancel G41  Cutter compensation - left
G42  Cutter compensation - rigth G90  Absolute dimension

(91  Incremental dimension

- X, Y, Z words : these give coordinate positions of the tool.

- F code : Specifies the feed in a machining oparation. (mm or in per min)
- S code : Specifies the cutting speed of a machining process. (rpm)

- T code : Specifies which tool is to be used in a spesific operation.

- M code : It is used to designate a particular mode of operation for an NC machine

tool.

MO0 Program stop MO2 End of program
MO0O3 Spindle cw MO04 Spindle ccw
MO5 Spindle off MO6 Toll change

- VIII -



an example of a program for electro-discarge machining
NoO1  GBOZ-
G92XYZ
MO05Z1.0
M98 C300 Z-H001 P100
M98 C330 Z-H002 P100
MO8 C360 Z-H003 P100
MO2
N100 GO1Z-10.
M0OS Z1.
M99

an example of a program for wire cutting machine

00001 Sub program
NS5 G91G21

Nis  G92X-55125.410

N20 S0DO

N25  GO01G41X10.YD

N30  YL7

N35  X53

" N40 G02X.913Y6.933139.7J-1.7
N45 G01X-5.12Y1.372

NS0 XA44Y1.642

NSS G40X0YO0

N60 M50
N65 M99

00002 Main program
NS M98 P01 Q-15. 124

NI10  M02



GIRIS

Imalat scktériinde Snemli bir yeri olan plastik enjeksivon kalipgihdmun, takum
tezgahlanndaki ve bilgisavar donamm ve yazilunlarmdaki gelismelere parelol olarak
niteligi degismektedir.  Buna bagh olarak gerek tasarmunda geickse imalatida
kat@xlégﬂan bir takm sorunlar olduk¢a azalmustn,  Ozellikle tasanm siresinin uzun
stirmesi ve karmagik profillerin islenmesindeki giiglikler diiginiildiigiinde bilgisayar
destekli tasamm ve imalatin getirdigi avantajlar kalip konusunda daha da
belirginlesmektedir. Bunlardan baghcalart su gekilde siralanabilir:

- Isleme stiresinin azalmasy, dolayisiyla malivetlerde diisiis,

- Tammlanabilen biitiin yiizeylerin yiiksek bir hassasiyetle iglencbilmesi

Kalp birgok parcadan olusmaktadir. Yapmn siiresini ctkileyen bir etken de
(islenecek profillerin diginda) bu pargalann hazirlanmasinda gegen siredir.  Ancak
standart kalip elemanlan kullamimasi durumunda bu siire oldukga azalacak, aym
zamanda tasanmda etkinlik saglanacaktir. Cizim swrasinda, kiitiiphane programlar
vardmiyla kalip setleri ve difer birgok kalip elemanlan parganin belirledigi bovutlara
uygun olan tipte segilerek resim ortamina aktarihr, Boylece ¢izim, parganmn gekline

gore gerekli diizenlemeleri yapmaktan ibaret olacaktir. -

CAD vardinuyla tasarmm gergeklestilen kalibta iglenecek yiizeylere ait
modellemeler yapilir ve bu viizevleri temsil eden isleme parametreleri (ISO kodlan)
CAM ile olugturulur. Bu amagla 6nce enjeksiyon kahplan konusunda kisa bilgiler

verilecek, ardindan bilsisayar destekli kalip tasarimi ve imalatina deginilecektir.
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1. Genel Kalip Bilgisi

1.1 Plastik Malzemeler
Miihendislikte kullanilan malzemeleri iki ana gruba ayirabiliriz:
a) Metal malzemeler

b) Metal olmayan malzemeler

Tablo 1.1 Malzemelerin genel smuflandinlmast

Metai maizemeler Metal élmayun malzemeler

-Astl metaller ' -Polimerler
Al, Mg Cu,Ni, Fe Termoset plastikler (Amino plastikler ,
-Alagiml metaller poliester, fenolik,epoksi, polifiretan)
Celik,bronz, pring,dékme demir Elastomerler (Butil,nitril, silikon)
Termoplastikler (asetal,akrilik, poliamid,
polikarbonat, poolictilen

-Seramikler

-Camlar

5107, borosilikat

-Digerleri

Yaglar,gresler,kagitlar

Metal olmayan malzemeler smufinda ver alan polimerler isleme csasina goie
termoplastikler ve termoset plastikler olarak 1ki gruba avrilar,

Termosetler.ast islemivle bir defa istenilen sekli alabilen plastikierdir, tekrar 1sitilmakla
sekillendirilemezler.  Aynica  bu  malzemeler  ¢dziinmezler.  Termosetler

polikondansasyon tepkimesiyle elde edilirler ve gapraz bagl bir vaprya sahiptirler. Bu



plastiklerde polimerizasyon iglemi malzemeyi igeren monomerlerin biraraya getirildigi

reaktdrde baglar ve Kaliplama iglemi sirasinda biter.

Termoplastikler 11 ve basing altnda vumusayvan, akan;bu durumda herhangi bir
sekli alabilen ve sogutuldugunda sertlegebilen plastiklerdir. Avnica vemden 1sitildhoinda
vumugavabhilen, sekil alabilen malzemelerdir. Bu sekillendirme sirasmda hicbir kimyasal
degisiklige ugramazlar. Termoplastiklerin polimerizasyon islemleri reaktdrde tamamen

bitmig olur.

Yeniden  kullamlabilme  6zellikleri  termoplastiklerin kullammmnda  kolayhk
saglamaktadir. Plastikler, giinlimiizde gerck miktar, gerckse g¢esit bakimindan biivik
gelisme gostermekdir. Hafif, kolay iglenebilir, korozyona karsi davanikly, ivi elekirik ve
11 vyalitkanhgma, ivi bir viizey kalitesine sahip olan polimerler, makina, ugak,
elektronik, ev gerecleri gibi endiistrinin hemen biitiin alanlannda kullanilmaktadar,

Plastiklerin bir tiriin elde edilmesinde kullamlan yoéntemlerden en yaygm olarak

kullandam enjeksivon yontemidir.

1.2 Enjeksiyon Yonteni

Bu yontemde malzeme (plastik) sonsuz vida mekanizmast icinde eritilerek bir
memeden basing altinda kalip bosluguna enjekte edilir ve orada katilagmas1 saglanr.
Katllagma iglemi iglemi sona erdiginde kalip agilarak pargamin ¢ikmast saglamr. Bir
isleme periyodunda bitmig parca elde edilebildigi igin enjeksivon vontemi seri {iretim
bakimmdan ¢ok énemlidir.

