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Ardisik kaliplar otomotiv sektoriinden tekstil sanayisine kadar genis bir alanda
kullanilmakta olup hem zaman hem de maliyet agisindan 6nem arz etmektedir.
Kalip asinmalar1 6zellikle {iriin boyutlarinda farkliliklara sebep olmaktadir.
Kullanilan kalip malzemesi se¢imi olusacak asinmalarin belirli bir siirece
yayllmasina olanak saglar. Bu calisma ile kalip malzemesi olarak secilen 1.2767,
1.2379 ve CPOH soguk sekillendirme celikleri kullanilarak belirli adetlerde
yapilan iiretim silirecinde iiriin ylizey kalitesi ve kalip asinmalari incelenmistir.
Tasarlanan irlin kalib1 tim celiklere 0.01 mm hassasiyetinde uygulanmis ve
10000 adet iiriin tiretilerek bu iirlinlerin birinci, bininci, bes bininci ve on bininci
ornekleri karsilastirmali olarak incelenmistir. Bununla birlikte kalip geliklerindeki
asinmalar da degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda kalip malzemesi
olarak CPOH c¢eliginin kullanilmasi iiriin boyutlarini standartlastirilmast ve daha
uzun liretim siirecine dayanabilmesi a¢isindan avantajli oldugu goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER:Ardisik kalip, Geometrik ozellikler, Asinma,
Yiizey kalitesi



ABSTRACT

INVESTIGATION THE EFFECTS ON GEOMETRIC PROPERTIES OF
PRODUCT AND WEARING IN PROGRESSIVE DIE

MSC THESIS
ALI OZCAN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MECHANICAL EDUCATION

(SUPERVISOR:DOC. DR. ERKAN OZTURK)
(CO-SUPERVISOR:DOC. DR. iISMAIL OVALI)
DENIZLI, NOVEMBER 2018

Progressive dies are used in a wide range from the automotive sector to the textile
industry and are important in terms of both time and cost. Surface abrasions cause
especially the differences in product dimensions. The selection of die material
makes possible the spread over time of abrasions. In this study, product surface
quality and die abrasion were investigated by using 1.2767, 1.2379 and CPOH
cold forming steels selected as die materials in certain production processes. The
form of chosen design has been molded to all steels at a precision of 0.01 mm and
10.000 samples were produced and then the first, thousandth, fifth thousand and
tenth thousand product samples were examined comparatively. In addition, the
abrasions on dies have been evaluated. As a result of these evaluations, it has been
found out that the use of CPOH steel is advantageous in terms of the
standardization product dimensions and the longer lifetime.

KEYWORDS:Progressive die, Geometric properties, Abrasion, Surface quality
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1. GIRIS

Endiistriyel alandaki teknolojik ilerlemeyle iiretim miktarlarindaki artis, seri
imalat yontemlerine gecilerek daha kaliteli ve daha ucuz imalat yontemlerine olan

ihtiyaci rekabetin vazgec¢ilmez unsuru durumuna getirmistir.

Standart pargalart minimum insan giiciinlin yan1 sira en yliksek verimle {iriin
haline getiren tiretim tekniklerine kalip¢ilik adi verilmektedir. Kalip¢iligin metal
iriin imalat yontemlerinden birisi de sac metal kalip¢iligidir. Kalipgilik giinliik ve is
hayatimizda kullandigimiz bir¢ok malzemenin iretilmesini saglayan en onemli
meslek dallarindandir. Bu malzemeler iiretilirken ekonomik ve o6l¢ii tamlig
icerisinde  olmasin1  amaclayan  calismalar  kalipgilik  meslegi  olarak

adlandirilmaktadir.

Sac metal kalipgiligr seri iiretim teknikleri igerisinde ¢ok onemli bir yere
sahiptir. Otomotiv sektdriinden elektronik sanayisine, beyaz esya sektoriinden tekstil
sanayisine kadar yasantimizin her alaninda sac metal kalip iirlinlerine rastlamak
miimkiindiir. Kullanim alanlar1 bu kadar ¢esitli ve ¢cok olan sac metal {iriin imalatinin
hem ihtiya¢ miktarinin karsilanabilmesi hem de fiyat ekonomikligini saglanabilmesi
adima kalip sektoriinde otomasyon teknolojisinin gelistirilmesi ve sektdre uyum

saglamasi onemlidir.

Ardisik kaliplarla imalat sac metal iiretim maliyetlerinin minimum seviyelere
indirilmesini sagladig1 gibi iiriin kalitesinde de tekli kesme ve biikme kaliplarina gore
avantajlar1 olduk¢a yiiksektir. Bir sac metal iirlinii 1ki veya daha fazla kalipla daha
fazla sayida pres tezgahi ve insan giicii kullanarak imalatin1 gergeklestirmek yerine
bir ardigik kalipla yapmak daha yalin ve ekonomik olmaktadir. Bu sekilde hem pres
hem insan giicii hem de zaman minimuma c¢ekilmis olmaktadir. Dolayisiyla {iriin
maliyetinin de diisiiriilmesi saglanmis ve iiretim alanindaki rekabette birka¢ adim 6ne

gecilmesi saglanmis olunur.

Fakat bununla beraber ardisik (prograsif) kaliplarin {iretim maliyetlerinin ilk
yapilis asamasinda yiiksek olmasi adetleri az olan sac malzemelerde bu kaliplarin

tercth edilmeme sebeplerinin basinda gelmektedir. Bu durum uygun celik
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maliyetleriyle belirli sayida tiretilecek iirlinlerde de ardigik kalip kullanimini 6n plana

cikarmaktadir.

Uretimin 6lgiitlerinden olan kalite ve maliyet, birbiriyle iliskili iki faktordiir.
Kaliteli iirlin dogru tiretim teknikleri uygulandig takdirde meydana gelir. Maliyet ise
tiretim teknikleriyle iliskili olarak malzeme, techizat, iscilik ve zamanin
kullanilmasiyla orantili olarak ortaya c¢ikmaktadir. Tasarimi ve imalatt 1yi
hazirlanmis bir sac metal ardigik kalip iiretim yapan firmaya yalin, kaliteli ve
ekonomik kalip imalati yapilmasinda olumlu faydalari olacaktir. Sac metal
kalipgiliginda iiriinde aginma ve ¢apak olusumuna kalip malzemesinin etkileri ve
ayrica ulagilabilecek iiriin adedi bazinda maliyet analizi lizerine literatiirde herhangi

bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Bu c¢alismada, sac metal ardisik kaliplarinin farkli adetlerdeki ihtiyaclari i¢in
kullanilan kaliplarda tiretim miktarina gore celik se¢iminin; maliyetlere olan etkileri
ile istenen yiizey kalitesinin minimum maliyetle elde edilmesi arastirilmistir. Ardisik
bir kalip tasarlanmis, farkli 6zellik ve maliyete sahip soguk is takim g¢eliklerinden en
cok tercih edilen malzemeler kullanarak, sac iirlin imalati siirecinde celiklerdeki
asinma ve kesim yiizey kalitesi deneysel olarak incelenmistir. Uriinle ilgili islem
planlamas1 yapilarak iretimin iyilestirilmesi ve aymi kaliptan c¢ikan farkh

malzemelere sahip tirlinler karsilagtirilmistir.

1.1 Literatiir Ozetleri

Ardisik kaliplarin gelistirilmesi ve otomasyon sistemlerinin kalip¢iliga
uygulanmasiyla sac metal kalip¢ilig1 endiistride 6nemli bir yer edinmistir. Bu sayede
daha az insan giiciiyle daha c¢ok sayida ve kaliteli iiretim yapilabilmektedir.

Endiistride kalipgilik sektdriiniin daha fazla kullanimi yaygin hale gelmektedir.

Sac metal sekillendirme ile ilgili yapilan ¢aligmalar nihai {iriiniin istenilen
6l¢ii tamlig1 ve geometrik diizgiinliigii tizerine yapilmaktadir. Sac {iriin imalat1 uzun
ve maliyetli bir siiregtir. Uriin sayilarmin fazla olmasi sebebiyle kaliplardaki
degisiklikler maliyeti artirmaktadir. Bu siirecteki hata paylarinin en az seviyede

tutulmasinin 6nemli sebeplerinden birisi de budur.
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Sac metallerde sekillendirme islemlerinden derin ¢ekme hakkinda bugiine
kadar birgok arastirma yapilmistir. Yapilan arastirmalar incelendiginde ¢alismalarin
malzeme ve islem degiskenlerinin sekillendirmeye etkileri tizerine yogunlastigi
gorilmistiir. Ayrica, gelisen teknolojiyle beraber yapilan c¢alismalarin sonlu
elemanlar yontemiyle c¢alisan simiilasyon programlariyla desteklendigi belirlenmistir.

Bu caligma kapsaminda yapilan bazi ¢aligmalar asagida sunulmustur.

Sac metal tizerindeki geri esneme paylar1 da dikkat edilmesi gereken énemli
bir unsurdur. Bu konu ile ilgili bir calijmada Gantar ve ark. [1], sac metal
kalip¢iliginin uygulamalar1 arasinda olan otomotiv endiistrisiyle ilgili bir ¢alisma ele
almiglardir. En 1iyi {irtin sekli, deformasyon ve geri esneme miktarlarini
arastirmiglardir. Bilgisayar programlariyla dnceden tasarimi gerceklestirilmis olan
modelleri simiilasyonlarindaki hata paylarin1 gézlemleyerek iiretim asamasinda bu

hata paylarini en aza indirilebilecegi belirtilmistir.

Sac metal kaliplarinin bilgisayar ortaminda 6n c¢aligmalarinin yapilmasi
liretim asamasinin zaman ve maliyet iyilestirilmesi agisindan katkilar1 oldukca
fazladir. Fakat bu yapilan 6n ¢alismalarin hata paylariin fazla olmasi 6nemli bir
dezavantaj olmaktadir. Papeleux ve Ponthot [2], benzer simiilasyon programlarini
incelemis, esneme miktarlariin pratikte glivenirliginin tam saglanamamis
olmasindan yola ¢ikarak farkli malzemelerin fiziksel parametrelerinin geri esnemeye
olan etkilerini uygulamali olarak arastirmislardir. Yaptiklar1 ¢alismalarda bircok
sayisal parametreden kalinlik, birlesme noktalari, malzeme o6zelligi, temas agisi
yonlerinin geri esneme Ol¢lisii lizerindeki etkilerini detayli olarak analiz etmislerdir.
Arastirmalarinin neticesinde simiilasyon programlarinda geri esneme miktarlari
belirlenirken farkli parametrelerin kullanilmasinin hata miktarlarini en aza indirdigini

tespit etmislerdir.

Sac metal malzemelerdeki sekillendirme ile ilgili bir diger calisma Michel ve
Picart [3] tarafindan yapilmistir. Sac malzemenin fiziksel 6zelliklerinin boyut ve
uzunluk {iizerinde iliskisi olmadigin1 ve bu nedenle metal sekillendirme siireclerinde
boyutsal etkilerin incelenmesinin uygun olmayacagr konusunda hem fikir
olmuslardir. Pargalarin sac metal sekillendirmeleri i¢cin malzeme davraniglar1 igin
teori gelistirmisler ve yapisal parametre uzunlugunu etkin plastik gerilim oranina

iligkilendirerek, bu orani her bir birlesim noktasinda kalinlik boyunca birlesim
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noktalarinin koordinatlarinda bagimli olarak hesaplanmislardir. Kalinlik boyunca

etkin olan gerilme degisiminin, iteratif olarak ¢oziimlenebilecegini belirtmislerdir.

Kim ve ark. [4], sac metal malzemelerde ¢ekme 6zellikleri ile gerilme oranini
etkileyen faktorleri analiz etmisler, bunun i¢cin CQ ve DP590 malzemeleri igin
standart ve yiiksek hizda sekillendirme deneylerini uygulamalardir. Caligsmalarini yay
bi¢imli ve kare sekilli malzeme ornekleri iizerinde ele almislar ve sekillendirme sinir
diyagramindaki degismeleri incelemislerdir. CQ ve DP590'im r-degeri, hizlanma
oranina gore yiiksek hizli bir kamera ile Olclilmiistiir. Kullanilan malzemelerle
gerceklestirilen uygulamalarda uzama ve gerilim sertlesme katsayisinin gerilim hizi
arttikga azaldigi bulgularina ulagsmislardir. Arastirmalarinda gerilim oraninin celik
levhalarin ~ sekillendirilebilirligi {izerinde O6nemli Olgiide bir etkisi oldugu
belirlemiglerdir. Ayn1 zamanda sekillendirme sinir diyagraminin normal ve yiliksek
hizda sekillendirmede gerilme oraninin ¢eliklerin sekillendirilebilmesini etkiledigi
sonucuna varmislardir. Bu nedenle, bir sac sekillendirme isleminde yiiksek hizli sac
metal sekillendirme siire¢lerinin tasariminda olusturma hizim1 belirlerken

sekillendirilebilirligin gerilme oranina gore nasil degistigini dikkate alinmasi gerekir.

Sac sekillendirmede baski kuvveti, zimba hizi, malzeme cinsi ve yaglama gibi
faktorler imalat verimliligini etkileyen faktorlerdir. Bu faktorlerin imalat igin
Onemine ragmen, az sayida standartlar ortaya g¢ikartilmistir. Karthink ve ark. [5],
caligmalarinda farkl sartlarda 409, 439 ve 18Cr-Cb alagimlari i¢in sac sekillendirme
uygulamalar1 yapmuslardir. Yaglama, zimba hizi, baski kuvveti ve sac kalinliginin
etkilerini incelemislerdir. Test edilen {ic paslanmaz c¢elik i¢in, enine yoOnde

sekillendirilebilirlik olarak daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Seth ve ark. [6] tarafindan yapilan ¢aligmada yiiksek hizda deformasyonun
sekillendirmeye etkilerini arastirmislardir. 50-220 m/s hizlara da sekillendirilmesini
kamera yardimiyla inceleyerek, ihtiya¢ duyulan enerjinin neredeyse lineer bir
davranig gosterdigini belirlemislerdir. Ayrica, sekillendirilebilmeyi, takim ve zimba

geometrisini de etkiledigini belirtmislerdir.

Wu ve ark. [7] sac malzeme sekillendirilebilirligine etki eden faktorleri
incelemislerdir. Calismada, 0.6 mm kalinliginda LZ61 alasimli sac i¢in sekillendirme

simir diyagrami belirlenmistir. Sekil degistirme karakteristiklerinde, anizotropi ve
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sicakligin etkisi aragtirilmigtir. Ortalama plastik uzama orani, anizotropi ve sekil
degistirme sertlesmesi {iissii gibi sekillendirilebilirlik degiskenleri, ¢ekme testi
sonuclarindan belirlenmistir. Biitiin test sicakliklarindaki mekanik 6zelliklerde
anizotropinin etkisi gozlenmistir. Cekme oOzellikleri ve sekillendirilebilirlik

degiskenleri sekillendirme sinir diyagrama ile iliskilendirilmistir.

Narayanasamy ve ark. [8], sac malzemelerin sekillendirilebilirligini ifade
eden degiskenlerin incelemesini yapmislardir. Cekme testlerinden, biitiin “IF”

6699

celiklerin, yiliksek “n”, ”K” wve iyi siineklik sergiledigi goézlenmistir. Normal

TRy
T

anizotropi “r”, saclarin sekillendirilebilirligi ile iliskilendirilmistir. Biitiin saclar iyi

sekillendirilebilirlik sergilemektedir. Saclarin ¢ekilebilirligi, “n” ve “r” degerlerinden
etkilenmektedir. 0.85 mm kalinhigindaki “IF” ¢eligi, yiiksek “r”” degeri sergilemistir.
“r” degerinin yiiksek olmasi yiiziinden, diger saclar ile karsilastirildiginda, bu sacin
cekme-basma bolgesinde sekillendirilebilirligi yiiksek olmaktadir. “r” degeri arttig

icin, herhangi bir kiigiik uzama degerinde, ¢ekme basma bolgesindeki maksimum

biiylik uzama degerinin arttig1 gézlenmistir.

Sekil degistirme sertlesmesi {issii ve ortalama anizotropinin sac metallerin
sekillenebilirligini etkiledigini belirten, Meri¢ ve ark.[9], aliiminyum alasgimi sac
malzemelerin sekillenilirligini incelemislerdir. Calismada, aliminyum alagimlar test
edilmistir ve elde edilen degerler birbirleri ile mukayese edilmistir. A199.0 alagimi,

€69

yiiksek “n” (peklesme katsayisi) ve

Iy
T

(anizotropi) degeri sergilemistir. Bu
malzemenin digerlerine gore, iyi akis ve derin ¢ekme yetenegi gosterdigi tespit
edilmigstir. Diger bir sonug¢ ise, AIMgCu alasiminin en az “AR” degerine sahip
oldugudur. Buradan, bu malzemenin, diger alasimlara gore kulak olusumuna karsi

cok giivenli oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

Narayanasamy ve ark. [10], ti¢ farkli HSLA ¢elik sacin farkli gerilme-uzama
oranlar1 i¢in, deneysel uzama degerlerinden elde edilen gelistirilmis gerilme bazl sac
malzemelerin  sekillendirilebilirligi ve kirilma smir diyagramlart iizerine
caligmiglardir. Calismada, ii¢ sacin sekillendirme ve kirilma davranislari, mekanik
ozellikler ve igyapist ile iliskilendirilerek incelemislerdir. Karbon-magnezyum ¢eligi,
diizlem uzama ve germe-germe sartlarinda iyi sekillendirilebilirlik sergilemistir.
Yiiksek anizotropi ve “pancake” seklinde icyapr sergileyen karbon-magnezyum

celigi, cekme operasyonlarina olduk¢a uygun bulunmustur.
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Chino ve ark. [11], farkli sicakliklarda, AZ31 magnezyum alasiminin,
Erichsen testi kullanilarak, gerek sekillendirilebilirligini incelemislerdir. Oda
sicakliklarinda diisiik “r” degerine ve yiiksek “n” degerine sahip ornekler milkemmel
sekillendirilebilirlik gostermistir. Sicaklik farkinin tane biiyiikligiini etkiledigi ve bu

durumun sekillendirilebilirligi gelistirdigi gorilmistiir.

Sac metal kalipgilig ile ilgili tiretimi yalin hale getirirken maliyeti azaltma ile
ilgili uygulama c¢alismalar1 yapilmaktadir. Bu c¢alismalardan Hambli [12]
calismasinda; sac metal sekillendirilmesindeki tasarimin ana amaglarindan birisi
yeterli derecede kalip tasarimini gelistirmek, kalip dmriinii arttirmak, parca kalitesini
arttirmak, daha sade hale getirmek ve liretim maliyetini azaltirken daha sistemli kalip
yerlesimi oldugunu belirtmistir. Ayn1 zamanda sac metal kesme-delme islemlerinde,
sonlu elemanlar yontemini kullanarak zimbanin asmmma durumunu Onceden
kestirmeyi amaclamistir. Bununla beraber yapilan uygulamalarda zimba ile ilgili

verimli ¢alismalar yapmislardir.

Hambli ve Potiron [13] ¢alismalarinda; delme kesme kaliplarinda malzemeye
gore kesme isleminin simiilasyonunun dogrulanmasi ig¢in bir sonlu elemanlar
yontemi gelistirilmis ve matematiksel bir model Onerilmistir. Batma, catlama ve
kopma bolgesi elastik-plastik deformasyon konularini incelemislerdir. Calismada
kesilen geometrinin degisik islem parametreleri ve zimbanin kesme kuvveti
degerlendirilerek bir hesaplama algoritmasi abakiis programi kullanilarak
gelistirilmistir. Sonug olarak deneysel metotla sonlu elemanlar yontemi simiilasyonu

ayni sonucu verdigi bulunmustur.

Chan ve ark. [14] yilinda yaptiklari ¢alisma ile sac kesme kaliplarinda kesme
islemi esnasindaki deforme olan ylizeyleri incelemek icin kalip seti tasarlayarak
farkli malzemeler ile uygulamalar yapmislardir. Bu uygulamalar sayesinde nihai

iiriin tizerindeki ¢apak olusumunu ve kaplama ylizeylerini incelemislerdir.

Jochen ve ark. [15] yaptiklar ¢alismalarinda; dort farkli kesme boslugu ve
dort farkli zzmbanin aginma durumlar1 deneysel olarak incelemislerdir. Buradaki
amac kesme geometrisi, kesme kuvveti, sac malzeme kalinligi, takim asinmasi ve
kesme boslugu arasindaki etkinin degerlendirilmesidir. Sonuglara goére en ideal

kesme boslugu degeri sac kalinliginin %5 ya da %10 degerlerine uyarlandig1 zaman
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kopma bolgesi derinli zimba kuvveti mevcut matematiksel modeller ile uyum iginde

oldugu goriilmiistiir.

Lee ve ark. [16] c¢alismalarinda; hassas kesme isleminin kati-plastik sonlu
eleman metoduyla teorik analizi sunulmaktadir. Hassas kesme isleminin karakterine
gore, teorik analize uygun bir matematik model kurulmustur. Modelin sonuglarindan
Gerilim-Uzama degerlerinin dar aralikli bolge diger bolgelere gore daha fazla oldugu
bulunmustur. Deformasyon dar aralikli bolgede yogunlagmistir. Bu da pratik
uygulama ve hassas kesme siirecinin karakteriyle uygunluk gostermektedir. Bununla
birlikte gerilim degerleri zzimba ve kalip kenarlarinda ¢ok ciddi sekilde degigsmekte
0zellikle uzama bu bolgede en fazla olmaktadir. Bunun sebebi operasyon sirasinda
malzeme en fazla bu bolgede deforme olmaktadir. Ayrica islem devam ettik¢ce uzama
devamli olarak artmaktadir. Zimba daha derine ilerledik¢e deformasyon mertebesi de
artmaktadir. Analiz sonuglari, Kati plastik sonlu eleman metodunun hassas kesme

islemlerinde kullanigli ve pratik bir ara¢ oldugu sonucuna varilmaistir.

Kaliptaki problemlerin en 6nemli belirtisi ¢apak olusumudur. Tekiner ve ark.
[17], capak olusumu ve kesme kuvveti lizerine yapmuslardir. Calismalarinda
aliminyum sac malzemeler kullanmislardir. Deneylerinde dort farkli ¢apta
olusturulan dairesel kesme kalibinda alt1 farkli kesme boslugu denenmistir. Capak
olusumu ve zimba kuvvetinin kesme bosluk degeriyle iliskili oldugu ortaya

konulmustur.

Derin ¢ekme kaliplarmin kullanildigr  hidrolik preslerin  gelistirilmesi
amaciyla birgok iyilestirilme Onerilmistir. Bunlardan Nakagawa, ve ark. [18]
yaptiklar1 calismada sac metal malzemelerin ve kalip maliyetlerin diisiirmek igin
calismalar yapmistir. Ekonomiklik arastirmasi ve gelistirilen hidrolik baski sayacli

derin ¢ekme kalibinin 6zellikleri ve avantajlari ortaya konulmustur.

Giliniimiizde bircok IC cipi 200 150 mm’lik silikon yongalardan
yapilmaktadir. Su gostermektedir ki 200 veya 300 mm’lik yongalara gegis kalip
maliyetini %30-%40 artirmaktadir. Miisteri ihtiyaglarin1 karsilamak igin silikon
yonga treticileri yliksek kaliteli 300 mm’lik yonganin diisiik kalip maliyetiyle
tiretilmesini aragtirmaktadir. Pei [19], bu konu {izerine bir dizi ¢alisma yapmuistir.

Kalip elemanlarinin taglanmasinin kaliteyi artirarak verimi artirmistir.
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Kalip elemani olan zimba ve matrisin islem yapabilmesi i¢in belli oranda
sertlestirilmesi gerekmektedir. Bu sertligin daha verimli olmasi i¢in caligsmalar
yapilmis ve iyon-nitrat ile sertlestirme yapilarak sertlik degerinin arttirildigi Sone ve
Masui [20] tarafindan c¢alismalarinda belirtilmistir. Calismalarinda malzeme
sertliginin ve asinma direncinin artif1 gozlenmistir. Boylelikle kalip elemanlarina

yapilacak servis Omrii artmis ve kalibin etkinlik 6mrii de uzamistir.

Kesme kaliplar1 sadece makine imalatinda degil her tiirlii iretim asamasinda
kullanilmaktadir. Elektronik makine olan “IC lead frame” pargasinin iiretiminde
kesme ve biikme kaliplar1 kullamlmaktadir. Uretimde kullanilan kaliplar iizerinde
Jimma ve ark. [21], incelemeler yapmislardir. Benzesim yontemlerini kullanarak
kalip parcalart iizerinde deneysel incelemelerde bulunmustur. Kesme, uzama ve
biiziilmenin kesme diizenine, kose radyusuna, takim bosluguna ve siyirici kuvvetin

etkisi oldugunu ortaya koymustur.

Otomotiv sac pargalarinin imalatinda sac metal kalip islemlerine Onem
verilmektedir. Hazir kalip setleri ve hizli is yapabilen kaliplar tasarlanmaktadir. FEM
benzesim yontemi kullanarak Forcellese ve ark. [22], bu alanda ¢alismalar yapmuistir.
6061/Al203/10p kompozit malzemesi sicak sekillendirmede kullanilmistir. Uretim
kalitesi, liretim orani, kalip maliyeti, 1s1 maliyeti ve demir dévme ylikii AHP
metoduyla 3050C kalip i¢in hesaplanan etkileri ortaya koymustur. Optimum

karakterizasyon sonrasi 400 C° sicaklik ve 3m/s kalip hiz1 bulunmustur.

Kalibin olusumu sirasinda tasarimi kadar imalati da 6nemli olan karigik bir
sistemdir. Tasarimi tamamlanan kalibin hassas bir sekilde imali gerekmektedir.
Gilintimiizde bu islemleri CNC makineleri tarafindan yapilmaktadir. Bu makineleri
calistiran mantik ise NC komutlaridir. Bu alanda asimetrik derin ¢ekme islemi icin
Park ve ark. [23], tarafindan bir CAD/CAM sistemi gelistirilmistir. Program1 basit
kullanict programlama dili ile yazmislardir. Sistem bilgi tabanli yaklasimla ¢alisir.
Son nesneden ilk nesne geometrisine dogru gelistirilerek CAD/CAM programi

tarafindan olusturulup kalip parcalariin taslagini olusturmustur.

Luo [24], yilinda kalin c¢elik plakalarda, farkli c¢aplarda delme islemini
arastirmigtir. Konveks kesme acilari, konveks uzunluklar ve yiizey islemleri

kullanarak kaliplarda kesme islemi sirasinda zzimba aginmasini incelemistir. Kesme
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islemi sirasinda zimbalarda ki asinmanin, genellikle kenar asinmasi, yiizey asinmasi

ve ¢atlamalar seklinde oldugunu bulmustur.

Chen ve ark. [25], ¢alismalarinda; mevcut bulgulara dayanarak hassas kesme
kaliplarinda kesme hattinin olusmasi ve kesme sirasinda olusan izleri incelemislerdir.
Deney numunelerini, optik mikroskop ve SEM goriintiilerini elde etmislerdir. Sonug
olarak, yiiksek derecede uzun dar alt tanecikler kesme hatt1 yoniinde uzamiglardir.
Hem beyaz asit ile oyulmus desen izi hem de kesme hattindaki ylizey mikro sertlik
dagilimi, hassas kesme isleminin genis deformasyon ve yiiksek derecede 1s1
gerektirdigini isaret etmektedir. Her ne kadar zorlanma kesme hattinda ciddi
boyutlarda ise de, 6zellikle zimba ve zimba ugunun kenarlarina bitisik olan kisimda,
higbir ¢atlama gdzlemlenmemistir. Ozel olarak tasarlanmis hassas kesme kaliplarinda
baski plakasi ile yapilmis yiiksek hidrostatik basincin, kesilmis yiizeylerdeki kesme

bolgelerinde kirilma ve ¢atlamalar1 engelledigi gézlemlenmistir.

Hambli ve ark. [26], yaptiklari calismalarinda kesici uglara nitrasyon
(koruyucu kaplama) yaparak, kesme boslugunun, kesici ugun asinmasini, Sac
kalinligimin kaliplama kuvveti lizerindeki etkileri lizerine ¢alismiglardir. Calismalari
sonucunda, optimum bir kesme boslugunun olmadigini, kesme boslugunun %5 ile

%10 arasinda alinmasinin kalip¢ilarin deneyimlerine bagli oldugunu savunmuslardir.

Vaz ve ark. [27], yaptiklart calismalarinda; sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak genel bir niimerik simiilasyon yapmigslardir. Delme kesme iglemi
malzeme karakteristigini i¢ine alacak bi¢imde yayginlastirmis, deneysel calismalarda
kesme isleminin ii¢ asamada olustugu goriilmiistir. Temas bolgesi plastik
deformasyon ve kopma bu bdlgelerde birinci ve ikinci bolge oncelikli olarak kesme
boslugundan etkilenmektedir. Uglincii bélge malzemenin gesitliligine gore
degismektedir. Calismalarinda deformasyonun fazla oldugu birinci ve ikinci bdlge
sonlu elemanlar yontemi ile tahmin edilerek deneysel ¢alisma ile karsilastirmasini

yapmiglardir.

Fang ve ark. [28], yaptiklar ¢aligmalarinda; kesme boslugu degeri, malzeme
ve malzeme kalinligina goére sonlu elemanlar yontemi kullanilarak optimize
etmislerdir. Bu ¢alismada ki sonuglar bir 6nceki deneysel ¢alisma sonuglar ile uyum

icinde oldugu goriilmiistiir.



Maiti ve ark. [29], yaptiklari caligmalarinda; sonlu elemanlar ydntemi
kullanilarak 0.1 ile 1 mm kalinligindaki orta karbonlu sac metal malzemelerin
elastik-plastik analizini yapmislardir. Delme ¢apini 1-4 mm arasinda almislardir.
Calisma kesme boslugu, siirtiinme, sac kalinligi, zzimba ve delik 6l¢iisiiniin etkilerini
degerlendirmek i¢in yapilmistir. Ayrica zimba lizerindeki kuvvet ve gerilim dagilimi
da elde edilmistir. Sonu¢ olarak kesme boslugunun azaltilmasi kesme kuvvetini
artirir. Kesme kuvvetini artirmak ayni zamanda siirtiinme katsaymi artirmistir. Bu
sonuglar daha biiyiik ¢aplar iginde ayn1 sonucu vermistir. Bu etkiler ¢ift ve tek tarafl

kesme ile benzerlik tagimaktadir.

Samuel [30] g¢alismasinda; marc-2D programi kullanilarak yapilan sonlu
elemanlar yontemi ile deneysel sonuglar ile karsilastirmistir. Sert malzemeleri
oncelikli olarak plastik gerilimleri Von Mises gerilimleri ve Vickers sertlikleri kesme
bolgesi i¢in bulunmus, birka¢ delme kesme simiilasyonu ve deneysel sonuglar
karsilastirilmistir. Malzemenin 6zellikleri takim geometrisi ve kesme boslugu dikkate
alarak gerceklestirilen simiilasyon sonucu ile deneysel sonuglarin uyum iginde
oldugu goriilmiis, iistelik simiilasyon sonuglarindan kuvvet strok egrisi ile deneysel
sonuclardan elde edilen kuvvet strok egrisi karsilastirilmis ve aralarinda %14

farklilik oldugu goriilmiistiir.

Derin ¢ekme islemi sac metal pargalarin sekillendirilmesinde yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Bu nedenle, derin ¢ekme hakkinda bugiline kadar bir¢ok
arastirma yapilmistir. Yapilan arastirmalar incelendiginde calismalarin malzeme ve
islem degiskenlerinin sekillendirmeye etkileri ilizerine yogunlastigi gorilmistiir.
Ayrica, gelisen teknolojiyle beraber yapilan ¢aligmalarin sonlu elemanlar yontemiyle
calisan benzetim programlariyla desteklendigi belirlenmistir. Bu ¢aligma kapsaminda

incelenen bazi ¢alismalar asagida sunulmustur.

Chenot ve Massoni [31], tarafindan yapilan c¢alismada yeni metal
sekillendirme islemlerin sonlu elemanlar yontemiyle modelleme ve kontrol konusunu
incelemiglerdir. Malzemenin kat1 ve sivi halde sekillendirilmesi i¢in gerekli klasik
formilleri kisaca, malzeme davranisi, siirtinme kanunu, sonlu elemanlar agisindan
irdeleyerek is parcast ile takim arasindaki baglantiyr tartigmiglar ve bir¢ok yeni
sekillendirme isleminin sayisal simiilasyon teknolojisiyle ¢cok daha etkili bir sekilde

optimize edilebilecegi sonucuna varmislardir.
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1.2 Tezin Amaci

Literatiirde ki aragtirmalar incelendiginde sac sekillendirmeyi etkileyen
bir¢ok etken bulundugu ve her farkli malzeme igin bu etkenlerin incelemek i¢in daha
birgok farkli arastirma yapilabilecegi goriilmektedir. Ayn1 zamanda sac malzeme
iretiminde iirlin kalitesi yoniinden ardisik kalip tasarimi, kaliplarda kullanilan
gelikler ve kalip kesme boslugunun 6nemi oldukga biiyiiktiir. Bu konu iizerine
yapilan arastirmalar genelde teoride kalmis uygulamada yeterince yerini almamustir.
Yapilan bu calisma ile, literatiirde goriillen g¢alismalardan farkli olarak, ardisik
kaliplarinda soguk is c¢elik malzemelerin cinsine bagli olarak kullanim 6mrii

degisimleri ile iirlin kalitesi deneysel olarak incelenmistir=

1.3 Tarihsel siirec

“Insanlik aslinda ilk caglardan itibaren kalip adi verilen takimin farkinda
olmustur. M.O 4000 yillarinda ilk olarak déviilen malzemeler bakir, altin ve giimiis
olmustur. M.O 1500-700 yillarinda da demir bronzdan silah, alet ve cesitli

donatimlar yapilmaistir.

Antik Yunanlilar, kalip¢ilig1, evlerinde gorsel bir ilgi yaratmak i¢in ylizeyleri
daha kii¢iik pargalara ayirarak kullandilar. Romalilar, Yunanlilar’in kaliplarini basite
indirgeyerek kiiresel sekilleri temel aldilar. Bu iki stil sekiz klasik sekle dagildi.”
[32]. Bu tanimlamalar dogrultusunda eski ¢aglarda kullanilmis olan kalip tasarimlari

Sekil 1.1°de goriilmektedir.
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Sekil 1.1: Eski ¢aglarda gelistirmis olan kalip formatlar1 [33]

Gilinlimiiz kaliplarinin benzer imalatlarinin ilk gergeklesmesi 18. yiizyilin son
kisminda seri imalat endiistrisinin olugsmasiyla baslamistir. Ayn1 zamanlarda kesme
kaliplarinda ilk kez ¢apak bosluklart verilmeye baglanmistir. 19. yiizyilin baglarinda
ozellikle otomobil sektoriindeki gelismeyle birlikte seri imalat 6n plana ¢ikmaya
baslamistir. Kalip¢ilik tekniklerini gelistirme c¢alistirmalart hiz kazanmistir. 1945

yilindan sonra kalip imalatinda otomasyon teknolojisi donemi baglamistir.

Kalipgiliktaki seri imalat {iretilen pargalarin Ol¢li tamligi ve goriiniis
benzerliginin saglanmasiyla birlikte ekonomik olmasi da 6n plana ¢ikmaktadir.
Kalipgilikta metal sac parcalardan talas kaldirmadan istenilen geometrik sekil ve
Olciiyii elde etmek ¢ok daha ekonomiktir. Bu ekonomiklik piyasadaki arzi arttirmakla

birlikte teknolojide 6nde olmak isteyen iilkeler igin vazgegilmez bir unsur halindedir.

Gelismis endiistri tilkeleri seri iiretim tekniklerini 1950 yillardan sonra siirekli
lyilestirmeye yonelik arastirma ve gelistirmelerine 6nemli miktarlarda finans
saglayarak kalip¢ilikta otomasyona verdiklerini 6nemi gostermislerdir. Asya tilkeleri
de ozellikle Cin, Kore, Tayvan ve benzeri iilkelerde son yillarda kaliplardaki

otomasyona ciddi yatirimlar yaparak piyasada soz sahibi olmaya baslamiglardir.

Kalip imalatinda otomasyonla alan mesafenin yaninda kaliplarda kullanilan
celiklerin performanslar1 da ¢ok dnem arz etmektedir. Celiklerdeki iyilestirme iiretim
kalitesi, tiretim adedine olumlu etkilerinin yaninda kalip sokiip takma zamanlarini da

minimumda tutmayi saglar.
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1.4 Tanim

Standart parcalari, minimum insan giicliniin yani sira en yiiksek verimle iiriin
haline getiren iiretim tekniklerine kalipcilik adi verilmektedir. Insaat sektdrden is
ekipmanlar1 sanayisine, mermer sektoriinden plastik sanayisine kadar yasantimizin
her alaninda sac metal kalip iirlinlerine rastlamak miimkiindiir. Endstriyel trtinler
incelendiginde sac metal malzemeler plastik malzemelerle kullanimi da yaygin ve

genistir.

Kullanim alani son yiizyilda artmis olan kalip¢ilik sanayisi endiistriyel alanda
on emli faktorlerden birisidir. Sac metal iriinlerine etki eden faktorlerden birisi olan
pres tezgahlar1 da kalipgilik sanayisine paralel olarak gelisimi saglanmistir. Boylece

kalip¢ilik sanayisindeki modernlesme c¢aligmalar1 devam etmektedir.

Tiirkiye’de kalipgilik teknolojisi de Diinyadaki kalip¢ilik sektoriindeki
gelismelerle birlikte ivme kazanarak gelismektedir. Ozellikle otomotiv ve beyaz esya
sektorli ve bu sektorlerin yan sanayisiyle birlikte kalip¢ilik meslegi her gecen giin
hizla modernlesmektedir. Sac metal kalipcilinda esas olan malzeme sarfiyatini ve
kullanilan insan is giiciinii minimuma indirmek bununla birlikte sac iiriiniin kalitesi

arttirmaktir. Dolayisiyla kalip otomasyonu 6n plana ¢ikmaktadir.

Yaptiklart ig bakimindan farklilig1 olsa da, temel amaci ayni olan kalipgilik

islemi;

e Sac metal kalipgiligi
o Atolye is kalipgilign ( is Kaliplari )
e Hacim kalipgilig.

olmak iizere {i¢ ana smifta toplanir. Alt smiflar ise Sekil 1.2°de goriilmektedir. Bu
simiflar igerisinde kalip islemi yapan kisiye “KALIPCI”, bu islemin yapilmasinda

kullani1lan makine ekipmanlarma “KALIP” ad1 verilir.

Sac metal kalipgiligi, sac malzemelerden istenilen geometrik parcalari talas
kaldirmadan {iretme teknigidir. Is kalipgiliginda delme kaliplari ve kalip montaji

olarak smniflandirmak miimkiindiir. Hacim kalipgiliginda ise, doviilebilir
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malzemelerden sicak doverek ve metal olan veya metal olmayan malzemelerle

plastik malzemelerden degisik metotlarla seri halde pargalar iiretilebilmektedir.

KALIPCILIK
1
1 1 1
SAC METAL : HACIM
ATELYE IS =
KALIPLARI KALIPCILIGI KALIPCILIGI
B SICAK DOVME
KALIPLARI [ I MONTAJ_ KALIPCILIGI
KALIPCILIG]
PLASTIK
B DELME mm KALIPCILIGI
KALIPCILIGI

L

Q
es|
2
tm

2
=
)
o
>
el

BASINCLI PRES

5 — DOKUM
OLCME VE .
o KONTROL KALIPCILIGI

KALIPCILIGI

SIVAMA
KALIPLARI

B SISIRME
KALIPLARI

ARDISIK
KALIPLAR

BIRLESIK
KALIPLARI

FISKIRTMA
KALIPLARI

W BAsvA
KALIPLARI

B KESME
KALIPLARI

Sekil 1.2: Kalipgiligin siniflandirilmasi [33]

Kaliplar iyi bir tasarim ve konstriiksiyon 6gesine sahip oldugunda; kaliplanan
pargalarin yiiksek tliretim orani, kolay ser iiretim, insan giicli ihtiyacinin azalmasi,
otomatik {iretime olanak, iretilen iriinlerin 6zdesligi, kiiciik boyutlu parcalarda
tiretim kolaylig1, iiretimin ekonomik olmasi, ayn1 kalip ile farkli malzemeler {izerinde

calisabilme, Olcii tamligina olanak saglamasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir.

Bununla birlikte, kaliplarin farkli dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlar;
yiiksek kalip maliyeti, kalip iiretiminde kullanilan tezgahlarin pahali olmasi, iiretimin
kontroliinde kismi zorluklar, mesleki yeterlilige sahip kalip¢1 eksikligi, kalite
kontroliin uzun siirmesi, olast problemlere ait bilgi eksiklikleri, kalip Omriinii

etkileyen faktorlerin gesitliligidir.
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2. KALIPCILIKTA KULLANILAN EKiPMANLAR

Kalip iretiminde ¢esitli ekipmanlar kullanilmakta olup, bunlar; presler,

kesme ve delme kaliplaridir.

2.1 Presler

Kesme, ¢ekme, delme ve biikme is kaliplarini baglayarak is iiretilmesini
saglayan ve talas kaldirmadan malzemelerin form almasini saglayan makinalara
verilen genel isimlendirmedir. Baglanan kaliplar yardimi ile ¢esitli madeni ve plastik
pargalarin kesme, delme ve c¢ekme islemlerinde kullanildigir gibi bazi pargalarin
birbirlerine siki gecirilmesi veya siki ge¢mis parcalarin birbirlerinden ayrilmasi
islemlerinde kullanilirlar. Seri imalatta ¢cok sayida parga tiretilmektedir. Bu pargalarin
tizerlerinde ¢ok sayida karmasik iglemler vardir. Bunlarin tek tek yapilmast hem ¢ok
zor hem de zaman ve maliyet kaybina neden olmaktadir. Bugiiniin modern
endistrisinde ve rekabetin oldugu ortamda bu tiir islemleri pres tezgahlari ve
takimlar1 sayesinde milyonlarca par¢anin kisa siirede imalati yapilabilmektedir. Pres
tezgahlarinda is parcasinin sekli basma tesiriyle degistirilir. Bu makinelerin tiretimi
basli basina bir konudur. Bugiiniin endiistrisinde hemen hemen tiim makinelerin ¢ogu
parcalar1 ve hatta siirekli kullandigimiz egyalara kadar hep kalip iirtinleri olduguna

gore pres tezgahlarinin 6nemi ¢ok daha iyi anlagilmaktadir.

2.1.1 Mekanik presler

Hareketini insan giiciinden ve elektrik giiciinden alan, calisma sistemi
tamamen mekanik olan kiigiik isler yapabilenler motorsuz ¢ok biiyiik gii¢

gerektirenler ise elektrik motorlu olan pres tezgahlaridir.
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Eksantrik pres

Sac metal kaliplarindan olan kesme ve delme kaliplarinin baglandigi ve
calistinlldig1 preslerdir. Sekillendirilecek metal pargalarin kalinliklarin1 delmek,
kesmek her zaman kas giicii ile c¢alisan preslerde miimkiin olmamaktadir. Boyle
hallerde elektrik motoru ile ¢alisan eksantrik preslerden faydalanilir. Eksantrik mil
tizerine takili volanin momenti ve yine mile bagl olan kogun agirligi ile biiylik bir
kuvvetle vurarak kesme ve delme islemi yapmaktadir. Sekil 2.1°de eksantrik pres

gosterilmigtir.

Sekil 2.1: Eksantrik pres

Govde; pres tezgahlarinda 6nemli hususlardan birisi tezgahin goévdesinin
sekli, govdenin yapildigit hammadde ve tasarimidir. Agirliklar1 az olan pres
tezgahlarmin govdeleri dokiim, yiiksek agirligi olan preslerin govde tasarimlari
dokiim ve ¢elik alagimli yapilir. Tabla; {izerine kaliplarin baglandig1 elemandir. Sabit

ve doner tip olanlar vardir. Genellikle dokiimden yapilirlar.
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Volan ve eksantrik mil; bir elektrik motorundan alinan, devamli sekilde
donen diizgiin dairesel hareket, volan ve volana bagli eksantrik mil tarafindan
dogrusal harekete cevrilir. Volanin momenti ile dogrusal hareket aninda biiyiik bir

kuvvet olusturur.