Enjeksiyon igleminin gergeklesebilmesi igin gu donanmmlara gercksinim vardar:
Ag¢ma kapama iinitesi

Ergitme ve sikigtirma {initesi

Sogutma iinitesi

Kalip
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Sekil 1-1 Enjeksiyon presinin basit gdsterirm

Vidah mil, bir hidrolik silindir tarafindan sola itilir, boylece Oniindeki erivik malzemeyi
kabiba basar; kalip dolmustur, maizeme basmg altinda katlagir, bu swrada vidah mil
dénmeve baglar ve vidanin etkisivle eksenel vonde gerive dogru giderek bir sonraki
baski igin silindire graniil halde malzeme ahr. Henliz erime sicakhigmm altinda olan
granill malzeme bu sicaklifa ulagmak igin gerekli syt 1sthicilardan alir. Aynica 6ne
dogru daralan kesitten gegerken, siirtiinmelerin agiga ¢ikardigr s da  plastigin
erimesine ctkisi olmaktadr. Vida malzemeyi 6ndeki hacme biriktirir. Kahp igerisinde
katilagma tamamlandiktan sonia presin kapama genesi geri giderck kalibin agilmasi

saglanir ve parga kaliptan gikarihir.

1.3 Enjeksiyon Kalwplar:

Bir enjeksiyon kalibinda olmasi gereken 6zellikler sunlardir:

a~ Parganin geklini verecek boslugun olugturulmasi.

b- Pargann kaliptan disart atdmasim saglavacak itici sistem.

¢- Erimig ham malzemenin kahp bosluguna génderilmesini saglayan meme.

d- Memeden giren erimiy malzemeyi Kahp bosluguna ( veva bosluklarna ) dagitan
voiluk sistemi.

¢- Kalip boshigunu dolduran malzemenin homojen katlagmasmm saglavan sofutma

sisterni.



f- Kalibm her agthp kapandignda merkezdeme gorevini yapacak olan kilavuzlama
clemanlar .
e- Kalibin enjeksivon picsine  baglanmasi  igin  gerehli  ginini  ve  gikinulann

olugturulmasi.
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Sekil 1-2 Plastik enjeksivon kalp elemanlan

Kalip boslugunun olugturulmast bir veva birden fazla birlesme viizevlerinin biraraya
getirilmesivle olugur. Her kalip i¢in enaz bir agima yiizeyi olmasi gerekir. Agilma
yiizeyinin ( gizgisinin ) yeri pargamn geometrik yapisma bagh olarak belirlenir. Kahptan
- ¢ikan parga iizerinde birlesme ylizeyleri ¢izgi seklinde belirmektedir. Genellikle bu izer
gorinen  ylizeylerden uzaklagtiilir. Bu nedenle agilma ¢izgisinin  yerinin
belirlenmesinde  gorsel etkenler de rol oynar. Bir pirizmatik pargayt ele alahm ;
birlesme vyizeyleri ti¢ degisik sekilde diigtinilebilir. Parga {izerindeki birlesme
viizeylerinin olusturdugu izler kagimlmazdir, ancak bu izlerin belirginligi azalulabilir,
Bunun i¢in birlesme yiizevlerinin yiizey piiriizliiliigii oldukga diigiik vapilmah ( N5 -

N6 ) ve sertlestirilmelidir.




cikan parga uizerinde olusan 1zler

Jekil 1-3 Enjeksiyon igleminden sonra pargadaki izler

1.3.1 Kalhp Boglugu

Kalip boglugu, pargamn iy ve dig profillerinin  hacimsel farki  olarak
tanunlanabilit. Eryik  duromdaki  plastik malzeme kalip boslugunda kaulagu@ igin
katlagma sonundaki kendini gekme pavlarmmn kargilanmas: amaciyla kahp boslugunun
o oranda bitviik vapiumas: gerekir.

Kalip boslugunun saglanmasinda vardime: hareketler:

agilma Ih‘izlemi
i
X X
- —— ; — e |
agllma yénii

Sekil 1-4 Agilma yonil ve agilma ditzleminin gésterimi




Agtlma yonil valmizea bir yana dogru oldugundan, pargada bu hareketi siarlayiar ¢ikanty
veya girintiler yardimer bir hareket diizenegi ile gergeklegtiriinelidin, bu amagla ya x
voniindeki esas hareketten vararlanir (kama diizenegi) vada disandan bir etki (hidrolik

veva pnomatik siiindiriery kullambrr.

Parga

Sekil 1-5 Kahplanacak parga

Sekil 1-5°deki  parganmn girinti kisumlatmt olugturmak amaciyla yardmer hareket

dogrultusu gosterilmistir. Bu harckett kama ddzencgi ile gergeklestirelin:

| i !

l'vardime1 hareket ! P ‘ 1
. F25Y

: vonit el ._L_wq | ,

| |
P E—— ! b | e

RC T

Sekil 1-6 Basit olarak kaliplama diizenedi



Sekil 1-7 Yardumer hareket igin Kama diizencgi
g =x/y

v kadarbk diisey harekete kargihk x kadar yatay bir hareket saglanr.

Sekil 1-8 Yardumer hareketin saglayacak olan pimlerin gésteritni

Sekil 1-8’deki gibi efik olarak yerlestirilen pimler agilma hareketinin yardimiyla
kizaklan ileri ve geri yonde hareket ettirirler. Kizaklar kahp boglugunun olugmasma
yardimci elemanlar olduklanindan enjeksiyon anmnda dogrudan basing ile kargilagirlar.
Pargada olusturduklar alana bagh olarak galisma dogruitulan ile aym vonde bir kuvvet
ile zorlanrlar.

F=pxA p( kp/cmz) : A (cm?2) . F (kp)



Pimlerin sadece hareket saglama Gzellikleri nedeniyle kizaktaki delillen ile aralaninda
bir miktar ¢aligma boglugu bulunmalide. Pimderin, olusan yatay kuvvetler nedenivle
zorlanmamalan igin kizaklar kapandigi zainan bir kilitleme diizenegine gereksinim

vardir. Bunu igin agagidaki sistem kullamiu.

i ;
|
i
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1
Sekil 1-9 Egik pim ve kilitleme elammam
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Sekil 1-10 Egik pim ve kilitlemne elamaini detayt



10

©1 > ©2 olmah &1 = @2 + (2+5)

Ax =y . (tg®1-tgB2) D=d+2Ax.Cos &2

y : kilitleme parcasmun kizaga temas ettigi andaki yitkseklik

Sekit 1-11 Yardimei hareket agamalan

1.3.2 Itici Sistemleri

Katilasan plastik malzeme kendini ¢ekme etkisivie magalar tzerine vanal
kuvvetler uygular ve kahp agildiktan sonra macalar Gizerinde kalir, Pargamin magalar
tizerinden uzaklastiilmasi igin itici sistemleri kullamilr.  Bunlar su  gekilde
gruplandimlabilir.

a- Direkt itme sistemi

b- Kademeli itme sistemi

Bu itme sistemlerinde kullamilan itici tipleri sGyledir:

1-Silindirk ve profil iticiler 2-Boru tip iticiler 3-Plaka iticiler

a- Direkt itme sistemi
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Sekil 1-12 Iticilerin konumu

Parganm diizgiin bir sekilde gikanlmast igin yanal kuvvetlerin olugturdugu siirtiinmeleri
dengelemick Gizere iticiler, parga Gzerinde farkh biiyiiklik ve miktarlarda verlestilic, Bu
nedenle icilerin verlesimi ve miktarlan parcann geometrik vapisina, magalardaki ¢ikma

acilarma ve gikma dogrultusundaki viizey piriizialiigiine baghdir.

Sekil 1-13 Pargamn tticiler ile gkartidmas



Yasst pargalarda itici alanlann parga yiizeyinin yaklagik 1/10 'u kadar olmahdw. Tip
seklindeki uzun pargalarin magalardan ¢iharthmas: aminda maga ile parga arasindaki
hacmin arimast sonucu bu bolgede basing digimil gergeklesiv. Dig ortam basincuun
etkistvle parcada ice dogru ¢okme gbézlemr. Bunu dnlemek igin parganm magadan

stvrilmava bagladigt ilk anda parga 1le maca arasina hava giriginin sagianmast gerekir.

L ALl oL L o s T ‘J
| ,
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I I
R e | ]
L] || s
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B ——— R e basing Farkann
[ j slustf balgs

Sekil 1-14 Parga ile maga arasindaki vakumun énlenmmesi

Sekil 1-14° de goruldiigii gibi hava gegisi, kalip belirli bir arahiga kadar agildiktan sonra
olugan basmg farkiun etkisivle "a" pargasmin ileri harcketi ile sadlanir. Ancak bu
harcketin olugabilmesi igin basing distimiiniin yay kuvvetini yenecek degere ulagmast
gerekir. Yani parga ile maga arasma hava gegigi, itme hareketinin baglangicinda degil
beliri bir verinde olacaktir. Bovlece mnce kesitli ve dikdortgen formundaki pargalarda
(daha belirgin olacagindan) itmenin bu anmna kadar c¢okmeler engellenmis

olamavacaktir. Bu nedenle bu tip pargalarda agsagidaki diizenek yeglenmelidir.
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Sekil 1-15 Parga ile maga arasindaki vakumun baska bir gekilde énlenmesi

Bu diizenekie itme hareketinin baglangic amnda maga ile par¢a arasma hava girist
saglanmug olur.

b- Kademeli itme sistemi

Parganmn direkt itlmesinin sakmcal oldugu durumlarda bu sistem kullamthr. Pargada
deformasyonlara neden olmamak i¢in itme iki kademeli olur. Genellikle agilma
hareketine dik yondeki figlirlerin olugturulmas: igin iticilerden yararlambr Boylece 1.
kademede iticilerin hepsi paray: iter, diger kademede de iticilerin bir kismu itme
hareketine devam eder digerleri (pargaya form verenler) geride kalir ve pargadan
kurtulur($ekal 1-17).
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Sekil 1-16 Kademeli itme diizeneg
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Sekil 1-17-a

Sekil 1-17-b

ﬁ
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Sekil 1-17-¢

Sekil 1-17 Parganin kademeli itme dilzenegi ile gikantmasi



1.3.3 Kaliplarn Sogutulmasi

Is1 verilerek sonsuz vida igerisinde eriiilen plastik malzemenin, kalp bogluguna
enjekte edildikten sonra iizerindeki 1smm tekrar ahmp katlasmasi saglanmahdir. Bu
nedenle kahbm belirh bir sicakhkta sabit tutolmast gerekir Plastik kahplan su veva
basinglh hava ile sogutulur Homojen bir katilagmanm saglanabilmesi icin kalthin da
homaojen sogutulmast gerekir. Kalp sicakh@mn sabit tutulmast birgok etkene haghd:
kullanlan plastigin cinsi, kittlesi, bu kitleye verilen 11 miktar, malzemenin st iletim
durumu, akiciligs, katilagma sicakhigl ve Kaliptan gikardma sicakligs ,yolluk sistemi, kalip
celiginin cinsi , sogutma sisteminin durumu ve makinava ait dzellikler (enjeksivon hizi,
enjeksivon basinc) .

Su 1le vapilan sogutma isleminde kahp varmliarna su gegisi igin delikler delinmektedir.
Su sogutmah kahiplarda agsagidaki dzellikler ozéniine almmahdir,

a- Sofutma delikleri veva kanallan kahp bogluguna vrgun uzakhkta olmali; fazla vakn
olmast durmunda ani sicaklik dedigimi sonucu gelikte ¢atlamalar olusabilir, uzak
delinmesi durmunda 1 trasferi uzun zamanda gergeklegir.

b~ Sogutma sivisinin debisi Kaliba sabit sicaklikta tutacak degerde olmak

¢~ Sogutma sivisinin - girly ve gikis sicakhklan arasmdaki farkin fazla olmamasi igin
sogutma deliklerinin uvgun biviklik ve savida olmas gerekir.

Kaliplanacak plastik malzeme miktarna bagh olarak suvun kitiesel debisi igin asagidaki

esithk cikarlabilir.

Kalipta olugan 1s1 miktan

Q=M (Cp(Ty-Ty)+q] Cal’h
Transfer edilmesi gercken 1s1 miktan
H=KMy(T3-Ty) Cal/h

Q = H olacagindan

My (Cp( T1=Ty)+q] = KMy T3-Ty)

My =M, C.(T;-T7) +q/ K(T5-Ty] kg'h
Q: Kalipta olugan toplam 151 miktart cal’h
H: Taginmas gereken 1s1 miktary cal’h

q: Plastik ergime 151 miktan cal’h
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Cp ‘Plastik 6zgiil sicaklik katsaya

M; - Kaliplanacak plastik madde miktart ke/h

My: Suyun kiitlesel debisi

Tq. Plastik madde kahiplama sscakligs oV

T'o: Kalip sicaklig cu

T3. Suyun kahptan ¢ikig sicakligy CO

T4: suvun girig sicakh CU

K: Toplam 11 transfer katsayist
_‘k”'I-’qblo 12 Baa yhonldum Ozgiil sicaklik katsayisi ve erginne isi miktardan
| Plastik madde cinsi Ozgiil sicakhk katayist Ergime 181 miktan !
? Cp q !

Naylon 0.40 150 - 175 |

Vinil (sert) 0.20 - 0.28 45 |

vinil (vumusak) : 0.30 - 0.50 ! 43

Polietilen : 0.46 - .55 | 125 - 17s

Polipropilen j 0.46 1125 - 150

Polikarbonat E 0.300000 ; 125 - 150

Asetal : 0.35 !' 90

! i
1 !