Pres basligi; biikkme, kesme, delme ve benzeri kaliplarin sap kisim diye
adlandirilan kismiyla baglandig yerdir. Biyel kol; eksantrik milinden alinan hareketi
pres basligina iletilen koldur. Kumanda pedal1; ayakla kumanda edilen kalip iginin
baslatilmas1 istendiginde presin harekete ge¢mesini saglayan kisimdir. Ayaklar;
presin titresimsiz olarak ¢alismasini saglamak i¢in zemine baglanmasini saglayan ve

presin tiim agirligini tastyan kisimdir.

2.1.2 Hidrolik presler

Hidrolik prensiplerle sessiz ve verimli galisan biikme, derin ¢ekme ve diger

pres tezgahlarinda yapilan islemlerinde yapildig: preslerdir.

Ekipmanlari

Sekil 2.2°de derin ¢cekme islemlerinde kullanilan hidrolik pres ve bu presin

onemli kisimlar1 verilmistir.

> | SUTUNLAR |

| PISTON |

e | ELEKTRIK MOTORU |

| UST TABLA |

SABIT ALT

| KONTROL PANOSU |

—> | HIDROLIK HAZNESI |

Sekil 2.2: Hidrolik pres [34]
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Alt gévde ve hidrolik haznesi; hidrolik pres sistemlerinde pres elemanlarinin
tamamini tizerinde bulunduran kisim olarak tanimlanir. Sistemde dolasan hidrolik
stvinin depolanmasini saglayarak ayni zamanda presin zemine uygun sekilde montaj
edilmesine yarayan ayak kisimlarini bulunmaktadir. Sabit alt tabla; ¢ogunlukla
dokiimden yapilan ve iizerinde “T” kanallart ag¢ilmig kaliplarin giivenli bir sekilde
sabitlenmesini saglayan kisimdir. Hareketli tahta; kalip sapinin bagli bulundugu
alandir. Pistona bagl bir sekilde olarak piston hareketine gore siitunlar iizerinde
yukariya ve asagiya hareket eden kisimdir. Ust govde; siitunlarin ve pistonun
sabitlendigi ayrica bu elemanlar1 giivenli bir durumda olmasini saglayan kisimdir.
Piston; hidrolik sistemden alinan giicii hareketli tablaya ileterek isin yapilmasini
saglayan en Onemli kisimlardan birisidir. Siitunlar (kolonlar); hareketli tablaya
kilavuzluk ve merkezleme yaparak yukariya ve asagiya giivenli bir sekilde hareketini

saglayan kisimlardir.

Besleme hidrolik haznesi; alt gévdede bulunan hidrolik yagmin yetersiz
kalarak sisteme yeterli hidroligi saglayamadigi durumlarda sisteme ilave gii¢ olarak
hidrolik yagi saglayan tank kismidir. Alt tesir hareket tablasi; malzemenin ¢ekilmesi
esnasinda pot ¢ember kismina takviye ederek hareketli tabla kismina ters etki
yapmaya fayda saglar. Ayn1 zamanda kalip lizerine sabitlenen parganin ayrilmasi
saglanir. Elektrik motoru; sistemde gerekli olan hidrolik basincin meydana gelmesine
olanak saglar ve elektrik enerjisiyle c¢alisan kisimdir. Kontrol panosu; hidrolik
sistemin kontrol edilmesine ve bu sayede elektrik motorunun da ¢alistirilip
durdurulmasmi saglayan bolimdir. Pompa; giiniinii elektrik motorundan alarak
sistemdeki hidroligin siirekli olarak devrede kalmasini ve hareketini saglayan

kisimdir.

2.2 Kesme kaliplari

Sac malzemeler, degisik bigim ve Olgtilerdeki tezgahlarda kesilebilmektedir.
Bunlar, giyotin makasla ve serit testerede kesme, matkapla delme ve ciiriitme, ayrica
0zel zimbalarla delme ve koparma islemleridir. Agiklanmak istenilen konu, sac metal
malzemelerden kesilen seritlerden, iiretim orani yiliksek kaliplarla seri olarak

pargalarin iiretilmesidir. Sekil 2.3’de kesme kalibinin kesit goriiniisii verilmistir.
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Sekil 2.3: Kesme kalib1

Seri iiretimle elde edilen sac parcalarda ol¢ii tamliginin saglanmasi ve
malzeme sarfiyat1 en az diizeye indirilebilmesi kesme, ¢ekme, ardisik kaliplariyla
mimkiindiir. Ciinkii kesme kaliplartyla yapilan iretimde talas kaldirma iglemi
yoktur. Ayrica uretilen pargalarin hassasiyeti, iiretimi yapan kaliba baglidir. Kalip
yapilirken hassas bir is¢ilik gerektirmektedir, ancak iiretim siiresince pargalardaki
0zdesligi kaliplar saglamaktadir. Bu nedenle, talas kaldirarak yapilan {iretime oranla,

kaliplarla keserek tiretilen parcalarda hassas bir iscilik gerekmemektedir.
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3. ARDISIK KALIP ELEMANLARI

3.1 Sac Metal Kalip Elemanlari

Sac metal kaliplart farkli yapilarda elemanlardan olusur ve bunlar elde
edilecek iirline bagl olarak 6zel imal edilmektedirler. Bu elemanlar; kalip alt ve {ist
tablalari, kalip alt ve list celikleri, list kesme, delme ve iz yapma zimbalari ile yolluk,
zimba tutucu ve siyirict tabladan olusur. Sac metal kalip elemanlarinin iglenmesi

tiniversal freze tezgahlarinda veya CNC dik islem merkezlerinde yapilmaktadir.

3.1.1 Kalp alt ve iist tablalar

Ardisik Kaliplarda kullanilan kalip alt tablasi, kalibin pres tezgahi alt kismina
baglanmasini saglayan ayni zamanda kalip alt celigine i¢inde bulunduran kalip
elemanidir. Kalip alt ¢eliginin alt tabla igerisinde daha saglam ve hassas tutulmasi
icin alt ¢elik bes milimetre derinliginde dikdortgen alt tabla yuvasi igerisine
yerlestirilmesi 6nemlidir (Sekil 3.1). Sekil 3.2°de ardisik kaliplarda kullanilan kalip
list tablasi, kalibin pres tezgahi iist kismma baglanmasini saglayan ve kalip zimba

tutucusunun bagli oldugu eleman goriilmektedir.
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3.1.2. Kahp Alt ve Ust Celikleri

Kalip alt gelikleri kesme, biikme vb. Pres kaliplarinda, zzimba grubu ile
biitiinleserek iiretimin olugsmasini saglayan kalip elemanidir. Kalip matrisleri olarak
da adlandirilmaktadir. Kesme kalip matrisleri, asagida belirtilen soguk is takim
celiklerinden yapilir. Soguk is takim celiklerden istenilen 6zellikler; iyi islenebilirlik,
1s1l iglemlerde sekil degisimlerinin ¢ok az olmasi, yiiksel asinma dayanimi, yeterli
tokluk ve basma kuvveti, hava ile sertlesebilmesi, yiiksek karbon ve krom igermesi,

yagda sertlesebilmesidir.

Soguk is takim ¢elikleri Thyssen, Bohler, Assab, Uddeholm, iilkemizde ise
M.K.E ve Asil Celik firmalar: tarafindan iretilmektedir. Bu firmalarin kataloglarini
inceleyerek, yapilacak matris ve zimbaya uygun soguk is takim celikleri se¢ilmelidir.
Katalog degerlerine gore 1sil islemle sertlestirilmeli ve gerek goriilmesi halinde
menevislenme isleme yapilmalidir. Kesme kaliplarinda, tiretilecek parganin bigimine
blyiikliigline gore, matrisler, tekparca veya birden daha fazla adetli olarak yapilir.
(Sekil 3.3-3.4)
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Sekil 3.4: Kalip iist celigi

3.1.3. Kalip Ust iz Yapma Celigi

Zimbalar kaliplarda iirlinlerin delme islemlerini gerceklestirmekte olan
elemanlardir. Dig taraftaki yiizeylerinin sertlestirilmis ve taglanmis olmasi gerekir.
Agiz kisimlarinin keskin olmalarina 6zen gosterilmesi gerekmektedir (Sekil 3.5). Bu
yiizden ¢elik 1s1l islem sonrasi genellikle 6l¢ii degisikligine ugrar. Bu sebeple ¢elik
tiretimi yapan sirketlerin kataloglarin1 inceleyerek Kesimi yapilacak olan
malzemenin cinslerine gore delme zimbasinin malzemesi se¢ilmesi gerekir. Secilmis
olan malzemenin yapilan islemden sonra 58 RC sertlige kadar sertlestirilmis olmasi
gerekir.
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Sekil 3.5: Kalip iist iz yapma ¢eligi

3.1.4. Kalip Yolluklar:

Kalip yolluklart; ardisik kaliplarda otomasyona uygun sekilde rulo halindeki
sacin Uretim bant siirecinin en iyi sekilde devam edebilmesi igin sacin her iki
tarafindan sinirlanmasina yarayan kalip elemanlaridir. Kalip yolluklar1 St 37, St 60
ile C 1050 gibi malzemelerden yapilir ve kalip alt tablasina baglanir. Sekil 3.6’da

ornek kalip yolluklart gosterilmistir.

Sekil 3.6: Kalip yolluklar1

3.1.5. Kalip Zimba Tutucusu

Kalip zzimba tutucusu; kalip {ist tablasina baglanarak {ist bilkkme ve iist kesme

celiklerine kilavuzluk yapan kalip elemanidir. Bu elemanlardan istenen ozellikler
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kalip zzimbasinin preste ¢alismasi esnasinda diizgiinliigli saglanmaktadir. Kalip zimba
tutucusu kalip iist tablasina baglanir. St37, St60 veya C1050 gibi sertlik degeri
yiiksek olmayan malzemelerden yapilir. Kalip iist kesme zimbasina ve kalip iist iz
yapma form zimbasma kilavuzluk yapar. Ornek zmmba tutucu Sekil 3.7°de

verilmigtir.

3.1.6. Kalip Ust Delme Zimbasi

Sac iiriin lizerinde kesim i¢in kullanilan kalip elamanidir. Kesme islemlerinin
diizgiin ve uzun siireli yapilabilmesi igin sert ¢eliklerden yapilir. Malzeme olarak
CPOH, 1.2379 ve 1.2767 gibi soguk is takim ¢elikleri kullanilmaktadir. Malzeme
islendikten sonra 58 HRC degerine sertlestirilerek ve menevisleme islemi yapilarak

kullanilir. Ust delme zimbasina bir 6rnek Sekil 3.8’de goriilmektedir.

—_—

Sekil 3.8: Kalip iist delme zimbasi

3.1.7. Kalip Siywric1 Tablasi

Kalip siyiricr tablasi; kalip alt tablasina baglanan ¢elik malzemelerden yapilan

kalip elemanlaridir (Sekil 3.9). Malzeme olarak C 1050, St 37 gibi sertlik degerleri
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yilksek olmayan ve freze, cnc gibi tezgahlarda islenmesi kolay olan malzemeler
secilmektedir. Malzemeler islendikten sonra herhangi bir 1s1l islem siirecine gerek

goriilmez.

Sekil 3.9: Kalip styirici tablast

3.2 Sac metal kalip standart elemanlari

Sac metal kaliplarinda farkli iriinler i¢in aym 6zelliklerde kullanilan standart
elemanlar vardir. Bu elemanlar; sapkali burg, ortadan sapkali burg, ortadan sapkali

kolon, iistten sapkali burg, yay ayar civatasi ve agir yiik yaylarindan olusur.

3.2.1. Sapkah Bur¢

Kalip takimlarinin 6nemli elemanlarindan olan burglar, kalip {ist elemaninin
siitunlar iizerinde hassas olarak ¢aligmasini saglar. Siitun ile burg ¢aplari1 arasindaki
alistirma toleranst minimum 0.01mm ile maksimum 0.025 mm arasindadir. Genelde
normal delik sisteminde H5, H7, h5 ve J6 gore islenir. En ¢ok kullanilan burglar,
Sekil 3.10°da gosterilmistir.

25



Sekil 3.10: Sertlestirilmis hassas sapkali burg

3.2.2. Ortadan Sapkali Burg¢

Kalip iist elemaninin siitunlar tizerinde hassas olarak ¢aligmasini saglayan ve
ayni sapkali burglardaki gibi hassas toleranslara uygun olarak imal edilen kalip
setlerinin standart elemanlarindandir. Kalip setinde zimba tutucuya baglanarak
kullanilabilmektedir. Burg icerisinde kolon veya sapkali kolonun hassas sekilde

calisma saglanir.

3.2.3. Ortadan Sapkali Kolon

Kesme kaliplarinda ekseninden kaymamasi i¢in Sekil 3.11°de gortildiigi gibi
kalip kolonlart kullanilmaktadir. Bunlarmn iki tirliisii vardir. Birincisi sekilde olan
sapkali kolon alternatif olarak sapkasiz kolonlarda vardir. Genelde kullanilan sapkali
kolonlardir. Sertlikleri 60 - 65 HRC arasindadir ve ¢ift menevisleme islemine tabi
tutulur. Kilavuz takimlarinin uygun konumda birlesmesini ve calismasini saglayan
set elemanidir. Bunlara kolon, kizak veya kilavuz pimi de denir. Siitunlar, set alt
elemanina hassas olarak ag¢ilmis deliklere siki olarak monte edilen (H7/S6) millerdir.
Bunlar {ist kalip elemaninda bulunan burglara gecirilerek ¢ok hassas bir toleransta

konum ve c¢aligma saglar.
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Sekil 3.11: Sertlestirilmis hassas ortadan sapkali kolon

3.2.4. Ustten Sapkah Burc

Kalip takimlariin énemli elemanlarindan olan burglar, kalip iist elemaninin
siitunlar iizerinde hassas olarak ¢alismasini saglar. Ustten sapkali burclarmn tolerans
degerleri ve delik isleme sistemi yine sapkali burglarla ayn1 olmasina ragmen, kalip

iist elemaninda ¢aligmasindan dolay: ayr1 siniflandirilir.

3.2.5. Yay Ayar Civatasi

Kaliplarin seri iiretim igerisinde rahat sekilde g¢alismasini saglayan kalip
standart elemanlarindandir. Kaliplarda kullanilan yaylarinin hassasiyeti ve giivenligi
ve ayrica ayar pozisyonlamas: yapmak i¢in kullanilmaktadir. Sekil 3.12°de

goriilmektedir.

Sekil 3.12: Yay ayar civatasi

27



3.2.6. Agir Yiik Yay1

Kalibin preste calisirken meydana gelen yiikleri minimum seviyede
tutulmasini saglayan kalip standart elemanlaridir. Kalip yaylar1 teknoloji ve yiiksek
malzeme kalitesi gerektiren malzemelerdir. Dikdortgen ve yuvarlak kesitli olarak

yapilabilmektedirler. Sekil 3.13’de goriilmektedir.

Sekil 3.13: Agir yiik yay1

3.3 Kalip Montajinda Kullanilan Elemanlar

Kalip pargalarinin montaji esnasinda birlestirme islemi i¢in civatalar, kalip

elemanlarinin konumlarini sabitleme ve merkezleme i¢inde pimler kullanilmaktadir.

3.3.1 Kalip montaj vidalari

Vida; makine elemanlar1 icerisinde sokiilme 6zelligine sahip baglama gorevi
yapan unsurlardir. Genellikle kalip imalatinda silindirik baglh civatalar kullanilmakla
birlikte bu civatalar i¢in somun vazifesini kalip elemanlar1 goriir. Bu civatalarin
tercih sebebi, goriintii giizelligi ve dayanikli olmalaridir. Kaliplarda kullanilan alti
kose bash civatalar Sekil 3.14°de verilmistir. Bu civatalara ait standart olgiileri Tablo
3.1’de gosterilmistir. Kaliplarda imbus civatalarin kullanimlar1 oldukca yaygindir.
Sekil 3.15°de imbus civata goriilmektedir. Imbus civatalara ait standart olgiileri
Tablo 3.2°de gosterilmistir.
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15!ada 30°

Sw

Sekil 3.14: Kalip elemanlarinin montajinda kullanilan standart alt1 kose bagh civatalar[33]

Tablo 3.1: Standart alt1 kdse basli civatalarin 6lgiileri [33]

Simge | Birim
Anma capi d mm M4 M5 M6 M8 M10 | M12 | M14 M16 M20 M24
Dis adim P mm | 0,70 | 0,8 1,00 1,25 15 | 1,75 | 2,00 2,00 2,5 3,00
Kafa k mm 2,8 3,5 4,0 53 6,4 75 8,8 10,0 | 125 15,0
yiiksekligi
Tolerans +/- mm | 0,12 | 0,45 | 0,15 0,15 | 0,18 | 0,18 | 0,18 0,18 | 0,22 0,22
Anahtar SW mm 7 8 10 13 17 19 22 24 30 36
agzi
Kosegen e mm | 7,66 | 8,79 | 11,05 | 14,38 | 18,9 | 21,1 | 24,49 | 26,75 | 33,5 | 39,98
A
) | i
> | (2}
° | ° ©
| Y \
|
t (b)

Sekil 3.15: Kalip elemanlarinin montajinda kullanilan standart imbus basl civatalar[33]

Tablo 3.2: Standart imbus basli civatalarin 6l¢iileri [33]

Simge | Birim
Anma capi d mm M4 | M5 M6 M8 | M10 | M12 | M14 | M16 | M20 | M24
Dis adimi P mm | 0,70 | 0,8 | 1,00 | 1,25 15 | 1,75 | 2,00 | 2,00 2,5 3,00
Kafa k mm 28 | 35 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 8,0 11,0 | 13,0
yiiksekligi
Tolerans +- mm | 012 | 0,15 | 015 | 0,15 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,22 | 0,22
Kafa cap1 dk mm 7 85 | 100 | 130 | 16,0 | 180 | 210 | 210 | 30,0 | 36,0
Dis b mm 14 16 18 22 26 30 34 34 46 54
uzunlugu
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Civatalar celik ve demir malzemelerden yapilabildigi gibi farkli malzemelerden de
yapilmaktadir. Bu sebeple kaliteleri agisindan civatalarin siiflandirmalarinda
malzeme c¢ekme dayanimi veya alt akma gerilim degerleri alinir. Civatalarin iki
rakamli olarak kalite simiflart ; 3.6,4.6,.....8.8,.....12.9 olarak belirtilir. Bu iki rakamli
degerlerdeki birinci rakam 100 ile carpimindan malzemenin ¢ekme dayanimi, ikinci
rakammn 10 ile bolimiinden ¢ikan rakamin birinci basamaktaki ¢ekme
mukavemetiyle carpimdan alt akma gerilim degeri bulunur. Bu deger 8.8 kalitesine
kadar alt akma gerilim degeri olarak, 8.8!in iistiindeki kalitede orantisiz uzama

gerilim degeri olarak isimlendirilmektedir.

3.3.2 Kalip montaj pimleri

Kalip parcalarinin montaj ve sdokiilmelerinde parcalarin hassas sekilde
birbiriyle baglantilarinin korunmasi1 gerekmektedir. Kalip elemanlarinin montajinin
silindirik pimler ile saglanmasi i¢in kalip biyiikliigline gore iki veya dort pim
kullanilmaktadir. Kalip montaj pimleri genellikle civa celigi gibi sert g¢eliklerden
kalip biiytikliigiine gore ¢ap 10 veya 12 mm olarak yapilmaktadir. Bir kalip olarak
montaj1 yapilan alt kalip seti, styirict plaka, kesme kalib1 ve zimba tutucusu olarak
ayni eksende civa c¢eliginden yapilan montaj pimleriyle birlestirilir. Montaj
pimlerinin konumlandirmasinin hassas olmasi i¢in kor deliklere takilmasi gerekir.
Kalip setinin ayrilmasi istendiginde vidali pimler kullanilarak bu islem

gerceklestirilir. Sekil 3.16’da kalip montaj pimi goriilmektedir.

Sekil 3.16: Kalip montaj pimi
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4. KALIP MALZEME OZELLIiKLERi iLE ISIL
ISLEMLER

Kalip elemanlar1 ve makine parcalarinin imalatinda kullanilan ¢elikler
kimyasal bilesimleri ile ¢ok sayida ceside sahiptir. Kullanim alanlarmma gore bu
celiklerdeki malzeme oranlar1 degisiklik gostermektedir. Bunun amaci geliklerin
kullanildiklart alanlarda en yiiksek verimi elde etmektir. Bunlardan en genis kullanim
alanlar1 olanlar; Alasimli, soguk is ve sicak is takim celikleri olarak adlandirilandir.
Kalip ve takim celiklerinde istenilen 6zellikler; asinmaya karsi dayanim, sertlik,

tokluk, dayanim ve yiiksek sicakliklara dayanim gibi 6zelliklerdir.

4.1 imalat celikleri

Imalat gelikleri igerisinde % 0.2 karbon bulunan demir alasimlarma verilen
demir smifina girmektedir. imalat celiklerinin kullanim alanlar1 ¢ok yaygindir.
Bunlar; zincir iiretiminde, insaat alaninda, sac imalatinda, kaynak tellerinin
imalatinda, profil ¢elik imalatinda, ¢ivilik tel yapimi, makine parcgasi imalati ve metal

el aletlerinin imalat1 en yaygin olanlaridir.