Tablo 1-3 Sofutma tipine bagh olarak 11 transfer katsayis

Sogutucu kanal tipi | K

‘Kalp yarimlarma dogrudan agilan kanallar 1 0.64

Kalip destek plakalarina agilan kanallar 0.50

Baku borulu sogutma kanallari 0.10

Su ile sogutmanm uygun olmadigi durumlarda sogutma basmgh hava ile
saglanir.Sogutma etkisi su ile sogutmaya gore daha zavif oldugu igin genellikle et
kalinhig az ve kahp sicakh@inin ¢ok fazla degismesi gerekmeyen kaliplama iglemlerinde
kullamhr.
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Su yolluklann kaliplarda degisik sekillerde diizenlenir. Bunlara 6rnek olarak asagidaki
sekil 1-18 ve 1-19ler gosterilebilir.

i
o - e H ; 1 |
| ' i L
i i ! ! ' ! B ! ! T 'L !
Lo ey i |
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{ | : \ : | b’;
b | i ~
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Sekil 1-19 Kahpta sogutma deliklerinin veri
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2. Bilgisayar Destekli Kalip Tasarinn

2.1 Bigisayar Destekli Tusarum

Bilgisayar destekli tasarimu tasarim prosesinde bilgisayar kuliamilmast olarak
basitge agiklayabiliriz. Tasarim prosesinde bilgisavar, hem betimlemede hem de analiz
asamalarinda kullanilir. Betimleme (gésterim) sadece gizimle siurh degildir, 3 bovutiu
tel kafes modelleme ve katt modelleme vb. olanaklar da mevcuttur, Bilgisavar destekli
¢izim ve tasanm uygulamalarmmn Spemli bir kismame 2 boyutlu tasarm paketler
kullandlarak yapdan 2 boyutlu mihendislik ¢izimleri olugturmaktir. Bu yazihmliar ie
dogru, daire, yay, gibi basit geometiik clemanlar kullandarak istenilen ¢izimler
olugturulur. 2 bovutlu teknik resimlerin gizilmesi bilgisavar ile tasarum ivin baglangaglr.
Ancak algilagelen teknik resim gizimlerinin vaninda  pargalann 3 bovutlu olarak
gergege vakin tasarlamp goriintillenmesine kadar genis olanaklar saglanmaktadir.

Bir CAD sistemi 3 6nemli kissmdan olugur.

- Donanim

- Yazihm

- Isletim sistemi

Bunlardan yazihm, o CAD sisteminin igerigi ve fonksiyonlanidir. Boylece bir CAD
yaziluminda olabilecek 6zellikler gu sekilde siralanabilir.

- 2 boyutlu gizim

- 3 boyuthu gizim

- 3 boyutlu katt modelleme

- Analitik olmayan ylizeylerin olugturulabilmesi

- Mithendislik analizleri (sonlu elemanlar, kinematik analiz, simiilasyon vh.)
Bilgisayar destekli tasarimum yararlarim su sekilde siralayabiliriz:

-Daha kuzh ve hassas ¢izim
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-Resim fizerinde kolayca degisiklik yapma imkamn

-Resmin saklanmasinda ver sorununun olmayvigt

-Resmin 1:1 6lgekte ¢izilip istenilen Oleekte gikti almmast

-Daha fazla tasanim secenekierinm denenmesi

-Karmasik pargalarmn kolayca tasarlanmas

-Tasarlanan tiriinit g6rsel olarak daha 1vi kavrama

-Kagittan ve ¢izim aletlerindan tasarruf

~Montaj resimlerinin kolayca oligturulmas: veva montaj resminden parga resimlerine
gegiste kelaylik

~Standart parga kulanmunda artis

2.1.1. 2- Boyutlu ¢izim

Iki boyutlu ¢izim sisitemleri klasik mithendishik gizimleri ile benzerlikler gdstermektedir.
Ancak klasik cizimde CAD vazilimlannda mevcut olan 6zelliklerden valmzea biri
kullanilmaktadu: resim olugturma fonksivonu. Daha dogrusu masa zerinde gizilen bir
resimde betimleneceklerin (gizgi, vazi, olgliler vb.) tek tek olugturulmast zorunludur.
Bunun yaniswra CAD sistemi ile olugturulacak resim, degisik diizenleme fonksiyonlan
yardumyla daha etkin bir gekilde sonuglandirtu.

Resmin sonuglandiriimast 1¢in kullanilan fonksivonlan soyle siralayabiliriz.,

a- Ayar fonksivonlan

b- Resim olugturma fonksiyonlan

¢- Resim diizenleme fonksivonlan

d- Olgiilendirme fonksiyonlan

¢- Yardimc1 fonksiyonlar

Bir enjeksivon kalibinda clektrod olarak kullandacak parganmn  resim diizenleme

fonksivonlanndan " offset” ve " scale” komutlan yvardinuyla hazirlamsun gésterelim
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Sekal 2-1 Kahplanacak parga

Elektrod olciilerini tespit edebilmek icin 6nce elektroerezyon igleminde elektrod ile

parca arasmdaki iliskivi incelevelim

H“— E '—H elektrod

elektrod 1O Offset

e 1 —pli—

pdr(;a (J—.—..._ T A

k\ 4__ B~ ._B Q"— p —9 par¢a IJ

_ | |

slektrod erkek, parca disi olursa elektrod digi, parga erkek olursa
elektrod slgiisii elektrod 6leiist

F: ¢ekme faktora  (1.01)
A Plastik parcanin 6igtisu
O: Offset { bu érockte G = 0.1 alimirustin)

Sekii 2-2 Elekiroerezvon isleminde elekirod ile parca arasmdaki iligki



Parga ¢ekme orant kadar bir 6lgekle biyittiiliir { scale komutu kollanhr). Daha sonra
clektrodun digi ve erkek olacak Risimlan gdz6nine alinarak uygun yonde offsct’ leme
vaptlir Formiildende gorildigi gibi erkek kisumlarda ige dogru, disi kisumlarda disa

dogru offset vapilir. Bévlece elekirodun olgiileri saptanmmg olur.

/ ’ Vs T i |”"--%"“t i \ ‘ N
a R LN
J | A \ { \
— L N O~ / \
: | 23,0700
elektrod [
\\ ' ! // l
.. ) ;
— 44400 ——
S— 432300  ————

Sekil 2-3 Elektrod odl¢iilen

A BaKIZI
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Sekil 2-4 Autocad-10 ile hazirlanmms ki boyuthu bir ¢izim



2.2 Kiitiiphane Olugturma ve Kiitiiphaneden Cizime Aktarun

Standart parga kullanmmm kalipgibkita oldukga vavemlasmmsne. Kalp tasarim
sirasinda  kullandan pekcok standart parcanin  her defasinda vemiden c¢izilmest
oereksizdir. Bu amagla standart parcalart hir kere gizerek harddiskin bir bélgesinde
depolamak ve gerektidi zaman ¢agirmak miimkiindiir. Ayrica boyutlan degisen standart
¢lemanlar, software’ in (AutoCad’ in) 6zel programlama dili (AutolISP) ile dnceden
hazirlanir ve resim igine yerlestivilicken boyutlan verilir. Béylece yeniden degigik
Slgiilerde gizdirlebilir,

Bir civata Ornegini ele alahm: Cizim sirasinda birden fazla M12 civatalardan degigik

boylarda kullamlacagmi varsayalm.

!
H
|
1
&
S . .

Sekil 2-5 Bir civartanin refarans noktast ile gésterimi

Sekil 2-2-1" deki pargawvi ¢izdikten sonra

Command: Whlock

File name: Sckiz karektere kadar bir ad verilir

Block name: =

Insertion base point: pargann referans (baz) noktasi verilir

“Whlock “ ile harddiske aktarilan pargavi resim igerisine gagirmak i¢in “insert” komutu
kuiltarhr.

Command: Insert

Block name (or ?): Resme ¢agrilacak block’ un adi

Insertion point: Block’un baz noktasinmn resim iginde yerlesecegi nokta

X scale factor (1)/Corner/XYZ: Cagrilacak block’ un X yoniindeki dlgegi
Y scale factor (default = X) : Caglacak block’ un Y yoniindeki dlgegi

Rotation angle <0>: Cagrilacak block’ a déndiirme agist verilecek ise bu deger yazhr.



Degisken olarak dig boyu esas alinacagindan herhangi bir digboyunda bir defa gizilecek
olan civatanm, gizime aktarundan sonra fakl dig boylar igin “stretech” komutuyla

uzatihp yada kisaltilmasi ile istege uygun hale getirilir.

|

L e O

Sekil 2-6 Kitiiphaneden ahman bir civatamn farkh dis boylan igin yemden sekillendirilmes

Parcanm, bir referens noktasmdan tagimmast ve resim izerine belh bir agida
verlestirilmesi gerekmektedir. ]

Stirekli kullanilabilecek pargalar bu sekilde ¢izip saklayarak veniden ¢izilmesine gerek
kalmadan kullanmak olasidir. Bunun yansira bovutlant da istee bagh degisebilecek
pargalann bu sekilde olugturulmast yerine parametrik degerlerin girilmesi suretiyle elde
edilmesi daha kolay olacaktir.

Goémme bagh civatalar icin haarlanmug bir Lisp progranu agagida gosterilmigtir.

Sekil 2-7 Parametrik fasarnan yapalacak bir civatanun geomnetrik elemanlart



{vmon)
(defun c:MC (7 (1)
(start)
(setq gg U)
(while gg
(setq code (getstring "nEnter component code (eg M4X10,? for list) : "))
(setq code (strcase code))
(setq a code)
(it(=a"?
(catalog "/MC/CV")
(progn
(setq x (open "/MC/CV.MAT" "t"))
(prompt "nSearching-please wait:")
(setq ft 0)
(while ff
(setq aa (read-line X))
(setq cc ()
(setq gg 0)
(if (=":" (substraa 1 1))
(progn
(setq ff nil)
(prompt "Specified component code not available ")
Y
(setq gg ml))
(count)
(setq ¢ (substr aa 1 (- cc 1)))
(if (= ¢ a) (setq ff nil))
)
(setq al cc)
(close x)
M)
(count)
(setq bl cc)
(setq MDD (substr aa (+ al 1) (- (- bl al) 1)))
(setq MD (atof MD))
{count)
(setq ¢l cc)
(setq ML (substr aa (+ bl 1) (- (- c1 bl) 1))
(setq ML (atof ML))
(count)
(setq d1 cc)
(setq HD (substraa (+ ¢c1 1) (- (-dl c1) 1)))
(setq HD (atot HD))
(count)
{(setq el cc)
(setq HT (substraa (+ d1 1) (- (-e1 d1) 1))
(setq HT (atof HT))
(count)
(setq f1 cc)
(setq S (substr aa (+ el 1y {- (-1l el) 1))



(setq SD {atof SD))

{count)

(setq gl cc)

(sctq OL (substr aa (+ 1 1) (- (- gl £1) 1))

(setq OL. (atot OLY)

(getao)

(graphscr)

(initget 1) ,

{setq pO (getpoint "nindicate insertion point for detail "))

(setq p2 (polar p0 (dtr AO) OL))

(sutq p3 (polar pO (- (angle p0 p2) (dtr 180.000000)) HT))

(setq p4 (polar p3 (+ (dtr 90.000000) (angle p3 pM)) (+ (/ HD 2.01))
(setq pS (polar p3 (+ (dtr 90.000000) (angle p3 p0)) (- ( HD 2.0))))
(setq pé (polar pO (+ (dir 90.000000) (angie pO p3)) (+ (/ HD 2.0))))
(setq p7 (polar pO (+ (dir 90.000000) (angle p0 p3)) (- (/ HD 2.0))))
(sety p8 (polar pO (+ (dir 90.000000) (angle p0 p3)) (+ { MD 2.0j)))
(setq p9 (polar pO (+ (dtr 90.000000) (angle pO p3)) (- ( MD 2.0))))
(sctg pl0Q (polar p2 (angle p2 p0) ML))

(setq p11 (polar p10 (+ (dir 90.000000) (angle p10 p3)) (+ (/ MDD 2.0))))
(setq p12 (polar p10 (+ (dtr 90.000000) (angle p10 p3)) (- (' MD 2.0))))
(setg pl3 (polar p2 (+ (dir 90.000000) (angle p2 p3)) (+ ( MD 2.0))))
(setq p14 (polar p2 (+ (dtr 90.000000) (angle p2 p3)) (- / MDD 2.0))))
{(sely pl3 (polar pl4 (angle pl4 p12) MDj)

(setq pl6 (polar p3 (angle p3 p2) (* (* 1 1.050000) (distance p3 p2))))
{(setq pl7 (polar p2 (angle p2 p3) (* (* 1 1.050000) (distance p2 p3))))
(setq p18 (polar p3 (angle p3 p0O) (* (* 1 0.600000) (distance p3 p0)}))
(setq p19 (polar p18 (angle p18 p0) (* (* 1 0.500000) (distance p18 p0))))
(sctq p20 (polar p18 (+ {dtr 90.000000) (angle p18 p3)) (+ (/ SD 2.0))))
(setq p21 (polar p18 (+ (dtr 90.000000) (angle p18 p3)) (- (/ SD 2.0))))
(sctq p22 (polar p3 (+ (dtr 90.000000) (angle p3 p18)) (+ (' SD 2.0))))
(setq p23 (polar p3 (+ (dtr 90.000000) (angle p3 p18)) (- (/ SD 2.0)))
(sctq p24 (polar p14 (angle p14 p15) (* (* 1 0.080000) (distance p14 p15))))
(setq p25 (polar pid {(angle p14 p13) (* (* 1 0.080000) (distance pl4 p13))))
(setq p26 (polar p13 (angle p13 p14) (* (* 1 0.080000) (distance p13 p14))))
(setq p27 (polar p13 (angle pl4 p24) (distance pl4 p24)))

(setq p28 (polar p11 (angle p27 p13) (distance p27 p13)))

(setq p29 (polar p12 (angle p11 p28) (distance p11 p28)))

(setq p30 (polar p29 (angle p14 p23) (distance p14 p23)))

(setq p31 (polar p28 (angle p30 p29) (distance p30 p29)))

(lined pl12 p24)

(lined p24 p27)

(lined p27 pll1)

(lned p11 p31)

(lined p31 p26)

(lined p26 p25)

(lined p25 p30)

(lined p30 p12)

(lined p24 p25)

(lined p27 p26)

(ined p12 p9)