4.2 Soguk is takim celikleri

Soguk is takim ¢elikleri ¢alisma yiiksek sicaklikta olmayan malzemelerin
tiretiminde kullanilan celikler sinifina girmektedir. Kalip pargalarinin hususan kesme
ve form verme islemlerinde ( alt kalip ¢eligi, list kesme ¢eligi ve iist form verme
celiklerinde ) en fazla kullanilan takim ¢eligidir. Atdlye sicakliginda calisan kalip ve
takimlarda bu celikler kimyasal bilesimlerinde degisiklik yapilarak ( alasim ilave
edilerek ) tokluk ve asinma dayanimi gibi Ozellikleri yiikseltilerek daha fazla
kullanim alanma sahip olmaktadir. Soguk is takim c¢elikleri {i¢ sinif olarak
degerlendirilirler; yiiksek karbonlu ve kromlu celikler, havada sertlesen gelikler ve
yagda sertlesen c¢eliklerdir. Son yillarda 1s1] islem teknolojisinin gelismesiyle soguk

is taki c¢elikleri daha homojen ig¢yapiya sahip olmaktadir. Bu celiklerinde en fazla
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rastlanan gekil degisimleri dort ana baglikta goriiliir. Bunlar ¢atlama, asinma, ayrilma
ve ezilmedir. Kullanim alanma gore tokluk degeri ve asinma dayanimi g¢eliklerde
onemlidir. Asinmaya sebep olan calisma sartlarinda tercih sebebi olarak yiiksek
sertlige cikabilen ¢elikler kullanilir. Asinmanin oldugu durumlarda darbe az ise
tokluk degeri diisiik olan ¢elikler kullanilmaktadir. Calisma ortaminda hem asinma
hem de darbe bulunuyorsa geligin tokluk degerinin de iyi olmasi istenir. Tokluk
degeri diisiik oldugu durumlarda kirilmalar ve atmalar daha sik goriiliir. Tokluk
ozelligi yiiksek darbeye maruz kalan zimbalar, makas agizlar1 ve soguk makaslarda
daha ¢ok aranan ozelliklerdir. Soguk is takim gelikleri ve ozellikleri Tablo 4.1°de

goriilmektedir.

Tablo 4.1: Soguk is takim gelikleri ve 6zellikleri [33]

Malzeme C CR Mo \Y Digerleri | Aciklama | | | |
1.2379 1.55 12.00 | 0.70 1.00 Si0.40 | Yiiksek asinma dayanimi
1.2363 1.00 500 | 1.20 | 0.20 Si0.30 | Yiiksek tokluk 6zelligi vardir
1.2080 2.20 12.00 - - Si0.40 | Kalinlig1 4 mm’ye kadar olan saclarin kesme
kaliplarinda kullanilir.
1.2842 0.85 0.50 - 0.15 Si0.40 | 6 mm’ye kadar olan saclarin kesiminde
kullanilir
1.2767 0.45 1.30 | 0.20 - Ni 4.00 | Sertlesebilirligi ve toklugu yiiksektir.
1.2463 212 11.20 - - W 0.65 | Cok yiiksek aginma direncine sahiptir.
1.2601 1.65 12.00 | 0.60 | 0.30 W 0.50 | Makara ve hadde toplari igin idealdir.
1.2067 1.00 1.50 - - - Rulman celigi olarak bilinir.
1.2360 0.50 7.00 | 1.50 1.40 Si 0.90 Toklugu yiiksek kesme kaliplari igin kullantlir.
1.2378 2.20 125 | 1.00 2.00 - Asimma direnci ¢ok yiiksektir.
1.2510 1.00 0.55 - 0.20 W 0.60 | Darbe direnci iyidir.
| | |

4.3 Celiklerin tabi tutuldugu 1s1l islemler

Celiklerin 1s1] isleme tabi tutulmasiin sebebi, malzemenin ¢alisacagi ortama
gore istenilen 6zelliklerde degistirilmesidir. Celiklerin i¢ kristal yapisini degistirmek
i¢in yapilan, 1sitma ve sogutma islemleriyle, yiizeye kimyasal bilesim verilmesi ya da
yiizeyden kimyasal bilesim ¢ekilmesi islemlerine 1s1l islem olarak adlandirilmaktadir.
Celik malzemelerin ig¢yapilari, ¢eligin calisacagi ortamina gore icindeki karbon ve
diger elementlerin orani, ¢eligin elde edilme metodu gibi farkli O6zellikler
kazandirilmasi istenir. Isil islemde aranan o&zellikler; c¢elik malzeme elde

edilmesinden sonra c¢eligi elde etme sirasinda olusan i¢ gerginlikleri gideme, sertlik
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kazandirma ve yumusatma, islenebilirlik, soguk veya sicak dovme is¢iliklerine
uygunluk, dayanim kazandirma, darbeye maruz kalinan yerlerde direng, kimyasal
olaylardan en az etkilenme, elektrie maruz kalinimda diren¢ ve kimyasal etkilere
karst dayanmiklilik olarak siralanabilir. Isil islem uygulanarak celiklere bu gibi
ozellikler kazandirilmakta ve ¢elikten ¢alisma ortamlarinda daha yiiksek verim elde

edilmektedir.

Takim celiklerinin asinma dayanimma ve en yliksek sertlik derecesine
ulagsabilmesi i¢in sertlestirme islemi yapilir. Celik malzemelerde 1sil islemlerden
sonra menevisleme islemi yapilir. Menevisleme; malzemenin igyapisinda 1sil
islemden sonra olusabilecek gerginlikleri almak ve celikte meydana gelebilecek
catlamalar1 Onlemek icin yapilan 1s1l islemdir. Bu islemden sonra c¢eligin i¢

yapisindaki gerilim alinir ve kirillganlik azaltilir.

Menevisleme islemi yapildiktan c¢elik malzemelerin islenmesi esnasinda talas
kaldirma islemlerindeki maliyet artmaktadir. Bu sebeple ¢eliklere yumusatma tavi
uygulanir. Yumusatma tavi; dogrudan talas kaldirma is¢iligi ve makinelerde ¢eligin
islenmesi esnasinda bu tlirdeki malzemeler igerisindeki karbon miktarlarina gore
isitilmasi daha sonra kendi halinde sogutma igleminin yapilmasidir. Takim celikleri
ise gerilim giderme isleminden sonra kullanilir. Celikler, yiiksek sertlik ve yiiksek
asinma direncine sahip olabilmeleri igin 1s1l isleme tabi tutulur. Sertlik kazandirma
islemi esnasinda celik malzeme aym1 zamanda kirilgan yap: olusur. Isteyen
malzemenin bu kirilganlik 6zelliginin giderilmesi i¢in menevisleme adi verilen

isleme tabi tutulur.

Celiklerde sertlestirilecek par¢anin sadece {list ylizey bolgesinin 1sitilmasidan
sonra ¢eligin aniden sogutulmasiyla i¢yapisinin degistirilmeden gerceklestirilen 1s1l
isleme ylizey sertlestirme ad1 verilir. Yiizey sertlestirme isleminde amag dis yiizeyin
sertlestirilme esnasinda i¢ kristal yapisin 1s1l islemden kaynaklanabilecek
olumsuzluklarin ortaya ¢ikmasii engellemektir. Bu yontemin kullanildigi alanlar
kismi olarak asinma durumlarinda, diisiik karbonlu ¢eliklerin kullanimlar1 esnasinda
ve sertlik alanlar1 olustugunda maliyetlerin en aza diisliriilmesinde uygulanir. Yiizey
sertlestirme islemleri iki farkli sekilde yiizeyin kimyasal yapisint degistirmeden ve

degistirerek olmak iizeredir.
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4.4 Malzeme Sogutma Ortamlari

Celiklere 1s1l islem yaparak farkli ozellikler kazandirmanin asamalarindan
onemli birisi de sogutma isleminin uygulanmasidir. Sogutma islemi celik
malzemenin yapisindaki degisikleri istenilen 6zelliklere uygunlugunu saglamaktir.
Sogutma iglemleri dort ana baslik altinda toplanir. Bunlar; su, yag, hava ve gaz ile

sogutma iglemin yapilmasi olarak siralanir.

Isil islemden sonra uygulanan sogutma islemlerinden en yaygin olan1 yagda
sogutmadir. Yagla sogutma islemi yag banyolar1 hazirlanarak yapilmaktadir. Yagda
sogutma isleminde yag 1sil islem goren malzemenin daha uzun siirede sogumasini
saglamaktadir. Bu sekilde uygulanan sertlestirme yontemiyle en yiiksek korozyon
direnci ¢eliklerde saglanmis olur. Su ile sogutmaya kiyaslanirsa kaynama derecesinin
daha yiiksek olmasindan dolayr yagda yapilan sogutmalarda sekil bozulmalari ve
carpilmalar daha diisik seviyededir. Gliniimiizde bitkisel ve hayvansal yaglarla

sogutma iglemlerinin kullanimi1 ¢ok az seviyededir.

Sogutma sistemlerinden suda sogutma islemi i¢in tuz banyosu, sodalt su,
kostikli ¢ozeltiler ve polimer ¢ozeltiler kullanilmaktadir. Maliyet yoniinden en ucuz
ve tedarik etme yoniinden de en kolay sogutma sistemidir. Sogutma islemi celigin
cok hizli bir sekilde sogutulmasiyla gerceklesir. Yagda sogutma islemlerinde gore
soda sogutma islemleri lic kat daha hizli olabilmektedir. Bununla beraber hizlh
sogutmanin olumsuz neticesi olarak catlaklar, i¢c gerginlikler ve carpilmalar
olugsmaktadir. Suda sogutmada sogutma esnasinda olusan buhardan dolay1 sertlesme
azalacagindan su icerisinde celik sekiz rakami ¢izecek sekilde dondiiriilmek suretiyle
hareket verilmelidir. En ¢ok sade karbonlu gelikler i¢in kullanilan sogutma

sistemidir.

Hava ile sogutma sistemi yiiksek alasimli celiklerin iistiine hava vermek
suretiyle veya a¢ik havada birakilmasiyla gergeklestirilen sogutma islemidir. Havada
bulunan oksijen sebebiyle hava ile sogutma c¢eligin korozyon direncini
diisiirmektedir. Hava ile sogutma ¢ok yavas bir hizla gergeklesen sogutma islemidir.
Bu sogutma sistemi 6zellikle yiiksek alasimli ¢eliklerin doku doniisiimlerinin tam

saglanabilmesi yoniinden en 6nemli tercih sebebidir. Hava ile sertlestirme islemi
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yiiksek karbonlu celikler ve soguk is takim ¢eliklerine daha fazla uygulanan bir

sistemdir.

Tuzlu su sogutma islemi su igerisine % 10 yemek tuzu karigtirilmasiyla
gerceklesen bir sogutma sistemidir. Tuzlu su ile sogutma isleminden sonra ¢eligin
kesinlikle su ile yikanmasi gerekir. Bu sogutma sistemiyle ¢elik yiizeylerin parlak

olmasi saglanir.

Gaz ile sogutmada celikler firin atmosferinde sertlestirme islemi yapilir. Bu
sogutmada helyum, hidrojen ve azot gazlar1 en ¢ok kullanilanidir. Bu sistemin en

biiyiik avantaji sertlestirilen ylizeylerin temiz ve parlak olmasidir.
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5. TERSINE MUHENDISLIiK UYGULAMALARI

1960 yilindan itibaren lazer teknolojisindeki arastirmalar devam etmektedir.
Son yirmi yilda bu arastirmalar pratikte siklikla kullanilmaya baslamistir. Lazer {i¢
boyutlu sistemler yardimiyla lazer ve kamera ile {i¢ boyutlu binlerce noktadan olusan
koordinatlar1 elde etmektir. Lazer ile tarama islemi diger Olgme ve kontrol
sistemlerinden daha hassas ve daha kisa zamanda sonu¢ almay1 saglamaktadir. Lazer
tarama sistem igerisinde tiim nokta kiimelerindeki noktalar 3B (ii¢ boyutlu) koordinat
degerlerine bulunmaktadir. Lazer tarama sistemleri tek ¢izgi lazer ve ¢oklu ¢izgi

lazer olmak {izere iki ayr tarayici olarak ifade edilebilmektedir.

Ug boyutlu olarak adlandirilan bu teknoloji ile islem yapilacak malzemenin
yapisindan etkilenmemesi 0nemli bir husustur. Tarama sistemleri igerisinde en iyi
sonucu optik tarama adi verilen 6l¢iim cihazlar1 vermektedir. Ug¢ boyutlu lazer
tarama sistemleri Ozellikle dokiim sanayi, sac kalip sanayi boru sektorii ve farkli
boyut dl¢limii istenen sektorlerde tercih edilmektedir. Sekil 5.1°de {i¢ boyutlu lazer

tarama kol mekanizmasi goriilmektedir.

Sekil 5.1: Ug boyutlu lazer tarama kol mekanizmasi
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Glinlimiizde teknoloji alanindaki gelismeler sayesinde iiretim sanayisinde
lazer tarama uygulamalar1 genis ¢apli kullanilmaya baglanmigtir. Hizli iiretim ve
rekabetin 6nemli oldugu {iretimde elbette bu teknolojiyi kullanabilecek nitelikli

eleman ihtiyact her gegen giin hizla artmaktadir.

5.1 Kalite Kontrol Amac¢h Lazer Tarama

Uc boyutlu verisi bulunan {iretimi yapilmis olan iiriinlerin iiretim
diizgiinliglintin kontrol edilebilmesi i¢in lazer tarama cihazlar1 kullanilir. Sekil 5.2°

de lazer tarama ile kalite kontrol rapor 6rnegi goriilmektedir.

WHL-DEV1: 1 WHL-DEV1:12
[ HominalPos. | | MominalPos. |
X 22,0000 1.0000
42,0000
0,2398

‘WHL-DEV1:5
Hominal Pos.
X

WHL-DEV1: 6
Hominal Pos. |

075

15,0000
10,0000
Z | 04391
WHL-DEV1:7 \ 2 Gap Dist. us
| HominalPos. | . WHL-DEV1: 11
5 L Pos.
22,0000
5,000
|-0;3384 0
-0,2557

WHL-DEV1: 15
Hominal Pos.
X 40,0000
M v |foams 00000
Gap Dist. | -|

Z_|-1,5664
Gap Dist.|-0,3081
_WHLDEVI: § WHL-DEV1: 2 05
Hominal Pos. | | HominalPos. | ’
35,0000 35,0000
10,0000 Y 10,0000
z__| 1894z \ Z | 187
WHL-DEV1:9 05
[ Hominal Pos.
-15,0000
;’ -13,2232 WHL-DEV1: 16
e D Hominal Pos. 7
03176 rominal Pos. WHL-DEV1: 10 13,0000 -
15,0000 oo, _WHLDEV1: 3 ¥ 6,000
15,0000 X 0,000 Hominal Pos. | Z 04567
0,2793 ¥ s 5,0000 Gap Dist. [0,1357
‘Gap Dist. = i 35,0000
e z -1,9349 -1.0000
25 ram Gap Dist. [ [-0,3641 o Dt k.

Sekil 5.2: Lazer tarama ile kalite kontrol rapor 6rnegi

Sekil ihtiva eden parcalarin dogru bir sekilde kalite kontrolii yapilabilmesi

i¢in yiizbinler belki de milyonlarca nokta alinmaktadir. Bu sayede en hassas ylizeyler

ve en dogru Olgiiler alinmaktadir.
Bu calismada yapilan lazer tarama islemi kontrol amagh olarak yapilmistir.

Her bir triinden 16 farkli noktasal bolgeden 6l¢iim alinmis olup bu noktalarin

koordinatlar1 ve degerleri Tablo 5.1’de verilmistir.
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Tablo 5.1:

Lazer tarama 6l¢iim degerleri

Nominal Pos. Scan Pos.
Name
X Y z X Y Zz
WHL-DEV1: 1 6.0000 34.0000 -1.9442 6.0647 34.7336 -19454
WHL-DEV1: 2 35.0000 -10.0000 -1.8997 36.2081 -10.7621 -2.3351
WHL-DEV1: 3 5.0000 -35.0000 -1.9349 4.9339 -35.0756 -2.2412
WHL-DEV1: 4 15.0000 10.0000 0.4381 15.0190 10.0113 0.2241
WHL-DEV1: 5 -0.0000 15.0000 -0.2977 0.0003 15.0201 -0.3550
WHL-DEV1: 6 -25.0000 25.0000 -1.9329 -25.0345 25.0210 -3.4368
WHL-DEV1: 7 -15.0000 5.0000 0.0050 -15.0590 5.0215 -0.1815
WHL-DEV1: 8 -35.0000 -10.0000 -1.8942 -35.6595 -10.5610 -3.7810
WHL-DEV1: 9 -15.0000 -10.0000 0.4445 -15.0259 -10.5610 0.0996
WHL-DEV1: 10 -10.0000 -35.0000 -1.8983 -10.0237 -35.0944 -3.3488
WHL-DEV1: 11 22.0000 8.0000 -0.3384 21.9679 7.9900 -0.4519
WHL-DEV1: 12 22.0000 42.0000 0.2398 21.8888 41.8219 -0.4975
WHL-DEV1: 13 -15.0000 -15.0000 0.2793 -14.7892 -14.7637 -1.2591
WHL-DEV1: 14 -40.0000 -0.0000 -1.5536 -40.0574 0.0005 -1.9845
WHL-DEV1: 15 40.0000 0.0000 -1.5664 40.0416 -0.0011 -1.9124
WHL-DEV1: 16 13.000 -6.0000 -0.6587 13.0686 -6.0309 -0.8325
Min. -40.0000 -35.0000 -1,9442 -40,0574 -35,0944 -3,7810
Max. 40.0000 42.0000 0,4445 40,0416 41,8219 0,2241

Bir malzemenin ii¢ boyutlu verisi yoksa bu malzemeden iiretebilmek icin
tersine miihendislik adi verilen sistemin uygulanmasi gerekmektedir. U¢ boyutlu
sistemle binlerce noktadan meydana gelen veri elde edilir. Tersine miihendislik
isleminde ilk 6nce {i¢ boyutlu verisi alinacak malzemenin lazer tarama ile li¢ boyutlu
tarama iglemi gerceklestirilir. Daha sonra elde edilen bu veriden nokta bulutu
olusturulur. Nokta bulutu 6lciilerine riayet edilerek malzemenin bilgisayar ortaminda
benzeri islemi tersine miihendislik uygulamasiyla yapilir. Boylece elde edilen

veriden tekrar yeni parca iiretimi yapilir. Sekil 5.3.a - 5.3.b da tersine miihendislik

5.2 Tersine Miihendislik Amac¢h Lazer Tarama

uygulama ornekleri verilmistir.
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Sekil 5.3.a: Tersine miihendislik uygulama birinci 6rnegi [35]

Sekil 5.3.b: Tersine miihendislik uygulama ikinci 6rnegi[35]
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6. MATERYAL VE METOT

6.1 Uriin Modelinin Olusturulmasi

Ardigik sac kalib1 i¢in ilk adimda ii¢ boyutlu model ¢izimi yapilmistir. Bu
calismada elde edilecek {iriin i¢in ii¢ boyutlu modellemede ARTCAM programi
kullanilmistir. ARTCAM programda ii¢ boyutlu modelleme i¢in kullanilan iki
boyutlu ¢izimler AUTOCAD programi flizerinden “.dxf” uzantili olarak elde
edilmistir. Uriin {izerinden kumpas ile alinan olgiiler yardimiyla AUTOCAD
programinda yay ¢izim komutlar1 kullanilarak Sekil 6.1°de goriilen iki boyutlu ¢izim

tizerinden yapilmistir.

Sekil 6.1: Iki boyutlu ¢izim

Olgii tamhigimi saglamak i¢in AUTOCAD programinda cizilen iki boyutlu gizime
gore ARTCAM da form verme komutlariyla (extrude, spin) Sekil 6.2°de goriilen ii¢

boyutlu modellemeler elde edilmistir.
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c)
Sekil 6.2: Ug boyutlu modelleme drnekleri a) alt kesme ve iz yapma kaliba, b) {ist iz
yapma kalibi, ¢) alt iz yapma kalibu.

6.1.1 Tasarimda kullanilan programlar ve donamimlar

Tasarim igin iki boyutlu ¢izimlerde AUTOCAD programi, Ug boyutlu sekil
vermelerde ARTCAM programi, Kalip ¢izimlerinde SOLIDWORKS programi, CNC
dik islem tezgahinda kalip elemanlarini islemek icin ARTCAM programlar
kullanilmastir.

AUTOCAD programi bilgisayar destekli tasarim programidir. Vektor tabanli ¢izim
programi olarak kullanilmaktadir. Bu programla iki boyutlu veya ii¢ boyutlu ¢izimler
bilgisayar ortaminda ¢izilmektedir. Makine, ingaat ve mobilya sektdriinde genis

kullanim alanina sahiptir. Analiz ve simiilasyonlar yapilabilmektedir.

ARTCAM programi iki boyutlu ¢izimlerden otomatik olarak ti¢ boyutlu modeller
yapmaya olanak saglayan bilgisayar modelleme programidir. Ug boyutlu olusturulan
modeller ve iki boyutlu cizimler i¢cin CNC tezgahlarinda islem igin gerekli olan
takim yolarin1 yapmaya imkan verir. Uygulama alanlar1 genellikle kalip imalat¢ilari,

miicevher ve kuyumculuk gibi sektorlerdir.
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SOLIDWORKS ile dlgiilii ve vektor tabanli {i¢ boyutlu ¢izimlerinin yani sira yapilan
cizimlere ait teknik bilgilere ulasilabilmektedir. Montaj modiili kullanilarak
pargalarin bir araya getirilebilmesine olanak veren bu programin igeriginde kati

modelleme, yiizey olusturma ve sac metal sekillendirmesi de bulunmaktadir.

Cizimlerin ve modellemelerin gergeklestirildigi programlar icin gerekli olan

bilgisayarn dzellikleri; islemci i7-2600, 3.40 ghz, 6 gb ram, 64 bit isletim sistemidir.