(lined p8 p11)
(lined p7 p6)
(lined p6 p5)
(lined p5 p4)
(lined p4 p7)
(lined p30 p31)
(hidden)

(lined p22 p21)
(lined p21 p20)
(lined p20 p23)
(lined p3 p18)
(lined p21 p19)
(lined p19 p20)
{centre)

(lined p17 p16)
({in)

)

CV.MAT
M4X10,4,10,7,4.3,10,
M4X20,4,12,7,4,3,20,
M4x30,4,12,7,4,3.30,
M5X10,5,15.9,5,4,10,
M5X16,5,15,9,5,4,16,
M5X20.5,15.9,5.4,20,
M5X?25,5,15,9,5,4,25,
M5X35,5,15,9,5.4,35,
M6X12,6,12,10,6,5,12,
M6X16,6,16,10,6,5,16,
M6X20,6,18,10.6,5,20,
M6X25,6,18,10,6,5,25,
M6X30.6,18.10.6.5.30,
M6X35,6,18,10,6,5,35,
M6X40,6,18,10,6,5,40,
M6X45,6,18,10,6,5,45,
M6X50,6,18,10,6,5,50,
M6X60,6.18,10,6.5,60,
M6X70,6,18,10,6,5,70,
M6X80,6,18,10,6,5,80,
M6X100,6,18,10,6,5.100,

Standart kalip elemanlant fireten firmalann hazirlamig oldugu kiitiiphane
programlarmin vardmmyla kahba ait biitin elemanlar, iglerinden uygun olanlan
secilerek birlestirilir. Bu tiir kiitiiphane programlarmin sagladigr en bitylik avantaj hizh
bir tasarmm olanad sunmalart ve standart clemanlara yonelisi saglamalaridir. Ancak
tilkemizde bu tip hazir kahp elemanlan Gireten firmalarm azhig: ve olanlannda yalmzca

bir kismi ile sinirlt kalmasi bu scktére yabanci firmalann egemen olmasini - saglanitstir.



Dogal olarak yabanct firmalarn fiatlarinm ytiksek olusunun ve genelde tiretilecek parga
sayisinin sturh olusu imalatgiyt kisa vadeli gOziunlere yoneltmesinin de ctkisiyle boyle
bir sunumun talepleri de vetersiz kalmakiadie. Bu nedenle Glkemizde hazn Kalip

elemanlan , var oluglarina ragmen |, veictince kullanilmamaktadir.

Baz1 standart elemaniann tasarimlarda kullamluwken reterans (baz) noktalarina

gdre montaj resimleri Ek-A” da gosterilmigtir.

2.3 3-Boyutlu Cizimler

Bir iirlin tasarim agsamasinda bazi degisikliklere ugravabilir. Herbir degigiklige
ait prototiplerin hazirfanmasi ise oldukga zaman almakla birlikte ekonomik b voniem
degildir. Tasanm olusturulmasmda veva degistiritmesinde, parganin gergek bicimi ile
ilgili bilgi verebilecek vintemlere olan gereksinim sonucu olarak bu alanda bilgisavarlar
knllamlmaktadir. On tasarimda 3-D modelleme kullanmm ile pahal prototip imalatinin
online gegilmig olur.  Bunun srnucu olarak, digiik #rlin maliveti, vitksek kalite ve
givenirhilik saflanmug olacaktir. 3-D objeler su yontemler kullandarak model

olusturulug.

2.3.1. Tel-Kafes Modelieme

2 bovutlu cizim teknikleri kullamlarak 3 boyutlu bir nesnenin dig viizevinin
¢izgi, yay vb.elemanlar kullanilarak modellenmesidir. Tel-kafes geometri bir gekli 3
boyutlu olarak gdstermenin en basit yoludur. Tel kafes veya ¢izgi modelin yaratilmasi
hizlh bir iglem olmasma karsin bu modeller oldukga kangsik ve gorsel olarak
modellenmis nesnenin algllanmasi oldukga zordur. Tel kafes modeli fiziksel bakimdan
viizeyleri ve i¢i olmayan modeldit. Bu nedenle bu modelden, nesnenin agulik, kiitlesel
momentler gibi mekanik fakiorlen hesaplanamaz yam analizi vapilamaz. Avnica CNC

tezgahlarm programlanmasmda kullamlan CAM sistemlert icin bir model olugturmaz.



Sekil 2-9 Basit bir tel kates modelleme

2.3.2 Yiizey Modelleme

Fiziksel bakimdan yiizey modelleme nesnenin dig seklini vansitan ve onu
kaplayan ince bir kabuk olarak diigtintilebilir. Kullarulan viizevler diizlem veva silindir
gibi basit geometrik viizeyler olabilecegi gibi daha karmagik viizevier de kullanibr.
Analitik olarak tammlanamayan ylizevler igin ise polinomlara dayah gegitli matematiksel
yaklagim ve enterpolasyon yontemleri ( B-spline, Q-spline ) kullanilir. Tel kafes
modellere gore bilgisayar ortamunda viizey model olusturma daha fazla zaman alo,

Yuzev modelleme ile olusturulinus 3-bovutlu  nesneler i¢i bog olarak ¢lde edilir. Bu



nedenle yiizey modellemenin analizi yapilamaz, ancak bunlara CAM programlan
uygulanabilir. Yizey modellemede iki farkh yol izlencbilir. Bunlardan biri CAD
vazlim paketleridir, bunlarda sadece pargava ait ylizey tanunlamr. Digen ise CAM
vazim paketieridir, bunlarda ise fasarlanan parganm  iglenmest 1¢in vilzev muodel
¢ikanhr. Tammh bu yviizev post prosesor’ den gecirilirek 1sleme programm elde edibr.
Yiizev modelleme konusuna bu acidan vaklasldiginda, cenel olarak  su ayrmm
vapilabilir:

a- Yiizey tammlamal modelleme

b- Takum yolu tanumlamall modelleme

a- Yiizey Tantmiamalr Maodelleme

Bu véntemde ¢izim, parcayvt ifade eden dis ylizey profilinin modellenmesidic
o 3 e F I Y

Hem CAD hem de CAM vazhim paketlert tarafindan olugturulabilirler.

oneesi
Sekil 2-10- 4

|SONTast

Sekil 2-10- b Yizey modelleme
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Sekil 2-11 Basit yiizeylerin modellenmesi
b- Tukim Yolu Tanumlamalt Modelleme

Bu yiizey modelleme teknigi sadece CAM yazilimlan tarafindan olugturulur.Bu
yizey modelleme tekniginde, parganun viizey profiline uygun olarak takinm izleyecegi
bir yoriinge olugturulur. Bu voriingenin bir eksen etrafinda dondiiriilmesi veva parga
bovutu kadar kaydmimasiyla siipiirdiigli bolge viizey olarak tammlanir. Takim volu
tammbl viizey modellemenin, viizey tanimh modellemeden fark: parga viizey profiline
uveun olarak takim vyériingesinin de tammlanabilmesidir. Bu yaziimlara 6rnek olarak

“SmartCAM” ve “EUKLID” verilebilir.