6.2 Bant tasarim

Ardisik kalip imalatinda ¢izim iglemlerine baslamadan Once bant tasarimi
yapilmistir. Bant tasariminda iiretimi yapilacak sac parganin farkli yerlesim
planindan yalin olanmin serit malzeme {izerine aktarilmasi islemidir. Kalip
setlerindeki bant tasarimda dikkat edilmesi gereken hususlar; kalip setine uygun
malzeme secimi, liretimi yapilacak sac malzemenin kalip giris yonii, rulo sacda
meydana gelecek fire miktar, kalip i¢in harcama maliyeti ve kalip setinin
baglanacagi pres tezgahinin kapasitesidir. Sekil 6.3’de kalip seti bant tasarim

ornekleri verilmistir.
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Sekil 6.3: Bant tasarimlari



6.3 Kalip élciilerinin belirlenmesi

Kalip tamliginin saglanabilmesi i¢in tasarimlarin ikinci adiminda iki boyutlu
teknik ¢izimler hazirlanmistir. Bu ¢izimler AUTOCAD programi kullanilarak
olusturulmustur. Sekil 6.4-6.8’de sirasiyla AUTOCAD programa ile tasarimi yapilan
kalip alt ¢eligi, kalip alt tablasi, kalip st tablasi, kalip iist kesme ¢eligi, kalip st
sekil verme ¢eligi ile diger teknik ¢izimler goriilmektedir. Bunlara ait dlgiiler ve

ozellikleri Tablo 6.1’de verilmistir.
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Sekil 6.5: Alt tabla

43



T il
AR
@] a @ » @
(Dr e &)
le) o ® o & o (o3
<
o0 O o
@} =D & = @
OO Q) <
<@ o o @ © o o
&) D)
@) @ @ o @

Sekil 6.7: Ust kesme ve iist iz yapma geligi

44



T T T 7 T T T
VRIS o TH 1
FiD it it k- ZN7) N TH il
| Lol HE E T | { 1 I 111
IR 27 I I ]
A> = 4 =\ (\) )\\\
(H @ o ) " o @ ()
Do @ | N\ _©
W //' \\ O o
— — w[ \ B
I R\ /
{ AN / © o
22 1.
o B A 2\ g A § &
H © o © °© © )

Sekil 6.8: Alt iz yapma ve kesme ¢eligi

Tablo 6.1: Ardigik kalip elemanlarin 6zellikleri

Adet | Parca Ad1 Malzeme Olcii
1 DAYAMA St 37 20x 15x 10
1 ALT CELIK CPOH 221 x 168 x 28
1 DELIK ZIMBASI CPOH @28 x119
1 YAN CAKI CPOH 118 x88 x 18
1 UST TABLA St 37 241 x 188 x 38
1 ZIMBA TUTUCUSU St 37 221 x 168 x 28
1 ZIMBA CPOH @108 x 118
1 SIYIRICI St 37 301 x 248 x 48
1 ZIRH St 37 301 x 248 x 23
1 ALT TABLA St 37 390 x 328 x 48

6.4 Kalip modelinin ii¢ boyutlu tasarim ve montaji

Ardisik sac kalib1 i¢in iiriin tasarimindan sonra ti¢iincii adimda ardisik kalip i¢in iKi
boyutlu kalip elemanlarinin ¢iziminden ti¢ boyutlu ¢izimi yapildi. Kalibin {i¢ boyutlu
cizimleri SOLIDWORKS programiyla yapilmistir. ki boyutlu ¢izimlere programda

“extrude” komutuyla kalinliklar verilerek kalibin ti¢ boyutlu ¢izimi tamamlanir. Sekil

6.9 ve 6.10°da ii¢ boyutlu kalip montaj1 ¢izimleri verilmistir.
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Sekil 6.9: Alt tabla ile alt ¢elik ve siyirict montaji

Sekil 6.10: Ust tabla ve zimba tutucu montajt

6.5 Kahp imalati

Ardisik sac kalibinda kullanilacak olan alt kesme ve iz yapma ¢eligi, iist kesme ¢eligi
ve st iz yapma celigi icin soguk is takim ¢eliklerinden sac imalatinda kullanilan
1.2379, 1.2767 ve CPOH c¢elikleri tercih edilmistir. Bu c¢eliklerin tercih sebepleri
1.2379 c¢eligi ardisik sac kaliplarinda gelik treticileri tarafindan tavsiye edilen
olmasi, 1.2767 ise 1.2379 ¢eligine benzer ozellikler igermesi, CPOH ise iiretimde
yeni nesil soguk is takim geliklerinden olmasi sebebiyle tercih edilmislerdir.
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1.2379 soguk is takim celiginin kullanim alanlari, yiiksek tokluk ve yiiksek
asinma dayanimi gibi 6zellikleri bulundugundan ezme ve kesme islemleri i¢in tercih
edilir. X153CrMoV12 olarak isimlendirilmektedir. Bu soguk is takim ¢eligi soguk
sekil verme kaliplari, civata ovalama makaralari, kesme kaliplarinda, derin ¢ekme
kaliplarinda, soguk haddeleme islemlerinde, plastik kirma bigaklarinda, yiiksek
asindiric1  6zellige sahip plastik kaliplarinda, makas bicaklar1 ve aga¢ isleme
takimlarinda kullanim alan1 yaygindir. Tablo 6.2°de 1.2379, 1.2767 ve CPOH Soguk

1s takim ¢eligin kimyasal bilesimi verilmistir.

Tablo 6.2: 1.2379, 1.2767 ve CPOH kimyasal bilesimi [33]

C Cr Mo \Y
1.2379 1.55 12.0 0.80 0.90
1.2767 0.45 1.40 0.30 4.10
CPOH 1.00 8.00 2.50 0.30

1.2767 Soguk is takim c¢eliginin kullanim alanlari; kesme kaliplari, ¢atal ve
kasik kaliplari, yiiksek oranda sekillendirme yapan kaliplar, sac kesiminde kullanilan
bicaklar ve makaslar, plastik ekstriizyon ve enjeksiyon kaliplari, yiiksek sertlikte
yiksek tokluk istenen kaliplar olarak belirtilebilir. 45NiCrMol1l6 olarak

isimlendirilmektedir.

CPOH soguk is takim ¢eligi genel olarak kesme kaliplarinda, soguk hadde
makaralarinda, derin ¢ekme kaliplarinda, yiiksek asindirici 6zellige sahip plastik
kaliplarinda, makas bicaklarinda c¢apak alma kaliplarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ozel soguk is celigidir.

Kalip imalatlar1 genel olarak iiniversal freze, CNC dik islem ve tel erozyon
gibi imalat tezgahlarinda gergeklestirilir. Sekil 6.11°de bu ¢alismada kullanilan freze
tezgaht goriilmektedir. Calismamda kullanilan freze tezgahinin teknik &zellikleri;

boyuna hareket 1200 mm, dikey hareket 400 mm, enine hareket 354 mm, hizl
ilerleme 1600 mm/dk, mili devri 1600 d/dk’dir. Gii¢ 11 kw, hassasiyeti 0.01 mm’dir.
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Sekil 6.11: Universal freze tezgahi

Bu ¢alismada imalat asamasinda kullanilan CNC dik islem merkezinin ozellikleri;
tabla olgiisii 1100 x 45 mm, x ekseni hizi; 32000 mm/dk, y ekseni hizi; 32000
mm/dk, z ekseni hizi; 24000 mm/dk, fener mili devri; 15000 rpm, kesme
ilerlemesi;1-12000 mm/dk, bosta hiz; 24000 mm/dk, takim ¢ap1 ve boyu; 90 / 250
mm, fener mili motor giicii; 15 HP, hassasiyet; 0.01 mm’dir. Sekil 6.12’de kullanilan

CNC dik islem merkezi goriilmektedir.

Sekil 6.12: CNC dik islem merkezi

CNC Tel erozyon tezgah ozellikleri; tabla olgiileri; 1100 x 800 x 295 mm,
maksimum parga agirligi; 500 kg, XY eksen hareketi; 750x450 mm, UV eksen
hareketi; 100 x 100 mm, Z eksen hareketi; 300 mm, Tel Cap1; 0.1- 0.3 mm, eksen
sayist; 5 eksen, maksimum kesme agisi; +/- 22.5 derece, maksimum kesme hizi; 250

mm/dk’dir. Sekil 6.13’te CNC tel erozyon tezgahinin fotografi verilmistir.
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Sekil 6.13: CNC tel erozyon tezgahi

5 S s L SRR

Celikler teknik resim ¢izimlerine uygun 6lgiilerde tiniversal freze ve CNC dik
islem tezgahlarinda islendi. Islenen malzemeler kalip setinin montaji yapildiktan
sonra dort adet pimle sabitlendikten sonra tel erozyon tezgahinda kesildi. Sekil
6.14’de CNC dik islem merkezinde alt iz yapma ve kesme ¢eligi isleme fotografi
verilmistir. Sekil 6.15°de freze, CNC dik islem merkezi ve tel erozyon tezgahinda

kesimden sonraki son hali goriillmektedir.

-

et e 2 el S TN
Sekil 6.14: CNC tezgahinda alt iz yapma ve kesme ¢eliginin islenmesi
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Sekil 6.15: Celiklerin tezgahlarda islendikten sonraki son hali

6.6 Kalip Celiklerinin Sertlik Degerleri

1.2767, 1.2379 ve CPOH celikleri freze ve CNC dik islem tezgahlarinda dl¢tilerine
gore islendikten sonra malzemelere sertlik kazandirmalari igin 1s1l isleme tabi
tutuldu. Isil islem siiregleri; 1.2767 celigi 850 C”de 2 saat 1sitildiktan sonra 200
C”ye sogutulmaya birakildi. Daha sonra menevisleme igin 200 C”’de 2 saat
bekletildi. 1.2379 ¢eligi 1020 C*’de 2 saat 1sitildiktan sonra 300 C°’de sogumaya
birakildi. Bu islemden sonra menevisleme i¢in 300 C”’de 2 saat bekletildi. CPOH
celigi 1060 C”’de 2 saat 1sitildiktan sonra 500 C“’ye sogumaya birakildi.
Menevisleme i¢in 500 C° ‘de 2 saat bekletilmistir.

Malzemeler iizerinde olusan oksit tabakasi temizlendikten sonra malzemeler ani
sogutma islemine maruz birakildi. Bu islem sonucunda martenzit yapinin olusmasi

saglanarak malzemeye sertlik kazandirildi.

Bu islemden sonra ¢elik malzemede olusabilecek kirillganlik ve gerilim azaltmak i¢in
menevisleme veya temperleme olarak da adlandirilan gerginlik giderme islemi
yapilir. Sertlestirme islemi yapilan malzeme 550 - 650 C°’ye kadar yavas yavas
sitildiktan sonra malzeme kalinligina gore ¢ok yavas bir sekilde sogumaya birakilir.
Bu soguma siiresi malzeme kalinligina gore yaklastk 50 mm i¢in 2 saat
bekletilmelidir. Sekil 6.16’da 1s1l islemden gelen malzemelerin fotograflari

goriilmektedir.
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Sekil 6.16: Isil islem uygulanan alt ¢elik kaliplari

Isil islemden gelen geliklerin sertlik derecelerinin kontrolleri sertlik 6lgme
cihazi tarafindan HRC cinsinden dl¢timleri yapildi. Sertlik 6l¢iim cihazi Sekil
6.17°de gortilmektedir.

Sekil 6.17: Sertlik 6l¢iim cihazi

Sertlik 6l¢iim islemi i¢in ¢elik malzeme Ol¢lim cihazina yerlestirildikten sonra kadran
“0” degerine ayarlanir. Olgiim yapilacak boliim zimparalanarak temizlenir. Olgme
cihazinin elmas koni ucu ti¢ defa malzeme istiine getirilir. Ana yiikk Rockwell C
(RC) igin 150 kg’dir. Sag taraftaki kol serbest birakilir, daha sonra tekrar kadrandan
“0” ayarlanarak kol tekrar serbest birakilir. Iki ¢ikan degerin ortalama degeri alarak
sertlik Olciimii tamamlanmistir. CPOH ¢eliginin sertlik olctimii Sekil 6.18°de
goriilmektedir. Sertlik dlgme cihaziyla 6lgiimde CPOH g¢eliginin sertligi 58 HRC
oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 6.18: CPOH sertlik 6lgiimii

1.2767 geliginin sertlik 6l¢iimii Sekil 6.19°da gortilmektedir. Sertlik 6l¢gme cihaziyla
Olctimde 1.2767 geliginin sertligi 58 HRC oldugu tespit edilmistir.

Sekil 6.19: 1.2767 sertlik 6l¢timii

1.2379 celiginin sertlik 6l¢timii Sekil 6.20°de goriilmektedir. Sertlik 6lgme cihaziyla
Olctimde 1.2379 ¢eliginin sertligi 57 HRC oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 6.20: 1.2379 sertlik dl¢iimii

6.7 Kalip Montaji

Kalip elemanlar1 ¢izimlerine uygun olarak imalat tezgahlarinda islendikten sonra
kalip montaj1 islem sirasina uygun olarak montaji yapildi. Sekil 6.21.a’da alt tabla ile
alt c¢eligin montaj fotografi verilmistir. Montaj siirecinde ilk olarak alt plaka ile
destek ayaklari, daha sonra alt tabla ile alt gelik sirayla birlestirildi. Ust tablaya ve {ist
iz yapma ve st kesme ¢elikleri baglandiktan sonra iist tablaya zimba tutucunun
montaji1 yapildi. Sekil 6.21.b’de ist tabla ile st kesme ve iist iz yapma geliklerinin

montaj fotografi verilmistir.

Sekil 6.21.a: Alt tabla ve alt celik montaji ~ Sekil 6.21.b: Ust tabla ve s1yirict montaji
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Kalip alt tabla seti ile iist tabla setinin montaji tamamlandiktan sonraki kalip setinin
pres tablasina baglanmasi Sekil 6.22°de goriilmektedir. Ardisik kesme kalip
montajinin numaralandirmas1 sekil 6.23’de verilmistir. Tablo 6.3’te montajda

kullanilan tiim ekipmanlara ait malzeme 6zellikleri ile montaj siras1 belirtilmistir.

W

NV
N

NN

AN

A -A Kesiti B-B kesiti

Sekil 6.23: Ardigik kesme kalip montajinin numaralandirmasi
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Tablo 6.3: Ardisik kesme kalibina ait malzeme listesi

MONTAJ NO PARCANIN ADI MALZEME CiNSi ADET
1 ALT KALIP TABLASI St 37 1
2 KALIP ALT YUKSELTMESI St 37 3
3 KALIP ALT TABLASI St 37 1
4 ALT HURDA BICAGI 1.2379 1
5 KALIP ALT CELIGI 1.2379 1
6 UST HURDA BICAGI 1.2379 1
7 UST HURDA BICAK YUVASI St 37 1
8 AGIR YUK YAYI Standart 8
9 YAY AYAR CIVATASI Standart 8
10 UST TABLA St 37 1
11 UST KESME ZIMBASI 1.2379 1
12 UST IZ YAPMA ZIMBASI 1.2379 1
13 UST ARA KESME ZIMBASI 1.2379 1
14 UST DELME ZIMBASI 1.2379 1
15 ZIMBA TUTUCU St 37 1
16 KOLON SIKMA PARCASI Standart 24
17 ORTADAN SAPKALI BURC Standart 4
18 SAPKALI BURC Standart 4
19 SAG YOLLUK St 37 1
20 SAPKALI KOLON Standart 4
21 USTTEN SAPKALI BURC Standart 4
22 ORTADAN SAPKALI KOLON Standart 4
23 SIYIRICI St 37 1
24 SOL YOLLUK St 37 1
25 SAC ITICI PIM St 37 1

6.8 Sac Uriin Malzemesi ve Uretim Siireci

Ardisik sac kaliplarinda iirliniin kullanim yerine gore sac malzeme sec¢imi yapilir.
Rulo veya yassi ¢elik olarak adlandirilan saclar ergime derecesine getirilen ¢elik
malzemenin siirekli dokiim yontemiyle katilastirildiktan sonra olusan dikddrtgen
kesitli yar1 iiriiniin sicak olarak haddelenmesiyle meydana gelir. Genel olarak dkp sac
ve siyah sac olarak adlandirlir. Kalinliklart 1.5 ile 20 mm arasinda
degisebilmektedir. Kullanim alanlar1 otomotiv sanayi, biiro esyalari, beyaz esya
sanayi, aydinlatma gerecleri ve mutfak esyasi gibi genis bir alandir. Calismamda sac

tirtinleri elde etmek i¢in 2 mm kalinliginda dkp sac kullanildu.

Calismamda kullanilan pres tezgahinin 6zellikleri; presin tonaji 250 ton, strok vurusu

43 min™, kog ayar1 114 mm, motor giicii 18.5 kw, presin toplam kiitlesi 18500 kg’dur.
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Sekil 6.24’de pres tezgahi verilmistir. Montaji yapilan kalip, presin tablasina

baglandiktan sonra strok ayar1 yapildi.

Sekil 6.24: Pres tezgahi

Ardisik kalip ve kesme kaliplarindaki pres otomasyon sistemlerinde rulo
halinde bulunan saclar1 mekanik motorlu ve pnomatik sistemler yardimiyla pres
tezgahinda bagli bulunan siirliciiye ileten kalip otomasyon elemanidir. Pres
otomasyon sisteminin diger bir eleman1 olan dogrultucu sacin diizgiin bir sekilde
stirlilmesine olanak saglamaktadir. Otomasyon siiriiciileri ise PLC yardimiyla kalip
adimu girilen sistem sayesinde belirli mesafede sacin kalip igerisinde ilerlemesini
saglar. Sekil 6.25’te calismamda kullanilan rulo agict ve PLC sac siiriiciisii

goriilmektedir.

i : .
Sekil 6.25: Sac rulo agicist ve siiriiciisii
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6.9 Lazer Tarama ile geometrik 6zellik dl¢iimleri

Lazer tarama cihaziyla oOl¢iimde i¢ boyutlu kol taramasi yapilacak
malzemenin st bdlgesinin farkli kisimlarindan gegirilerek veriler bilgisayar
ortamina aktarildi. Oncelikle 1.2379, 1.2767 ve CPOH celiklerinin birinci, bininci,
besbininci basilan {iriinlerin sirasiyla lazer taramalar1 yapildi. Daha sonra 1.2379 ve
CPOH malzemesinin onbininci basilan {iriinlerin lazer taramalar1 yapildi. Son olarak
da 1.2379, 1.2767 ve CPOH celik malzemelerinden yapilan alt iz yapma ve kesme
celiginin, iist iz yapma celiginin ve iist kesme celiginin {iriin basimlarindan sonraki
lazer taramalar1 yapildi. Tarama verileri bilgisayar programinda tanimlanarak tarama
islem sonuglar1 alindi. Calismamda kullanilan lazer tarama cihazinin o6zelliklerti;
Mavi lazer tarama sistemi, yedi eksene kadar tarama ve 0.001 mm hassasiyetinde
tarama yapabilme Ozelligine sahiptir. Sekil 6.26’da lazer tarama sistemleri

goriilmektedir.

Sekil 6.26: Lazer tarama sistemi
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7. DENEYSEL SONUCLAR

7.1 Uriinlerdeki boyutsal degisimler

1.2767 kalip malzemesinden alinan birinci 6rnegin geometrik 6zellikleri Sekil
7.1’de goriilmektedir. Kirmiz1 bdlgeler basma kisimlarini, mavi bolgeler ise aginma
kisimlar1 ifade etmektedir. On alt1 noktadan alinan verilere gore yedi farkli noktada
sapmanin oldukca fazla oldugu gozlemlenmis ve bu sapmalarin ortalama degeri
1.365 um olarak belirlenmistir. En biiyiikk sapmanin sekiz numarali bolge iizerinde
oldugu ve -2.076 um degerinde bir asinmanin olustugu, sirasiyla 13 numarali
bolgede -1.5664 um, alti numarali bolgede -1.5044 pum, iki numarali bolgede -1.4933
um asmmma degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Asinma degeri mavi renkli
bolge bir noktada bir numarali bolgede 0.7365 um degeri olarak tespit edilmistir.
Uriiniin kesim bélgelerinde ise geometrik olarak asmma degerlerinin arttig1
goriilmektedir. Tablo 7.1°de 1.2767 malzemesinin birinci tiriiniin lazer tarama 6l¢iim

degerleri verilmistir.

‘WHL-DEV1: 1 ‘WHL-DEV1: 12
| Hominal Pas. [ MominalPas. |
X 22,0000 1.0000

WHL-DEV1:5

Hominal Pos. K Y «2,0000
WHL-DEV1: 6 X z 0,2395
| HominalPos. | g ‘Gap Dist.
% p

WHL-DEY1: 4 075
Nominal Pos.

15,0000

¥ |10,0000

z_ | 04381
Gap Dist. |5
WHL-DEV1: 11
L Pos.
22,0000
8,0000
-0,3384 025
0,183

05

z
Gap Dist. | -0,1989

‘WHL-DEV1: 14
WHL-DEV1: 15

Hominal Pos.
T Hominal Pos.
o i X 40,0000
o ¥ | o,0000 0.0000
ks Z|-1,566d
Gap Dist. | -0,d347 Gap Dist. |-0,3485
ap Dist. |
_ WHL-DEV1:8 WHL-DEV1: 2
Hominal Pos. | MominalPos. | e
X 35,0000
Y 10,0000
z -1,8997
'Gap Dist.
05
WHL-DEY1: 16
s i D Hominal Pos.
ap Dist. Mominal Pos. WHL-DEV1: 10 13,0000 .75
15,0000 | Hominal Pos. | WHL-DEV1: 3 ¥ |-4,0000
-15,0000 PR Hominal Pos. 7 |-06887
027 ¥ |ss0000 5,0000 Gap Dist. 20,1893
Gap Dist.. B ¥ 35,0000
Z ML z 1,9349
Gap Dist | = il -1.0000
| 25 mm Gap Dist., | -0,3223

Sekil 7.1: 1.2767 birinci {iriiniin lazer taramast
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Tablo 7.1 1.2767 malzemesinin birinci tirlintin lazer tarama 6l¢tim degerleri

Nominal Pos. Scan Pos.

Name X Y Z X Y Z
WHL-DEV1: 1 6.0000 34.0000 -1.9442 6.0647 34.7336 -1.9454
WHL-DEV1: 2 35.0000 -10.0000 -1.8997 36.2081 -10.7621 -2.3351
WHL-DEV1: 3 5.0000 -35.0000 -1.9349 4.9339 -35.0756 -2.2412
WHL-DEV1: 4 15.0000 10.0000 0.4381 15.0190 10.0113 0.2241
WHL-DEV1: 5 -0.0000 15.0000 -0.2977 0.0003 15.0201 -0.3550
WHL-DEV1: 6 -25.0000 25.0000 -1.9329 -25.0345 25.0210 -3.4368
WHL-DEV1: 7 -15.0000 5.0000 0.0050 -15.0590 5.0215 -0.1815
WHL-DEV1: 8 -35.0000 -10.0000 -1.8942 -35.6595 -10.5610 -3.7810
WHL-DEV1: 9 -15.0000 -10.0000 0.4445 -15.0259 -10.0177 0.0996
WHL-DEV1: 10 -10.0000 -35.0000 -1.8983 -10.0237 -35.0944 -3.3488
WHL-DEV1: 11 22.0000 -8.0000 -0.3384 21.9679 7.9900 -0.4519
WHL-DEV1: 12 22.0000 42.0000 0.2398 21.8888 41.8219 -0.4975
WHL-DEV1: 13 -15.0000 -15.0000 0.2793 -14.7892 -14.7937 -1.2591
WHL-DEV1: 14 -40.0000 -15.0000 -1.5536 -40.0574 0.0005 -1.9845
WHL-DEV1: 15 40.0000 -0.0000 -1.5664 40.0416 -0.0011 -1.9124
WHL-DEV1: 16 13.0000 -6.0000 -0.6587 13.0686 -6.0309 -0.8325

Min. -40,0000 -35,0000 -1,9442 -40,0574 -35,0944 -3,7810

Max. 40,0000 42,0000 0,4445 40,0416 41,8219 0,2241

1.2767 malzemesinin bininci Uriiniinde sekiz farkli noktada geometrik olarak
farkliliklarin  oldugu g6zlemlenmistir. Birinci iiriine gore asmmalarda artig
goriilmektedir. Sekil 7.2°de goriildiigii gibi sekiz numarali (WHL-DEV1:8) 6l¢tim
noktasinda 0.022 um diizeyinde bir asinma gozlenmis olup bu asinmanin %1°lik bir
boyutsal degisime sebep oldugu belirlenmistir. On numarali ( WHL-DEV1: 10)
6l¢iim noktasinda 0.4541 pum diizeyinde en fazla asinmanin oldugu belirlenmistir.
Yedi, onbir ve onddrt numarali 6l¢iim noktalarinda 0,030-0,044 um araliklarinda en
diisiik aginmalar tespit edilmistir. En yiliksek aginmanin on numarali bolgede -2.9079
um, iki numarali bolgede 22.2936 um, sekiz numarali bolgede -2.0541 pum olarak
tespit edilmistir. Bu iirlinde tolerans {istiine ¢ikan basma degeri olusmamistir. Tablo

7.2’de 1.2767 malzemesinin bininci liriiniin lazer tarama 6lgtim degerleri verilmistir.
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‘WHL-DEV1: &
Nominal Pos. |

Homin.
X

Y

‘WHL-DEV1:7
LPos.

J—a—
Gap Dist. |-

‘WHL-DEV1: 14
Hominal Pos.
X

¥

——
Gap Dist. [

WHL-DEV1: §
| Hominal Pos.

35,0000
-10,0000
-1,8942

'Gap Dist.

WHL-DEV1: 9

WHL-DEV1: 1 WHL-DEV1: 12
| MowinalPos. | Hominal Pos.
WHL-DE¥1:5 22,0000

Hominal Pos. ; ¥ |az,0000
X 1 7| 0,23

'Gap Dist.

WHL-DEV1: 4
LPos.

15,0000
10,0000

| 04381

z
ist. | -0,3625

5D L inal Pos.
y 22,0000
8,0000
-0,3384

WHL-DEV1: 15
Nominal Pos.
— X |a0,0000
¥ | 0,000

-1,5664

| — —
Gap Dist. 0,481

WHL-DEV1: 2
| HominalPos. |
35,0000
-10,0000
I | 18997
\Gap Dist..

|

Hominal Pos.

¥

15,0000
~10,0000

Z_ | 045
Gap Dist. | -0,2397 Hominal Pos.

WHL-DEV1: 16
Hominal Pos.
p WHL-DEV1: 3 X |13;0000
Hominal Pos. | (" MominalPos. | ¥ |-6,0000
10,0000 5,000 Z|-06567
35,0000 35,0000 Gap Dist. |-0,3058
et L2200 z_ | -19049
\Gap Dist.. 'Gap Dist.

WHL-DEV1: 10

15,0000
15,0000
z 0,2793

Sekil 7.2: 1.2767 bininci iirliniin lazer taramasi

1.0000

05

-1.0000

Tablo 7.2: 1.2767 malzemesinin bininci iiriiniin lazer tarama 6l¢iim degerleri

Nominal Pos. Scan Pos.
Name
X Y z X Y z

WHL-DEV1: 1 6.0000 34.0000 -1.9442 6.0005 33.9958 -4.2378
WHL-DEV1: 2 35.0000 -10.0000 -1.8997 35.1167 -10.0318 -4.2030
WHL-DEV1: 3 5.0000 -35.0000 -1.9349 5.0029 -35.5829 -3.2935
WHL-DEV1: 4 15.0000 10.0000 0.4381 15.0337 10.0207 0.0778
WHL-DEV1: 5 -0.0000 15.0000 -0.2977 0.0008 15.0451 -0.4171
WHL-DEV1: 6 -25.0000 25.0000 -1.9329 -25.0173 25.0114 -2.6407
WHL-DEV1: 7 -15.0000 5.0000 0.0050 -15.0449 5.0156 -0.1444
WHL-DEV1: 8 -35.0000 -10.0000 -1.8942 -35.2293 -10.1192 -3.9319
WHL-DEV1: 9 -15.0000 -10.0000 0.4445 -15.0275 -10.0186 0.1567
WHL-DEV1: 10 -10.0000 -35.0000 -1.8983 -9.9285 -36.5274 -4.3717
WHL-DEV1: 11 22.0000 8.0000 -0.3384 21.9753 7.9927 -0.4230
WHL-DEV1: 12 22.0000 42.0000 0.2398 21.7849 41.6663 -0.5449
WHL-DEV1: 13 -15.0000 -15.0000 0.2793 -15.8638 -13.5411 -0.4879
WHL-DEV1: 14 40.0000 -0.0000 -1.5536 -40.0514 0.0005 -1.9409
WHL-DEV1: 15 40.0000 0.0000 -1.5664 40.0559 0.0005 -2.0467
WHL-DEV1: 16 13.0000 -6.0000 -0.6587 13.1159 -6.0537 -0.9366

Min. -40,0000 -35,0000 -1,9442 -40,0514 -36,5274 -4,3717

Max. 40,0000 42,0000 0,4445 40,0599 41,6663 0,1567
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1.2767’nin bes bininci iriiniinde ise dokuz farkli noktasinda geometrik
farkliliklar gézlenmistir. Sekil 7.3’de 1.2767 malzemesinin bes bininci {irliniin lazer
tarama sonuglar1 verilmistir. Uriin basim adetlerindeki artis olmasina ragmen asinma
degerlerinde diisiis gézlemlenmistir. 1.2767 malzemesinin bes bininci {iriin lazer
taramasinda en yliksek asinma bir numarali bolgede -1.9501 pum, iki numaral
bolgede -1.9457 um, on ili¢ numarali bolgede -1.8365 pum olarak tespit edilmistir.
Bununla birlikte sadece bir noktada sekiz numarali noktada tolerans tizerinde 1.4179
um basma degeri bulunmustur. Tablo 7.3’de 1.2767 malzemesinin bes bininci

iiriiniin lazer tarama 6l¢iim degerleri verilmistir.

‘WHL-DEV1: 1 ‘WHL-DEY1: 12

 Hominal Pos. __Hominal Pos.
‘WHL-DEV1: 5 X E X 8

Hominal Pos. ¥

1.0000

WHL-DEV1: 6
Hominal Pos.

LPos.

22,0000
8,0000

-0,3384

WHL-DEV1: 15
Nominal Pos.
40,0000
¥ | 0,000

Z_|-1,5664
Gap Dist. -

0.0000

-
Gap Dist.

WHL-DEV1: 8 4 ¢ /s
Nominal Pos. 1 B 02

'WHL-DEV1: 9
Hominal Pos.
15,0000

¥ -10,0000

WHL-DEV1: 16
0,4445

z =
p— Hominal Pos.
Gan Diet. ISR WHL-DEYA: 10 X 13,0000 A7
% 15,000

Y -6,0000

Howmin;

X  |-10,0000
¥ -35,0000

LPos.

-0,6587

z
Gap Dist. 0,1237

-1,3983

z
25 Gap Dist. | -0,3641 -1.0000

Sekil 7.3: 1.2767 bes bininci liriiniin lazer taramasi
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Tablo 7.3: 1.2767 malzemesinin begbininci tiriiniin lazer tarama 6l¢iim degerleri

Nominal Pos. Scan Pos.
Name
X Y z X Y z

WHL-DEV1: 1 6.0000 34.0000 -1.9442 5.9993 34.0026 -3.8943
WHL-DEV1: 2 35.0000 -10.0000 -1.8997 35.1144 -10.0311 -3.8417
WHL-DEV1: 3 5.0000 -35.0000 -1.9349 5.2948 -36.1296 -3.0443
WHL-DEV1: 4 15.0000 10.0000 0.4381 15.5435 10.0830 0.1211
WHL-DEV1: 5 -0.0000 15.0000 -0.2977 -0.0038 15.1086 -0.5778
WHL-DEV1: 6 -25.0000 25.0000 -1.9329 -25.0778 25.0554 -2.7844
WHL-DEV1: 7 -15.0000 5.0000 0.0050 -15.1552 5.0457 -0.4819
WHL-DEV1: 8 -35.0000 -10.0000 -1.8942 -36.2675 -10.6343 -1.8577
WHL-DEV1: 9 -15.0000 -10.0000 0.4445 -15.0248 -10.0193 0.1285
WHL-DEV1: 10 -10.0000 -35.0000 -1.8983 -10.0042 -35.0147 -2.2621
WHL-DEV1: 11 22.0000 8.0000 -0.3384 21.9191 7.9907 -0.5809
WHL-DEV1: 12 22.0000 42.0000 0.2398 21.9531 41.9264 -0.4781
WHL-DEV1: 13 -15.0000 -15.0000 0.2793 -14.8721 -14.6190 -1.5127
WHL-DEV1: 14 40.0000 -0.0000 -1.5536 -40.0466 0.0003 -1.9043
WHL-DEV1: 15 40.0000 0.0000 -1.5664 40.0386 0.0006 -1.8721
WHL-DEV1: 16 13.0000 -6.0000 -0.6587 12.9536 -5.9774 -0.5463

Min. -40,0000 -35,0000 -1,9442 -40,0466 -36,1296 -3,8943

Max. 40,0000 42,0000 0,4445 40,0386 41,9264 0,1285

Sekil 7.4’deki 1.2379 kalip malzemesinden alinan birinci {riiniinde dokuz
noktada sapmanin fazla oldugu goriilmektedir. 1.2379 malzemesinin diger kalip
malzemesi olan 1.2767 malzemesinin birinci {irlinii ile karsilagtirilmasi yapildiginda
8. noktada ( WHL - DEV1:8) ortalama 0.808 um sapma oldugu goriilmektedir. Her
iki malzemenin birinci {riinlerinde farkli bir nokta (WHL — DEV 1:2) alindiginda
degerinin 0.379 um oldugu gozlemlenmistir. En yiliksek asinma degeri sekiz
numarali noktada -2.8845 um, on numarali noktada -2.075 pum degerleri tespit
edilmistir. Bu iiriinde tolerans iistiine ¢ikan basma degeri olusmamistir. Soguk is
1.2379 kalip celigi ile elde edilen birinci iiriiniin lazer tarama 6l¢iim degerleri Tablo

7.4’ de verilmistir.
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WHL-DEV1: 5

WHL-DEV1: 1

- WHL-DEV1: 13
. Hominal Pos. "';('"'"alpm' Hominal Pos.
X | o,0000 22,0000
WHL-DEV1: 6 ¥ |15,0000 42,0000
Hominal Pos, Z__|-0,397F 7 | 0238 _DEVA:
X |-25,0000__Gap Dist. |-0,3728 Gap Dist, v;:;i:E:[;‘;:
¥ | 25,0000 % e
= ZD_“ alo2y / ¥ 10,0000
B Dist- Z_ | 0431
WHL-DEV1: 7 Gap Dist. [-0,3113
Howinal Pos. WHL-DEV1: 12
X 15,0000 Hominal Pos.
Y 5,0000 22,0000
z 0,0050) 6,0000
Gap Dist, | -0,4401 -0,3384
Gap Dist.
WHL-DEV1: 16
Hominal Pos.
¥ — X |40,0000
z Y 0,0000
Gap Dist. - -1,5664

WHL-DEV1: 8
Hominal Pos.
X 0000

z
Gap Dist.

WHL-DEV1: 9
Hominal Pos.
X

15,0000 /s

Y -10,0000

Z | 04445 WHL-DEVI: 14

Gap Dist.

Sekil 7.4: 1.2379 birinci iirliniin lazer taramasi

“0,3944  Mominal Pos.

15,0000
0,2793
Gap Dist.

Gap Dist.

Homin:

-35,0000
35,0000
-1,9349

-1,3983

Gap Dist.

-
Gap Dist. |-0,4861

WHL-DEV1: 2
Hominal Pos.

35,0000
10,0000
-1,3957)

Gap Dist.
WHL-DEV1: 11

! s
/wuu)[w:u I X
Hominal Pos. DEV1: v |@rs
X 10,0000 Hominal Pos. ot et
15,0000 X i o P
¥

L Pos.
12,0000
-6,0000

1.0000

0.0000 W

05

-1.0000

Tablo 7.4: 1.2379 malzemesinin birinci tiriiniin lazer tarama 6l¢iim degerleri

Nominal Pos. Scan Pos.
Name
X Y z X Y z

WHL-DEV1: 1 6.0000 34.0000 -1.9442 6.0001 33.9955 -4.0504
WHL-DEV1: 2 35.0000 -10.0000 -1.8997 35.0622 -10.0437 -3.7702
WHL-DEV1: 3 5.0000 -35.0000 -1.9349 5.1410 -35.8650 -3.5993
WHL-DEV1: 4 15.0000 10.0000 0.4381 15.0276 10.0181 0.1280
WHL-DEV1: 5 -0.0000 15.0000 -0.2977 -0.0028 15.1041 -0.5498
WHL-DEV1: 6 -25.0000 25.0000 -1.9329 -25.3140 25.2119 -2.7368
WHL-DEV1: 7 -15.0000 5.0000 0.0050 -15.1319 5.0374 -0.4132
WHL-DEV1: 8 -35.0000 -10.0000 -1.8942 -36.7671 -10.9812 -3.9520
WHL-DEV1: 9 -15.0000 -10.0000 0.4445 -15.0331 -10.0216 0.0521
WHL-DEV1: 10 -10.0000 -35.0000 -1.8983 -10.0339 -35.1041 -4.1092
WHL-DEV1: 11 12.0000 6.0000 -1.0641 11.9801 -5.9900 -1.0115
WHL-DEV1: 12 22.0000 8.0000 -0.3384 21.6745 7.8793 -1.5378
WHL-DEV1: 13 22.0000 42.0000 0.2398 22.0191 42.0508 -0.6842
WHL-DEV1: 14 -15.0000 -15.0000 0.2793 -14.8258 -14.5954 -1.7484
WHL-DEV1: 15 40.0000 0.0000 -1.5536 -40.0521 0.0007 -1.9432
WHL-DEV1: 16 40.0000 0.0000 -1.5664 40.0576 -0.0006 -2.0289

Min. -40,0000 -35,0000 -1,9442 -40,0521 -35,8650 -4,1092

Max. 40,0000 42,0000 0,4445 40,0576 42,0508 0,1280
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Malzemenin (1.2379) bininci lriiniinde de dokuz farkli noktada geometrik
farklilik belirlenmistir. Nokta sayilari ayni sayida goriilmekle birlikte sapma
miktarlar1 artmustir. Sekil 7.5 de 1.2379 malzemesinin bininci {irtiniin lazer taramasi
goriilmektedir. Asinmanin en yiiksek oldugu sekiz numarali noktada -2.2129 um
degeri tespit edilmistir. Bunu takiben {i¢ numarali noktada -2.1755 pum, bir numarali
noktada -2.1419 um, altt numarali noktada -1.848 um degerlerinin tolerans iistiine
ciktigt gdzlemlenmistir. Bininci T{iriinde tolerans iistiine c¢ikan basma degeri
olugsmamustir. Tablo 7.5 de 1.2379 malzemesinin bininci {iriiniin lazer tarama 6l¢iim

degerleri verilmistir.

WHL-DEV: 1 WHL-DEV1: 12
| MominatPos. | | Mominal Pos. |

WHL-DEV1: § 22,0000 1.0000
Hominal Pos. 42,0000

z 0,2398

WHL-DEV1: §
[ MominalPos. |
X

WHLDEV1: 4 075
| Nominal Pos.
5,000
10,0000
05
[ Homina
¥
z
Gap Dist. | 0,3201 b
WHL-DEV1: 14
| HominalPos. | WHL-DEVI: 15
40,0000 Hominal Pos.
¥ | oloood X 40,0000 10,0000
Z | -1553 U | G
“Gap Dist. Z 1,564
Gap Dist. 0,347
_ WHLDEV1:3 WHL-DEV1: 2 025
HominalPos. | [ HominalPos. | ’
35,0000 35,0000
-10,00001 10,0000
| -tasaz Z | 1,897
'Gap Dist. i
WHL-DEV1: 9 o
[ Wominat Pos.
15,0000,
; WE,ESZE WHL-DEV1: 16
o i R . Hominal Pos. 07
p Dist. HominalPos. WHL-DEV1: 10 13,0000
15,0000 ey, ]  WHL-DEV1:3 Y -6,0000
15,0000 X 10,0000 NominatPos. | Z_ 0567
z. 0,3793 ¥  |-s5.0000 5,0000 Gap Dist. -0,1447
Z | 1,393 [-35-0000)
. 7 | 19349 -1,0000
225 mm 'Gap Dist. = [ ]
\Gap Dist.

Sekil 7.5: 1.2379 bininci iiriiniin lazer taramasi
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Tablo 7.5: 1.2379 malzemesinin bininci iiriiniin lazer tarama 6l¢tim degerleri

Nominal Pos. Scan Pos.
Name
X Y z X Y Zz

WHL-DEV1: 1 6.0000 34.0000 -1.9442 6.0005 34.0026 -4.0861
WHL-DEV1: 2 35.0000 -10.0000 -1.8997 35.1068 -10.2637 -2.9525
WHL-DEV1: 3 5.0000 -35.0000 -1.9349 5.1233 -35.6099 -4.0196
WHL-DEV1: 4 15.0000 10.0000 0.4381 15.0325 10.0208 0.1053
WHL-DEV1: 5 -0.0000 15.0000 -0.2977 0.0039 15.0878 -0.5030
WHL-DEV1: 6 -25.0000 25.0000 -1.9329 -25.0406 25.0435 -3.7799
WHL-DEV1: 7 -15.0000 5.0000 0.0050 -15.0915 5.0276 -0.3005
WHL-DEV1: 8 -35.0000 -10.0000 -1.8942 -35.1025 -10.0312 -4.1045
WHL-DEV1: 9 -15.0000 -10.0000 0.4445 -15.0431 -10.0222 0.1182
WHL-DEV1: 10 -10.0000 -35.0000 -1.8983 -10.0265 -35.0750 -3.6486
WHL-DEV1: 11 22.0000 8.0000 -0.3384 21.9546 7.9874 -0.4880
WHL-DEV1: 12 22.0000 42.0000 0.2398 21.9541 41.9306 -0.5807
WHL-DEV1: 13 -15.0000 -15.0000 0.2793 -15.0032 -14.8469 -0.2574
WHL-DEV1: 14 40.0000 -0.0000 -1.5536 -40.0634 0.0000 -2.0629
WHL-DEV1: 15 40.0000 0.0000 -1.5664 40.0425 -0.0000 -1.9084
WHL-DEV1: 16 13.0000 -6.0000 -0.6587 13.0536 -6.0245 -0.7909

Min. -40,0000 -35,0000 -1,9442 -40,0634 -35,6099 -4,1045

Max. 40,0000 42,0000 0,4445 40,0425 41,9306 0,1182

Sekil 7.6’de 1.2379 malzemesinin bes bininci basim iiriiniiniin lazer taramasi
goriilmektedir. Bes bininci iirlinde de dokuz nokta asinma degerlerinin tolerans
degerleri iizerinde goriilmektedir. Uriin basim adetlerinin artmasiyla birlikte asinma
degerlerinin bazi noktalarda daha fazla arttig1 gozlemlenmistir. En yiiksek asinma
degerleri iki numarali noktada -2.2997 um, sekiz numarali noktada -2.2977 um, alt1
numarali noktada -2.2832 um degerleri oldugu tespit edilmistir. Bes bininci {irlinde
tolerans degerlerinin istiine ¢ikan basma degeri bulunmamaktadir. Tablo 7.6° da

1.2379 malzemesinin bes bininci tirtiniin lazer tarama 6l¢tim degerleri verilmistir.
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WHL-DEV1: 1 WHL-DEV1: 12 10000
Nominal Pos. Hominal Pos.
WHL-DEV1: 5 X ,0000 23,0000
| L el 34,0000 42,0000
WHL-DEY1: 6 ® | Do Z |-1,9442 z 0,7398
Hominal Pos. Y 150000 Gap Dist. Gap Dist. 07
250000 2 WHL-DEV1: 4 '
25,000 02604 ~DEVI:
B Nominal Pos.
o | I x |15,0000
Gap Dist. ¥ 10,0000
LI | DAEY 05
WHLDEV1: 7 Gap Dist.|-0,3367
Nominal Pos. ; WHL-DEV1: 11
15,0000 'S Hominal Pos.
Y £,0000 g ! $ zg,gggg
z | noom 4 7 A Y| By 025
Gap Dist.| -0,3991
- Gap Dist.| 0,219
WHL-DEV1: 14
Hominal Pos. WHL-DEV1: 15
x| Hominal Pos.
¥ X |dp,0000 0,0000 B,
z 0,0000
Gap Dist. - -1,5664
Gap Dist.
V:"HL'!)E\::' :8 WHL-DEV1: 2 025
ominal fos. Hominal Pos.
X |ss0000 ] A
¥ 10,0000 — 0 o
Z | 1894z b
- -1,5997
Gap Dist. Gap Dist. a5
WHL-DEV1: 9 i
Hominal Pos. v
X ~15,0000
M o | | WHL-DEV1: 16
z 04445 WHLDEVA:13 | 1 )
et = Hominal Pos. 0,75
Gap Dist.| -0,347% " Hominal Pos. WHL-DEV1: 10 % |
15,0000 Hominal Pos. WHL-DEV1: 3 Y |-60000
-15,0000 X -10,0000 ";mm“sn;éoo 7 |-0esar
10,2733 ¥ |-35,0000 : ‘Gap Dist. |-0,1486
. X p Dist.|-0,1466
Gap Dist. 7 | -15983 Y |-35,0000
Gap Dist. Gapzm =ALERHE -1,0000 —

Sekil 7.6: 1.2379 bes bininci iirlinlin lazer taramasi

Tablo 7.6: 1.2379 malzemesinin bes bininci iiriiniin lazer tarama 6l¢iim degerleri

Nominal Pos. Scan Pos.
Name
X Y z X Y Z

WHL-DEV1: 6.0000 34.0000 -1.9442 6.0004 34.0054 -3.0357
WHL-DEV1: 35.0000 -10.0000 -1.8997 35.3874 -10.2513 -4.1525
WHL-DEV1: 5.0000 -35.0000 -1.9349 5.1161 -35.5378 -3.3095
WHL-DEV1: 15.0000 10.0000 0.4381 15.0316 10.0195 0.1015
WHL-DEV1: -0.0000 15.0000 -0.2977 -0.0013 15.0895 -0.5424
WHL-DEV1: -25.0000 25.0000 -1.9329 -25.0540 25.0311 -4.2153
WHL-DEV1: -15.0000 5.0000 0.0050 -15.1088 5.0346 -0.3774
WHL-DEV1: -35.0000 -10.0000 -1.8942 -35.8770 -10.4185 -3.9763
WHL-DEV1: -15.0000 -10.0000 0.4445 -15.0301 -10.0203 0.0985
WHL-DEV1: -10.0000 -35.0000 -1.8983 -10.0167 -35.0625 -3.3276
WHL-DEV1: 22.0000 8.0000 -0.3384 21.9409 7.9901 -0.5417
WHL-DEV1: 22.0000 42.0000 0.2398 21.9594 41.9435 -0.7436
WHL-DEV1: -15.0000 -15.0000 0.2793 -15.0346 -14.7309 -0.3389
WHL-DEV1: 40.0000 -0.0000 -1.5536 -40.0647 -0.0002 -2.0467
WHL-DEV1: 40.0000 0.0000 -1.5664 40.0648 0.0000 -2.0817
WHL-DEV1: 13.0000 -6.0000 -0.6587 13.0559 -6.0257 -0.7918

Min. -40,0000 -35,0000 -1,9442 -40,0647 -35,5378 -4,2153

Max. 40,0000 42,0000 0,4445 40,0648 41,9435 0,1015




CPOH kalip malzemesinin $ekil 7.7°de goriilen birinci {riiniinde sekiz

noktada sapma degerlerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. En yiliksek asinma degerinin

bir numarali1 6l¢lim noktasinda -3.8661 um olarak gergeklestigi bulunmustur. Bunu

takiben sekiz numarali noktada -1.9851 pum, alti numarali noktada -1.967 pm, iki

numarali noktada -1.7901 pum degerleri tespit edilmistir. Bu iiriinde tolerans degerleri

tistlinde basma degeri yoktur. Tablo 7.7°’de CPOH malzemesinin birinci {iriiniin lazer

tarama Ol¢lim degerleri verilmistir.