2.3.4 Kati Modelleme

Bu yontemle Grintin 3 boyutlu gériintiisii geometiik ve fiziksel bakundan tam
olarak tespit edilir. Olugturulan model  vapilacak analizler igin gergek parca gibi
davranmir Kati modelleme vazidmlarnda obje tle ilgth venn vapist vavem olarak ki
sekilde olugturulabilir,. B-rep (boundrv representation) olarak adlandwian véintemde
frtin kendisini smirlavan vilzevlerle tanimlamir. 2-bovutln arakesitlerin bir cksen
ctrafinda déndiiribmesi  veva otelenmesi e 3 bovutlu model elde edilir. Birlegik
hacim modeli (cgs = constructive solid geometry) olarak bilinen yontemde ise karmagik
bir firiin kiip, silindir, koni gibi teme! hacimlerin birbirlerine eklenerek veya gikanlarak
elde edilir. Olugturulan modele degisik aglardan ve golgelendiriliniy olarak bakinak
mimkiindiir.

Kati modelleme, kullamctva parcammn kiitlesi. hacmi, viizeyr tle dgili kesin bilgiler
saglavacad icin modelleme tekniklerimin en giigli olamdr.  Objeve vonelik kesin ve
farklt algilanmavan geometrik model olugturduduy igin daha az bilgi ve insan katlas
gereldr, Katt modelleme Svellikle mithendislik vygulamalarmda olmak Gizere, CAD
sistemlerinde stklikda kullanilan 3 boyutlu gérinti eldesinde kullanilan bir tekniktir.
Sadece bir clemana ait bltiin geometrik yiizeylerin gosteriminde degil, aym zamanda
dahili bir kisum ayni bir yiizey vada smr olarak degilde modelin bir pargast olarak

algilanabilir.

Tasarimes, tasannmda fikir olugturma asamasmnda  bir katt modelden degisik
bilgiler elde edebili,.  Bunlar, hesaplanmast zaman alan, kiitle, agwhk merkez,
moment, ataleti olabilir.  Katt model yardimnyla Grline ait goriinti gk ve
golgelendirmeler ile) fotograf niteliklerinde elde edililebilir.

Kati modellemede kullanifan iki yaygin yontem, B-Rep ce CGS dir.

CGS:

Basit i boyutlu bloklar ( birkag paremetre ile kolayca olugturulabilen silindir,
dikdortgen prizmast, kiwre, koni) vardimiyla karmagik katt katt model olusturulmas:
amactvla kullanilir.  Bu basit geometrik elemanlar Bool cebri vasitasiyla matematiksel

olarak biraraya getirilirler.

Bool cebrinde kullandan 6zellikler sunlfardir:



ld
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- Birlegim
- Kesigim

- Fark

Iki bovutlu bir sekil 1cin Bool cebrt uyvgularsak

A—B AR A-RB

Sekil 2-12 {ki bovurin nargalara Bool cebrinin uveulanmas:
Uie bovutiu bir sekif 1cin Bool cebn uveularsak

Py

e 7 !
|

|

CoA et o
e [ s
ra Lo
q’"\_ﬁ/' (NP AN fi q i
] ; ra ~. ! } S ~.
1 f \.\ﬁ ‘\,_j/’
[« A1 s
!"\ ~ Va i s ~,
., \\ //‘ 7 4
~. 1 - . BINE
\_5/' L .
. - ~. / -
~. T 7
~.1

a) Parga b) CGS agact

Sekit 2-13 U boyutiu parcalara Bool cebrinin uygulanmas

Hole = CYIL( ..) AT(..)
BOX1= BLO(..) AT(..)
BOX2=BLO(..) AT(..)
BOX~ BOX1 UN BOX2



3. Bilgisayar Destekli Kalip Imalats

Bilgisayar destekhi kalip imalattmn ¢sas ks kalip boslugunu olusturan
viizevlerin viizey modellerinin olugturulup buna uygun olarak iglenmesidir divebiliriz.
Omek olarak, Fuklid yazhm paketinde meveut olan “Kalp Yiizeyi Fonksiyonu”
yardumyla ylizeyi modellemuiy bir parganmn vizey suurlarmdan itibaren etek olarak
adlandudan konik bir vzanti olusturului. Bu konk vzanh, paigamm Kaliptan rabathikla
¢tkabilmesi igin kullanuir,

Parcava ait viizev tanmmmiamast vapildikian sonra kesisen farkl wviizevieri, arakesitien

Fuklid vazilminda “Curvecut fonksivonu” kullambir. Su sekilde tammlamr:
- w ¥

SF: = CURVECUT (SFR, SFI, R, VP, “Name”);

SR Sag yandaki ylizey

SFL Sol yandaki ylizey

R . Yzeylerin arakesitleri boyunca vuvarlatilacag vangap

VP Bakis noktass ( FEkran dizerinde pargayt isienilen bakis yoniinde
gostermek igin)

“Name” Yuvarlatilarak elde edilen veni viizeye verilen isim

Sekil 3.17 de kesigen bir yiizey ile profil ylizevin sol tarafinin Curvecut fonksiyonu
kullanilarak belirli bir radytis yuvarlatmast somucunda ki ylizeyin biitin haline gelmig
hali goriilmektedir. Arakesitleri tanumli radviislerle  yuvarlatarak  diger  yiizevlere
birlegiiren ve bir kesici takim ile isleme amnda takinun yiizevler arasi rahal gegisini
saglavan bu curvecut tonksivonu Eukhid CAM paketini, kahp vivzevierinin iglenmesi
konusunda bagarh kiimaktadir. Ayrica bu dzellik savesinde tretimi istenilen parcanm

vekpare 1slenmest saglanir. Sekil 3.27 de ¢ok savida farklh vilzevin Curvecut fonksivonu
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Sekil 3-1 Iki yiizeyin birlestirilmesi
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Sekil 3-2 Cok sayida yiizeyin birlestirilmesi




yardunryla birlegtirilmesi goritlmektedir. Yizeyin modelleme iglemi bittiginde CAM

akeli, bu vizey Gzennde caterpolasvon hesap vontemine glie kesict  takim
3 o A - . o

yoringesin belirler. Bu takim voriingesi, post processor tarafindan ISO kodlait (G ve

M fonksivonlar) halinde sleme parametrelerine doniigtariltr.

Bilgisavar destekli imalat, bilgisavar kontrollii bir tezgaha. belli bir nrogram

cergevesinde hazirlanmis olan  geometrik ve teknolojik verilerin (parganin geometrik

seklini olusturmak amaciyla kizaklarm ve takim  hareketlerinin) kontrol  {inites

tarafindan iletilmesi olarak agiklanabilir.

agamalar su gekilde yazlabilir.
1- Tasarum
2- Sekillendirme
3- Teknolojik plan hazirlanmast
4- Programlama

-Elle

-Bilgisayarla
5- Isleme

-Konvansiyonel

-NC

3.1. Programiama

Buna gore bir firlin olugturulmasmdaki

Kesici takim ile parga arasindaki bagl hareketlerin tezgaha aktarilmak {izere

hazir hale getirilmesidir.