WHL-DEV1: &
Hominal Pos.
X 000

‘WHL-DEV1: 7
Hominal Pos.
X -15,0000

¥

5,0000

| ——
Gap Dist. |-

WHL-DEV1: 9
Hominal Pos.
-15,0000
¥ 10,0000

0,4445

z
Gap Dist. | -0,3093

28 mm

Sekil 7.7: CPOH birinci {iriiniin lazer taramast

WHL-UEV: 1

WNL-UEY I 12

WHL-DEV1:5

0,0000
15,0000
0,297

[ Hominal Pos.
X o

Hominal Pos. Y
X

[ Hominal Pos.
X 8

67

WHL-DEV1: 4
iLPos.

15,0000
10,0000

i1
inal Pos.
22,0000
,0000
-0,3364

‘WHL-DEV1: 15
Hominal Pos.
X

¥ | 0,0000

|-
Gap Dist.

‘WHL-DEV1: 2

WHL-DEV1: 16
Nominal Pos.
X (13,0000
¥ |-5,0000

-0,6587

z
Gap Dist. | 10,0607

1.0000

0z8

0,0000

-0

-1.0000



Tablo 7.7: CPOH malzemesinin birinci lirlinlin lazer tarama 6lgiim degerleri

Nominal Pos. Scan Pos.

Name X Y Z X Y Z
WHL-DEV1: 1 6.0000 34.0000 -1.9442 6.8585 37.3499 -3.6726
WHL-DEV1: 2 35.0000 -10.0000 -1.8997 35.2046 -10.0816 -3.6761
WHL-DEV1: 3 5.0000 -35.0000 -1.9349 5.3217 -36.0152 -3.2265
WHL-DEV1: 4 15.0000 10.0000 0.4381 15.0236 10.0171 0.1694
WHL-DEV1: 5 -0.0000 15.0000 -0.2977 0.0015 15.1026 -0.5636
WHL-DEV1: 6 -25.0000 25.0000 -1.9329 -25.0257 25.0254 -3.8995
WHL-DEV1: 7 -15.0000 5.0000 0.0050 -15.0851 5.0273 -0.2961
WHL-DEV1: 8 -35.0000 -10.0000 -1.8942 -35.1410 -10.0487 -3.8737
WHL-DEV1: 9 -15.0000 -10.0000 0.4445 -15.0196 -10.0143 0.1362
WHL-DEV1: 10 -10.0000 -35.0000 -1.8983 -10.0208 -35.0663 -3.2277
WHL-DEV1: 11 22.0000 8.0000 -0.3384 21.9235 8.0271 -0.5002
WHL-DEV1: 12 22.0000 42.0000 0.2398 22.0258 42.0557 -0.7283
WHL-DEV1: 13 -15.0000 -15.0000 0.2793 -14.9726 -14.6894 -0.6758
WHL-DEV1: 14 -40.0000 -0.0000 -1.5536 -40.0588 0.0011 -1.9914
WHL-DEV1: 15 40.0000 0.0000 -1.5664 40.0598 -0.0003 -2.0445
WHL-DEV1: 16 13.0000 -6.0000 -0.6587 12.9769 -5.9885 -0.6038

Min. -40,0000 -35,0000 -1,9442 -40,0588 -36,0152 -3,8995

Max. 40,0000 42,0000 0,4445 40,0598 42,0557 0,1694

Sekil 7.8’de gorillen CPOH malzemenin bininci {riiniin lazer tarama
sonuclar1 goriilmektedir. Yedi noktada 6l¢iim degerleri tolerans degerlerinin lizerinde
bulunmustur. En yiiksek aginma degeri on bir numarali noktada -2.138 um, sekiz
numarali noktada -1.6531 pum, alti numarali noktada -1.2928 pm, ili¢ numaral
noktada — 1.2745 pum olarak tespit edilmistir. CPOH malzemesinin bininci {iriiniin
lazer taramasinda tolerans iistiine ¢ikan basma degeri goriilmemektedir. Tablo 7.8’de

CPOH malzemesinin bininci tiriiniin lazer tarama 6l¢iim degerleri verilmistir.
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‘WHL-DEY1: 1 ‘WHL-DEV1: 12

| Mominal Pos. | | Mominal Pos. |
WHL-DEV1:5 22,0000 1.0000
Nominal Pos. ¢ Y dz,0000
WHL-DEV1: § Z_ 0,339
{HominalPos. | Gap Dist.
WHL-DEV1: 4 oS
HominalPos. |
16,0000
10,0000
0,4381
i 05
WHL-DEV1: 7 Gap Dist.
Hominal Pos. \ { WHI:-I)E\”: "
15,0000 Hominal Pas. |
¥ | 50000 X
e A ; .
Gap Dist. | -0,3546 - _ o . -
WHL-DEV1: 14
Hominal Pos. - S WHL-DEV1: 15
-an,0000 f: T Howinal Pos.
v | o000 X 40,0000 0.0000
7| 155 ¥ | 0000
L_EZ__| 1,553
Gap Dist. | - Z -1,5664
Gap Dist. |-0,4592
_WHL-DEV1: § WHLDEVT: 2 .
Pos. " &
Nominal Pos.
X | 30000
¥ |-10,0000
z_ | -1,3997
Gap Dist. | -0,2647 5
X 15
; o WHL-DEV1: 16
e Hominal Pos. .
Gap Dist. [-0,2234_ Homina WHL-DE¥1: 10 X 13,0000 .75
Hominal Pos. _ WHL-DEV1: 3 ¥ |-6,0000
K [-10,0000 Hominal Pos. | z -0,6E67
=z ¥ |-35,0000 5,0000 Gap Dist.| 0,0755
Gap Dist. | - 7 15983 35,0000
25 mm Gap Dist.| -0,4664 Z -1,934% -1,0000
Gap Dist.. [ ]

Sekil 7.8: CPOH bininci iirliniin lazer taramasi

Tablo 7.8: CPOH malzemesinin bininci iiriiniin lazer tarama 6l¢iim degerleri

Nominal Pos. Scan Pos.
Name
X Y z X Y z

WHL-DEV1: 1 6.0000 34.0000 -1.9442 6.0144 34.0440 -2.7778
WHL-DEV1: 2 35.0000 -10.0000 -1.8997 35.0135 -10.0036 -2.1640
WHL-DEV1: 3 5.0000 -35.0000 -1.9349 5.2530 -36.2439 -2.0498
WHL-DEV1: 4 15.0000 10.0000 0.4381 15.0546 10.0415 -0.4770
WHL-DEV1: 5 -0.0000 15.0000 -0.2977 -0.0022 15.1213 -0.5972
WHL-DEV1: 6 -25.0000 25.0000 -1.9329 -25.0207 25.0188 -3.2253
WHL-DEV1: 7 -15.0000 5.0000 0.0050 -15.0934 5.0292 -0.3358
WHL-DEV1: 8 -35.0000 -10.0000 -1.8942 -36.4789 -10.5827 -2.3479
WHL-DEV1: 9 -15.0000 -10.0000 0.4445 -15.0170 -10.0109 0.2221
WHL-DEV1: -10.0000 -35.0000 -1.8983 -10.0004 -35.0513 -2.3518
WHL%IgEVL 22.0000 8.0000 -0.3384 21.0962 7.9613 -2.2757
WHL%EVlz 22.0000 42.0000 0.2398 21.9859 41.9908 -0.5666
WHL%EVl: -15.0000 -15.0000 0.2793 -14.9533 -14.9216 -0.1450
WHLf)EVl: 40.0000 -0.0000 -1.5536 -40.0649 0.0011 -2.0370
WHL?I?)EVL 40.0000 0.0000 -1.5664 40.0627 0.0004 -2.0616
WHL%EVl: 13.0000 -6.0000 -0.6587 12.9720 -5.9862 -0.5900

Nllli -40,0000 -35,0000 -1,9442 -40,0649 -36,2439 -3,2253

Max. 40,0000 42,0000 0,4445 40,0627 41,9908 0,2221
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CPOH kalip malzemesinin bes bininci iiriiniin lazer taramasi Sekil 7.9’da
verilmigtir. Asinma degerlerinin dort noktada tolerans degerleri tlizerine ¢iktig tespit
edilmistir. En yiiksek asinma degeri {i¢ numarali noktada -1.2358 um, sekizinci
noktada -0.7256 um, on ikinci noktada -0.5855 um ve ikinci noktada -0.5199 um
degerleri olarak bulunmustur. CPOH malzemesinin bes bininci iiriiniinde tolerans
degerleri lizerine ¢ikan basma degeri bulunmamaktadir. Tablo 7.9°da CPOH

malzemesinin bes bininci tiriiniin lazer tarama 6lgtim degerleri verilmistir.

CPOH malzemesinin bes bininci iiriiniinde iiriin basim adedine bagli olarak
sapma deger noktalarinin sayisinda artis olmasi veya tolerans degerleri iizerindeki
noktalarda degerlerin artig gostermesi beklenirken bu durum gézlemlenememistir.

Sac basim esnasinda esnemeden dolay1 boyle bir durum olabilecegi i¢in on bininci

triinlerin basim islemine ve bu iriinlerin lazer taramalarinin incelenmesi

yapilacaktir. Bununla birlikte her bir malzeme i¢in imal edilen alt ve tist ¢eliklerinin

lazer tarama Olgiimleri yaptirilip incelenecektir.

WHL-DEV1: 12
| Mominal Pos. |

22,0000 .0000
42,0000

0,235

‘WHL-DEV1:1
Hominal Pos.
‘WHL-DEV1: 5 X 6,0000
Hominal Pos. Y 34,0000
X -1,9442
0,268:

WHL-DEV1: 6

4
Hominal Pos. Gap Dist.
X 2

WHL-DEV1: 4 075
7 Nominal Pos.
Gap Dist. | -0,34 15,0000
- ¥ 10,0000
N 7 | 04381
WHL-DEV1:7 Gap Dist.|-0,1387 05
Mominal Pas. X WHL-DEV1: 11
x| Nominal Pos.
72,0000

¥

Y

 ——
Gap Dist. | =

WHL-DEY1: 14
Hominal Pos.
X

¥

Lz
Gap Dist. |

WHL-DEV1: 8
| HominalPas. |
-35,0000
-10,0000
-1,854%
1Gap Dist.
WHL-DEV1: 9
Hominal Pos.
15,0000
Y -10,0000

Z_ DA
Gap Dist. | 0,249 \jomin
x

nal Pos WHL-DEV1: 3
M X 10,0000 f N;l:minal I’suéém]
“Gap Dist. | “0.2568 v |a50000 I
Gop Dist. 2 Z | 1983 Y 35,0000
ist. 0,973 z | 19349
5 mm Gap Dist. | -0,4973 .

5,000
IS T
L 1=0,0117
WHL-DEV1: 15
Hominal Pos.
X |40,0000
Y | 0,0000
-1,6664

z
Gap Dist. |-0,4244

WHL-DEV1: 2

[ HominalPos. |

35,0000

-10,0000

| 15957
'Gap Dist..

WHL-DEV1: 16
Hoiinal Pos.
X (13,0000
¥ |-6,0000

Z__|-0,6687
Gap Dist. |-

025

0.0000

-1.0000

Sekil 7.9: CPOH bes bininci iiriiniin lazer taramasi
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Tablo 7.9: CPOH malzemesinin bes bininci {irliniin lazer tarama 6lgiim degerleri

Nominal Pos. Scan Pos.
Name
X Y z X Y Zz

WHL-DEV1: 1 6.0000 34.0000 -1.9442 6.0307 34.2605 -1.8878
WHL-DEV1: 2 35.0000 -10.0000 -1.8997 34.8795 -10.3767 -2.2370
WHL-DEV1: 3 5.0000 -35.0000 -1.9349 5.2044 -36.2100 -2.0810
WHL-DEV1: 4 15.0000 10.0000 0.4381 15.0118 10.0079 0.3001
WHL-DEV1: 5 -0.0000 15.0000 -0.2977 0.0000 14.9927 -0.2806
WHL-DEV1: 6 -25.0000 25.0000 -1.9329 -25.0185 25.0098 -2.2761
WHL-DEV1: 7 -15.0000 5.0000 0.0050 -15.0272 5.0083 -0.0955
WHL-DEV1: 8 -35.0000 -10.0000 -1.8942 -35.4189 -10.2465 -2.4328
WHL-DEV1: 9 -15.0000 -10.0000 0.4445 -15.0208 -10.0150 0.1964
WHL-DEV1: 10 -10.0000 -35.0000 -1.8983 -9.9966 -35.1012 -2.3852
WHL-DEV1: 11 22.0000 8.0000 -0.3384 21.9935 8.0054 -0.3465
WHL-DEV1: 12 22.0000 42.0000 0.2398 22.0027 42.0140 -0.3455
WHL-DEV1: 13 -15.0000 -15.0000 0.2793 -14.9794 -14.9286 0.0023
WHL-DEV1: 14 -40.0000 -0.0000 -1.5536 -40.0625 0.0003 -2.0243
WHL-DEV1: 15 40.0000 0.0000 -1.5664 40.0534 0.0017 -1.9874
WHL-DEV1: 16 13.0000 -6.0000 -0.6587 13.0563 -6.0243 -0.7928

Min. -40,0000 -35,0000 -1,9442 -40,0625 -36,2100 -2,4328

Max. 40,0000 42,0000 0,4445 40,0534 42,0140 0,3001

1.2379 malzemesinin on bininci triinii Sekil 7.10°de verilmistir. On iKi
noktada sapma degerleri tolerans degerlerinin iizerinde gergeklesmistir. Tablo
7.10’da 1.2379 malzemesinin on bininci iriiniin lazer tarama ol¢iim degerleri
verilmistir. Bu noktalardan yedisinde asinma degerleri (mavi renkli bolgeler)
gorilmektedir. Bu bolgelerdeki en yiiksek asinma degeri bes numarali bolgede —
0.6806 pum, en diisiik asinma degeri 14 numarali bolgede -0.5262 um olarak tespit
edilmistir. Bes noktada ise basma degerlerinin (kirmizi renkli) yiliksek oldugu
gorilmektedir. Yine bu bes bolge arasinda; en yiliksek basma degeri 1.6419 um
olarak ii¢ numarali bolgede, en diisiik basma degeri ise 0.6019 um olarak alti

numarali bolgede tespit edilmistir.

CPOH malzemesinin on bininci {riniin lazer taramasi Sekil 7.11°de

verilmigtir. Alti  noktada sapma degerleri tolerans degerlerinin iizerinde
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gerceklesmistir. Tablo 7.11°’de CPOH malzemesinin on bininci {iriiniin lazer tarama
Ol¢tim degerleri verilmistir. Bu noktalardan sadece mavi renkli 14 numarali noktada
asinma degerinin -0.5367 pm oldugu gozlemlenmistir. Kirmizi renkle belirtilen
basma degerlerinin ise bes noktada toleransin iistiinde oldugu goriilmektedir. En
yiiksek basma degeri 16 numarali bolgede 2.9399 um, en diisiik basma degeri ise alt1
numarali bolgede 0.8312 um olarak tespit edilmistir.

1.2379 ve CPOH malzemelerinin on bininci tiriinlerin lazer tarama 6l¢timleri
kargilastirildiginda, 1.2379 malzemesinde (12 bolgede) CPOH (6 bdlgede)
malzemeye gore iki kat daha fazla tolerans degerinden yiiksek bolgenin oldugu
goriilmektedir. 1.2379 malzemesindeki bu tolerans dis1 degerlerin yedisinde mavi
bolge ile tanimlanan asintilarin hem adet hem de deger olarak daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Kirmiz1 bolge olan basma degerleri karsilastirildiginda ise her iki
malzemede de bes noktada basma degerlerinin toleransin iizerinde oldugu tespit
edilmistir. Basma noktalarinin her iki malzemede ayni bolgelerde olmasi ise yapilan
deneysel ¢aligmanin hassasiyetini gostermektedir. Bu noktalar; {ig, alt1, yedi, dokuz
ve on alti numarali bolgelerdir. Bu basma degerlerinde ise CPOH malzemesinin

degerleri 1.2379 malzemesine gore toleranstan daha fazla saptigi belirlenmistir.