Bir NC program: 3 béliimden olugur:

a) Baglangig kisim : Hazihk bilgilerind igerir

Referans nokiasi
Takim se¢imi

Birim sistemi vb.

b) Ana bdliim : Programin esas kisnm olup isleme komutlarinin bulundugu kisimdur.

¢) Son kistm : Isleme komutlarindan sonra tezgahmn neler vapacagim belirtir. Sogutma

stvisinm kapatilmasy, sifir noktasma geri doniilmesi gibi.



3.1.1 Bilgisayar Destekli Programlama

Programlama elle veya bilgisavar vardmmtyla olabilir. Basit geomeirik yiizevlerin
iglenmesinde elle programlama vapiabilir, fakat karmagik profillerde otomatik
programlama vontemi  kullanihr. Kigisel Dbilgisavarlarda gahsabilecek  gegitli
programlama dilleri geligtiritmektedir. Elle programlamada hatalar, genellikle program
grafik olarak veya tezgahta test edilmeden ortaya gtkmamaktadir ve hata  diizeltimi de
oldukga yavas olmaktadir. Aym zamanda her tezgahta kendine 6zgii bir dil (APT)
bulundugundan programct genellikle fakli bagvuru kaynaklan ile calisacaktir. Oysa
bilgisayar destekli par¢a programlamada programci biitiin programlarda hep aviu dili
kullanacag igin islemler basitlestirilmis olacakiir. Ister elle isterse bilgisavar ile program
vapilsin her ikisinde de geometrik bilgiierin (genellikle bir c¢izim) dogru olusturulmast
zorunludur.

CAD ¢ den NC programinm olugturulmast ile ¢izimin vazim moduna doniistiiriilmesine
gerek kalmadan geometri formunda (noktalar, gizgiler, vayvlar b} tanmmlanabilir.
Béylece sonugta takun yolu geometrisi gérintiilenebilir, bu da tezgahta program testine
gerek Kalmakstzin programin dnceden gergeklestinlmesini saglayacakur.

Bir torna veva freze tezgaln igin parga programu, kesici takimm takip edecegi volu
tammlamaktadir. Bununla birlikte donme voni, iletleme iz ve diger vardimer
fonksiyonlar da butlunurlar. Genellikle ¢ogu NC cihazlan NC prosesér vardimiyla CL
data (Cutter [ ocation) olarak adlandinlan interface kodlan tiretirler. C1. data sirasivla
kullanllacak NC cihaz igin kod treten postprosesdr igin input olarak kullanihr.
Sonuglar ya delikli bant formunda ya da tezgah kontrol tinitesi tarafindan saklanar.
Boylece programun olugturulmas: igin

- Cizim olusturulmah

- NC fonksivonunun secimi vapilmah { torna , ficze | tel erezyon vb.)

- Takunlar segilmeh

- Reterans noktas: belirtilmels

~ Takim volu iaretlenmeli (CL data)

-~ Postprosesér (NC kodlan olugturulur)

adimlar izlenmelidir.
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Sekil 2-1*teki elektrodu tel erezyon tezgahmda yapacak gekilde iglem basamaklarini

uygulavalui:

1- Cizimin olusturulioasi
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2~ Tel erezyon (wire cutting machine) moditliy seqilir

Lad

~ Takun= 0,25 ¢apmnda (tel) tabun gogilir

S Referans noktast segilie
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5- Takim yolu isaretlenir (mouse ile) . Islemler adim adim yapilmalidr.
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G- NC kodlarn olusturulmas: amacivla Postprosesorden gecirilit ve program elde edili.
X Bwy 15

Bu kodlar isicnirse bilgisavardan wezgaha bir akiarom progranu e gonderiiebilii.

VU0

NA GONG21 Mutlak

W10 G95

N1s XO0Y0 Referans noktasi

N20  G92125.4J0

N25  S0DoO

N30  G01G41 Dogrusal hareket, takim offset (solda)
N35 Y-S

N40 X-11.11

N45  GO02X-12.22Y-3.8910J1.11K0LO Saai doniis yoniinde diresel hareket
NS0 G01Y2.17

N55  G02X-11.11Y3.2811.11JOKO0LO

NeO  GO1X-9.09

N65  G03X-3.13Y9.2410J5.96K0L.0 Saat donits vonit tersi dairesel hareket
N70  G01Y12.27

N75  G02X-2.02Y13.3811.11JOK0LO

N80 G01X2.02

N85 (02X3.13Y12.2710J-1.11K0LO

N9O  GO01Y9.24

N95  GU3X9.09Y3.28I5.96J0KCLO

N100 GO1X11.11

N105 G02X12.22Y2.1710J-1.11K0LO

N110 GU1Y-3.89

N115 GO02X11.11Y-5I-1.11J0KO

N120 GOIX0

N125 Y0

N130 G40 Takim offset iptal
N135 M50
N140 GO00X-10.158Y9.034 Hizly hareket

N145 GO01G42

N150 X-9.09Y5.1

N155 X-14.14

N160 G02X-15.25Y6.2110J1.11K0LO
N165 G01Y9.24

N170 G02X-11.11Y13.3814.14J0KO0LO
N175 G01X-6.06

N180 G02X-4.95Y12.2710J-1.11K0LO
N185 G01Y9.24

N190 G02X-9.09Y35.11-4.14J0KOLO
N195 GO1X-10.158Y9.034

N200 G40

N20S M50

N210 G00X10.158

N215 GO1G41

N220 X9.09Y5.1



N225
N230
N235
N240
N245
N250
N255
N260
N265
N270
N275
N280
N285
N290
N295
N300
N305
N310
N313
N320
N325
N330
N335
N340
N345
N3350
N355
N360
N365

39

G02X4.95Y9.2410J4.14K0L0

GO1Y12.27

G02X6.06Y13.3811.11JOKOLO

GOIX11.11

(G02X15.25Y9.2410J-4.14K0

G01Y6.21

G02X14.14Y5.11-1.11JUKOLO

G01X9.09

X10.158Y9.034

(G40

M50

GO0X0Y20.2

G01G42

Y15.2

X11.889

GO2X17.051Y12.2210J-5.96K0

G01X21.615Y4.315

Y-1.87

GU2X15.655Y-7.831-5.96J0K 010

GO01X-15.655
FU2X-21.615Y-1.8710J5.96K0L.0

G01Y4.315

X-17.051Y12.22

GO2X-11.889Y15.215.161J-2.98K0

GO1X0

Y20.2

G40

M350

MO2

Program sonu
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REFERANS NOKTALARINA GORE CESITLI KALIP ELEMANLARI
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A2 Baz kalip elemanlarimn baz noktalan
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A3 Bazi kalip elemanlarimin baz noktalar
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A.4 Baz kalip elemanlaninin  baz noktalart
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A.6 Bazi kalip elemanlarimin baz noktalar




EK-B

BAZI KALIP RESIMLERI
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