SRS DEVI: 1,0000
. | L

0626

Sekil 7.10: 1.2379 on bininci {iriiniin lazer taramasi
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Tablo 7.10: 1.2379 malzemesinin on bininci {iriiniin lazer tarama 6l¢iim degerleri

Nominal Pos. Scan Pos.
Name
X Y z X Y z

WHL-DEV1: 1 -24.0000 20.0000 -1.8143 -23.9973 19.9976 -1.8519
WHL-DEV1: 2 -26.0000 38.0000 -0.1897 -25.9503 37.9284 0.1211
WHL-DEV1: 3 22.0000 38.0000 -1.6853 22.8670 39.3770 -1.4662
WHL-DEV1: 4 12.0000 14.0000 0.4737 12.0212 14.0296 -0.1757
WHL-DEV1: 5 20.0000 -4.0000 0.4193 19.9225 -3.9893 -0.2568
WHL-DEV1: 6 20.0000 -22.0000 -3.4887 20.3892 -21.8529 -3.0537
WHL-DEV1: 7 8.0000 -28.0000 -3.3267 8.4894 -27.9206 -2.7975
WHL-DEV1: 8 20.0000 -36.0000 -2.7355 19.9392 -35.8720 -2.5671
WHL-DEV1: 9 -8.0000 -14.0000 -1.9336 -8.0093 -13.9448 -1.2376
WHL-DEV1: 10 -22.0000 -22.0000 -1.8209 -21.9685 -22.0100 -1.8523
WHL-DEV1: 11 -38.0000 2.0000 -1.7787 -38.0490 2.0025 -2.3055
WHL-DEV1: 12 -16.0000 6.0000 0.3194 -16.1050 6.0385 -0.2442
WHL-DEV1: 13 0.0000 18.0000 0.4451 0.0017 18.0481 -0.1948
WHL-DEV1: 14 -4.0000 4.0000 -2.9258 -3.8562 3.8557 -3.4109
WHL-DEV1: 15 12.0000 -6.0000 -1.0641 12.0589 -6.0309 -1.2209
WHL-DEV1: 16 8.0000 26.0000 -2.7269 6.5471 26.7220 -2.5184
WHL-DEV1: 17 -18.0000 -4.0000 0.4781 -18.0397 -4.0071 -0.0635

Min. -38,0000 -36,0000 -3,4887 -38,0490 -35,8720 -3,4109

Max. 22,0000 38,0000 0,4781 22,8670 39,3770 0,1211

Sekil 7.11: CPOH on bininci iiriiniin lazer taramasi
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Tablo 7.11: CPOH malzemesinin on bininci {irliniin lazer tarama 6lgltim degerleri

Nominal Pos. Scan Pos.
Name
X Y z X Y z

WHL-DEV1: 1 -24.0000 20.0000 -1.8143 -23.9971 19.9976 -1.8824
WHL-DEV1: 2 -26.0000 38.0000 -0.1897 -26.0683 38.0994 -0.5700
WHL-DEV1: 3 22.0000 38.0000 -1.6853 23.0254 39.7100 -1.4024
WHL-DEV1: 4 12.0000 14.0000 0.4737 12.0100 14.0127 0.2054
WHL-DEV1: 5 20.0000 -4.0000 0.4193 19.9514 -4.0176 0.0762
WHL-DEV1: 6 20.0000 -22.0000 -3.4887 20.6363 -21.7002 -3.0459
WHL-DEV1: 7 8.0000 -28.0000 -3.3267 8.6652 -27.7591 -2.8692
WHL-DEV1: 8 20.0000 -36.0000 -2.7355 19.9858 -35.9625 -2.7233
WHL-DEV1: 9 -8.0000 -14.0000 -1.9336 -7.9160 -13.7243 -1.1421
WHL-DEV1: 10 -22.0000 -22.0000 -1.8209 -21.9970 -22.0019 -1.8250
WHL-DEV1: 11 -38.0000 2.0000 -1.7787 -38.0136 2.0004 -1.9318
WHL-DEV1: 12 -16.0000 6.0000 0.3194 -16.0484 6.0177 0.0280
WHL-DEV1: 13 0.0000 18.0000 0.4451 0.0000 18.0155 0.2461
WHL-DEV1: 14 -4.0000 4.0000 -2.9258 -3.5427 3.7500 -3.0535
WHL-DEV1: 15 12.0000 -6.0000 -1.0641 11.8966 -5.9482 -0.7908
WHL-DEV1: 16 8.0000 26.0000 -2.7269 5.3763 27.2599 -2.3129
WHL-DEV1: 17 -18.0000 -4.0000 0.4781 -18.0166 -4.0040 0.2142

Min. -38,0000 -36,0000 -3,4887 -38,0136 -35,9625 -3,0535

Max. 22,0000 38,0000 0,4781 23,0254 39,7100 0,2461

7.2 Kaliplardaki boyutsal degisimler

1.2767 malzemesinin alt kalip lazer tarama Ol¢iim sonuglart Sekil 7.12°de
verilmistir. Kaliplardaki tolerans degerleri +-0.1 pm almmistir. Alt kalipta bir
noktada asnma degerinin tolerans degerleri iizerinde oldugu goriilmektedir. Iki
numarali noktada aginma degeri -0.1089 pum olarak tespit edilmistir. 7500 adet basim
sonrasi alinan bu 6l¢tim degerleri, kalip malzemesinde iirtindekinden oldukga az bir
asinma ve deformasyonun s6z konusu oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica 6l¢iim
noktalarinin disinda kalan kalip dis ceperlerinde asinmalarin biraz fazla oldugu
sekliden goriilmektedir. Olgiim yapilan on ii¢ noktanin konum ve sapma degerleri

Tablo 7.12’de verilmistir.
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Sekil 7.12: 1.2767 malzemesinin alt kalip lazer taramasi

Tablo 7.12: 1.2767 malzemesinin alt kalip lazer tarama 6l¢liim degerleri

Nominal Pos. Scan Pos.
Name
X Y 4 X Y z
WHL-DEV1: 1 6.0000 34.0000 -1.9442 6.0647 34.7336 -19454
WHL-DEV1: 2 35.0000 -10.0000 -1.8997 36.2081 -10.7621 -2.3351
WHL-DEV1: 3 5.0000 -35.0000 -1.9349 4.9339 -35.0756 -2.2412
WHL-DEV1: 4 15.0000 10.0000 0.4381 15.0190 10.0113 0.2241
WHL-DEV1: 5 -0.0000 15.0000 -0.2977 0.0003 15.0201 -0.3550
WHL-DEV1: 6 -25.0000 25.0000 -1.9329 -25.0345 25.0210 -3.4368
WHL-DEV1: 7 -15.0000 5.0000 0.0050 -15.0590 5.0215 -0.1815
WHL-DEV1: 8 -35.0000 -10.0000 -1.8942 -35.6595 -10.5610 -3.7810
WHL-DEV1: 9 -15.0000 -10.0000 0.4445 -15.0259 -10.5610 0.0996
WHL-DEV1: 10 | -10.0000 -35.0000 -1.8983 -10.0237 -35.0944 -3.3488
WHL-DEV1: 11 | 22.0000 8.0000 -0.3384 21.9679 7.9900 -0.4519
WHL-DEV1: 12 | 22.0000 42.0000 0.2398 21.8888 41.8219 -0.4975
WHL-DEV1: 13 | -15.0000 -15.0000 0.2793 -14.7892 -14.7637 -1.2591
WHL-DEV1: 14 | -40.0000 -0.0000 -1.5536 -40.0574 0.0005 -1.9845
WHL-DEV1: 15 | 40.0000 0.0000 -1.5664 40.0416 -0.0011 -1.9124
WHL-DEV1: 16 | 13.000 -6.0000 -0.6587 13.0686 -6.0309 -0.8325
Min. -40.0000 -35.0000 -1,9442 -40,0574 -35,0944 -3,7810
Max. 40.0000 42.0000 0,4445 40,0416 41,8219 0,2241
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1.2379 malzemesinin alt kalip lazer tarama Olgiim sonuglart Sekil 7.13’de
verilmistir. Asinma degerleri on iki numarali nokta -0.1052 um ve on bir numaral
nokta -0.1051 um olarak tolerans degerlerinin iizerinde gerceklesmistir. Basma
degerleri ise on numarali nokta 0.1173 pum ve on ii¢ numarali nokta 0.115 um olarak
tolerans degerlerinin tizerinde tespit edilmistir. On bin adet basim sonrasi alinan bu
Olcim degerleri, kalip malzemesinde iiriindekinden olduk¢a az bir aginma ve
deformasyon oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Olgiim yapilan on ii¢ noktanin konum

ve sapma degerleri Tablo 7.13’de verilmistir.
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Sekil 7.13: 1.2379 malzemesinin alt kalip lazer taramasi
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Tablo 7.13: 1.2379 malzemesinin alt kalip lazer tarama 6l¢iim degerleri

Nominal Pos. Scan Pos.
Name
X Y z X Y Zz

WHL-DEV1: 1 240.0000 292.0000 2.3224 240.0018 291.9928 2.3511
WHL-DEV1: 2 250.0000 245.0000 0.3210 250.0001 244.9987 0.3096
WHL-DEV1: 3 235.0000 220.0000 1.3298 235.0000 220.0000 1.2718
WHL-DEV1: 4 275.0000 225.0000 1.3453 275.0015 224.9984 1.2737
WHL-DEV1: 5 255.0000 280.0000 1.5110 254.9997 279.9984 1.4925
WHL-DEV1: 6 215.0000 245.0000 1.3591 214.9977 244.9996 1.2872
WHL-DEV1: 7 290.0000 245.0000 1.7722 289.9996 245.0000 1.7726
WHL-DEV1: 8 265.0000 255.0000 3.1825 264.9907 254.9971 3.2118
WHL-DEV1: 9 235.0000 260.0000 3.7378 235.0022 259.9971 3.7805
WHL-DEV1: 10 280.0000 285.0000 3.0425 279.9785 259.9986 3.1550
WHL-DEV1: 11 245.0000 215.0000 1.3592 244.9992 284.9750 1.2542
WHL-DEV1: 12 284.0000 238.0000 1.3712 284.0046 214.9954 1.2656
WHL-DEV1: 13 264.0000 208.0000 2.6219 263.9908 237.9985 2.7330

Min. 215,0000 208,0000 0,3210 214,9977 208,0281 0,3096

Max. 290,0000 292,0000 3,7378 289,9996 291,9928 3,7805

CPOH malzemesinin alt kalip lazer tarama Ol¢lim sonuglart Sekil 7.14°de
verilmistir. Alt kalipta sapma degerlerinin de oldukga diisiik oldugu gozlemlenmistir.
CPOH malzemesinin alt ¢eliginde asinma ve basma degerlerinin toleranslarin altinda
kaldig1 goriilmektedir. On bin adet basim sonrasi alinan bu 6lgiim degerleri, kalip
malzemesinde iiriindekinden olduk¢a az bir asinma ve deformasyonun s6z konusu
oldugunu ortaya cikarmaktadir. Olgiim yapilan on ii¢ noktanin konum ve sapma

degerleri Tablo 7.14’de verilmistir.
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CPOH malzemesinin alt kalip lazer taramasi

Tablo 7.14: CPOH malzemesinin alt kalip lazer tarama 6l¢iim degerleri

Nominal Pos. Scan Pos.
Name
X Y z X Y z

WHL-DEV1: 1 240.0000 292.0000 2.3224 240.0023 291.9907 2.3640
WHL-DEV1: 2 250.0000 245.0000 0.3210 250.0001 244.9917 0.2529
WHL-DEV1: 3 235.0000 220.0000 1.3298 235.0001 220.0003 1.3084
WHL-DEV1: 4 275.0000 225.0000 1.3453 275.0001 224.9993 1.3073
WHL-DEV1: 5 255.0000 280.0000 1.5110 254.9998 279.9987 1.4938
WHL-DEV1: 6 215.0000 245.0000 1.3591 214.9983 244.9997 1.3109
WHL-DEV1: 7 290.0000 245.0000 1.7722 289.9989 245.0001 1.7753
WHL-DEV1: 8 265.0000 255.0000 3.1825 264.9851 254.9952 3.2269
WHL-DEV1: 9 235.0000 260.0000 3.7378 235.0003 259.9998 3.7394
WHL-DEV1: 10 280.0000 285.0000 3.0425 279.9925 284.9913 3.0808
WHL-DEV1: 11 245.0000 215.0000 1.3592 244.9999 214.9993 1.3365
WHL-DEV1: 12 284.0000 238.0000 1.3712 284.0022 237.9992 1.3057
WHL-DEV1: 13 264.0000 208.0000 2.6219 263.9932 208.0209 2.7043
Min. 215,0000 208,0000 0,3210 214,9983 208,0209 0,2529

Max. 290,0000 292,0000 3,7378 289,9989 291,9907 3,7394
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Sekil 7.15’de 1.2767 soguk is ¢eliginden imal edilen iist kalibin 7500 adet
absim sonrasi lazer tarama oOlgiim degerleri sunulmustur. Kaliplardaki tolerans
degerleri £0.1 pm alinmistir. ki noktada mavi bdlge ( asmma ) ve sekiz noktada
kirmizi bolge ( basma ) degerlerinin tolerans degerlerinden yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Asinmanin oldugu dokuz numarali noktada -2.3636 um ve dort
numaralt noktada — 0.4103 pum degerleri tespit edilmistir. Basma degerlerinin en
yiiksek oldugu nokta olan alti numarali noktada 0.1471 pm, on bir numarali noktada
0.1458 um ve sekiz numarali noktada 0.1250 pm degerleri goriilmiistiir. Dokuz
numarali nokta olan bolgede yiiksek asimma degerinin ¢ikmasinin sebebi kalibin
kesme bolgesine yakin olmasi, bu durumun sebebi olarak goriilmektedir. Olgiim
noktalarinin diginda kalan 6zellikle kesme bolgelerinde asinma yiizeylerinin fazla
oldugu asikardir. Tablo 7.15°de 1.2767 malzemesinin st kalip lazer tarama 6l¢tim

degerleri verilmistir.
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Sekil 7.15: 1.2767 malzemesinin iist kalip lazer taramasi

79



Tablo 7.15: 1.2767 malzemesinin {ist kalip lazer tarama 6l¢tim degerleri

Nominal Pos. Scan Pos.
Name
X Y z X Y Zz

WHL-DEV1: 1 234.0000 282.0000 2.4260 233.9983 282.0034 2.5524
WHL-DEV1: 2 252.0000 266.0000 0.4365 252.0011 266.0089 0.4628
WHL-DEV1: 3 272.0000 280.0000 2.3488 272.0053 280.0071 2.4658
WHL-DEV1: 4 294.0000 246.0000 1.2186 293.6408 246.1224 1.0626
WHL-DEV1: 5 244.0000 248.0000 3.3499 243.9835 247.9938 3.4759
WHL-DEV1: 6 214.0000 254.0000 2.4105 213.9938 254.0007 2.5575
WHL-DEV1: 7 240.0000 216.0000 2.4328 239.9993 215.9981 2.5466
WHL-DEV1: 8 266.0000 216.0000 2.3143 266.0044 215.9898 2.4389
WHL-DEV1: 9 282.0000 238.0000 24414 282.8876 240.1566 2.0632
WHL-DEV1: 10 258.0000 250.0000 3.0873 258.0211 249.9998 3.2082
WHL-DEV1: 11 250.000 242.0000 3.0849 250.0004 241.9459 3.2287
WHL-DEV1: 12 234.0000 262.0000 0.0345 234.0036 261.9972 0.1038

Min. 214,0000 216.0000 0,0345 213,9938 215,9898 0,1038

Max. 294.0000 282.0000 3,3499 293,6408 282,0034 3,4759

Sekil 7.16°da 1.2379 soguk is celiginden imal edilen iist kalibin on bin {iriin
basimindan sonraki lazer tarama Ol¢lim degerleri sunulmustur. Bir noktada asinma
degerleri sekiz noktada basma degerlerinin toleranslardan daha yiliksek oldugu
goriilmiistiir. Sekiz numarali noktada asinma degeri -0.2028 pm bulunmustur. En
yiiksek basma degeri yedi numarali noktada 0.2604 pm, dort numarali noktada 0.2

um ve on numarali noktada 0.151 pum olarak tespit edilmistir. Tablo 7.16’da 1.2379

malzemesinin st kalip lazer tarama 6l¢iim degerleri verilmistir.
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Sekil 7.16: 1.2379 malzemesinin st kalip lazer taramasi

Tablo 7.16: 1.2379 malzemesinin iist kalip lazer tarama 6l¢lim degerleri

Nominal Pos. Scan Pos.
Name
X Y z X Y z

WHL-DEV1: 1 234.0000 282.0000 2.4260 233.9978 282.0043 2.5531
WHL-DEV1: 2 252.0000 266.0000 0.4365 252.0028 266.0201 0.5042
WHL-DEV1: 3 272.0000 280.0000 2.3488 272.0035 280.0049 2.4372
WHL-DEV1: 4 294.0000 246.0000 1.2186 294.0512 245.9950 1.4119
WHL-DEV1: 5 244.0000 248.0000 3.3499 243.9821 247.9938 3.4906
WHL-DEV1: 6 214.0000 254.0000 2.4105 213.9965 254.0005 2.5022
WHL-DEV1: 7 240.0000 216.0000 2.4328 239.9987 215.9949 2.6931
WHL-DEV1: 8 266.0000 216.0000 2.3143 266.0036 215.9925 2.4204
WHL-DEV1: 9 282.0000 238.0000 24414 281.9969 237.9975 2.6225
WHL-DEV1: 10 258.0000 250.0000 3.0873 258.0249 249.9998 3.2363
WHL-DEV1: 11 250.0000 242.0000 3.0849 249.9989 241.9723 3.2519
WHL-DEV1: 12 234.0000 262.0000 0.0345 233.8665 262.1506 0.0097

Min. 214.0000 216.0000 0.0345 213.9965 215.9925 0.0097

Max. 294.0000 282.0000 3.3499 294.0512 282.0043 3.4906

Sekil 7.17°de CPOH soguk is ¢eliginden imal edilen iist kalibin on bin iiriin
basimindan sonraki lazer tarama Ol¢lim degerleri sunulmustur. Bir noktada mavi
bolge ( asinma ) on nokta da kirmizi bolge ( basma ) degerlerinin tolerans

degerlerinin iizerinde oldugu goriilmektedir. Asinmanin yiiksek oldugu on iki
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numarali noktada -0.2045 um degeri bulunmustur. En yiiksek basma degeri dokuz

numarali noktada 0.2433 pum daha sonra yedi numarali noktada 0.2328 um ve on bir

numarali noktada 0.2009 um olarak tespit edilmistir. Tablo 7.17°de CPOH

malzemesinin st kalip lazer tarama 6l¢iim degerleri verilmistir.
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Sekil 7.17: CPOH malzemesinin tist kalip lazer taramasi

Tablo 7.17: CPOH malzemesinin st kalip lazer tarama dl¢iim degerleri

Nominal Pos. Scan Pos.
Name
X Y z X Y z

WHL-DEV1: 1 234.0000 282.0000 2.4260 233.9975 282.0051 2.5928
WHL-DEV1: 2 252.0000 266.0000 0.4365 251.9993 265.9952 0.4141
WHL-DEV1: 3 272.0000 280.0000 2.3488 272.0055 280.0074 24776
WHL-DEV1: 4 294.0000 246.0000 1.2186 294.0276 245.9973 1.3209
WHL-DEV1: 5 244.0000 248.0000 3.3499 243.9751 247.9910 3.5361
WHL-DEV1: 6 214.0000 254.0000 2.4105 213.9931 254.0010 2.5663
WHL-DEV1: 7 240.0000 216.0000 24328 239.9979 215.9926 2.6654
WHL-DEV1: 8 266.0000 216.0000 2.3143 266.0051 215.9890 2.4706
WHL-DEV1: 9 282.0000 238.0000 24414 281.9945 237.9909 2.6843
WHL-DEV1: 10 258.0000 250.0000 3.0873 258.0321 250.0014 3.2827
WHL-DEV1: 11 250.0000 242.0000 3.0849 250.0002 241.9657 3.2829
WHL-DEV1: 12 234.0000 262.0000 0.0345 233.8452 262.1279 -0.0029

Min. 214.0000 216.0000 0.0345 213,9931 215,9890 -0,0029

Max. 294.0000 282.0000 3.3499 294,0276 282,0051 3,5361
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7.3 Gorsel degerlendirmeler

Sac firlin tretimleri sonucunda soguk is kalip geliklerinde meydana gelen
gorsel degisikler de incelenmistir. Incelemeler kalip geliklerde yapilmis ve her bir
kalip c¢eligi gorselinin fotografi cekilmistir. Alt iz yapma ve kesme c¢elikler igin;
7500. iirin sonunda 1.2767, 10000. iriinler sonrasinda 1.2379 ve CPOH soguk is
celiklerinin fotograflart Sekil 7.18’de, aynmi iriinlerin {ist kesme ¢eligi fotograflar

Sekil 7.19°da ve iist iz yapma celikleri ise Sekil 7.20°de verilmistir.

Sekil 7.18: Alt kesme ve iz yapma geliklerinin fotograflari
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Sekil 7.18 incelendiginde 1.2767 soguk is ¢eliginden yapilan alt iz yapma ve
kesme kalibinda siyah renkli isaretlenen bolgede bariz asintilarin bulundugu
goriilebilir. Bu bolgede olusan bariz deformasyon diger iki ¢elik ( 1.2379 ve CPOH )
ile daha fazla iriin elde edilmesine ragmen gorilmemistir. Alt kesme g¢elik
kisimlarinda ise 1.2767 celiginde iki bolgede kesme isleminden dolayir aginmalar
goriilmektedir. 1.2379 ve CPOH celiginde ise bir bolgede kesmeden dolay:

asinmalarin fazla oldugu belirlenmistir.

Sekil 7.19°de iist kesme ¢elikleri incelendiginde 1.2767 ¢eligiyle az kesim
yapilmis olmasina ragmen ii¢ bolgede asinma meydana gelmis, 1.2379 ve CPOH
celiklerinde iki bolgede aginma bolgeleri goriilmekle birlikte aginma yiizeyleri daha

az oldugu fotograf ¢ekimlerinden goriilmektedir.

Sekil 7.19: Ust kesme ¢eliklerinin fotograflar:

Sekil 7.20’de iist iz yama celikleri incelendiginde 1.2767 celiginde bes,
1.2379 ¢eliginde dort ve CPOH celiginde ii¢ bolgede asinmalarin olustugu fotograf
cekimlerinden goriilmektedir. CPOH c¢eliginin iist iz yapma celiginde de en az

asinmaya maruz kaldig1 gorsel olarakta belirlenmistir.
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Sekil 7.20: Ust iz yapma celiklerinin fotograflar

7.4 Maliyet analizi

Tablo 6.18’de hammadde ¢elik fiyatlar1 verilmistir. Bu ¢alismada kullanilan
soguk is ¢eliklerinden CPOH c¢eliginin ilk hammadde alim fiyat1 1.2379 ¢eliginin iki
kat1 fiyat1 olmasina ragmen CNC isciligi, 1s1l islem, standart kalip elemanlari, kalip
elemanlar1 ve kalip imalat isciligi fiyatlar1 eklendiginde yiizde sekiz CPOH c¢eligi
daha fazla maliyetli oldugu belirlenmistir. Tablo 7.19’de 1s1l islem fiyatlari, Tablo
7.20’de makine is¢ilik fiyatlar1 ve Tablo 7.21°de celik toplam maliyet fiyatlari
verilmistir. Diger maliyetler ilave edildikce CPOH celiginin diger ¢eliklerle olan ilk
maliyet fiyat1 azalmaktadir. Bununla birlikte iiretim adedi arttik¢a 1.2767 ve 1.2379
celiklerinde revize islemleri daha Once yapilmasi gerekmekte oldugu yapilan
analizlerden anlasilmaktadir. Uretim esnasinda yapilacak olan revize isciligi

esnasindaki ig¢ilikler ve zaman kayiplari gibi unsurlar goz 6niine alindiginda CPOH
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celiginin kullanimimin daha verimli oldugu goriilmektedir. Tablo 7.22°de ardigik

kalip toplam maliyet fiyatlar1 verilmistir.

Tablo 7.18: Hammadde c¢elik fiyatlari

Kalip Pargalari Olgiiler 1.2379 1.2767 CPOH
Alt iz yapma ve kesme kalib1 330x220x50 mm 430 TL 535TL | 860TL
Ust iz yapma kalib1 Cap 110x135 mm 150 TL 190 TL | 300 TL
Ust kesme kalib1 Cap 105x125 mm 120 TL 150TL | 240TL

Tablo 7.19: Isil islem fiyatlari

Kalip Parcalari Olgiiler 1.2379 1.2767 CPOH
Alt iz yapma ve kesme kalib1 330x220x50 mm 110 TL 110TL | 110TL
Ust iz yapma kalib1 Cap 110x135 mm 40 TL 40 TL 40 TL
Ust kesme kalib1 Cap 105x125 mm 30TL 30TL 30TL

Tablo 7.20: Makine imalat isgilik fiyatlar

Kalip Pargalari Olgiiler 1.2379 1.2767 CPOH
Alt iz yapma ve kesme kalib1 330x220x50 mm 320 TL 320TL | 320 TL
Ust iz yapma kalib1 Cap 110x135 mm 110 TL 110TL | 110TL
Ust kesme kalibi Cap 105x125 mm 100 TL 100TL | 100 TL

Tablo 7.21: Celik toplam maliyet fiyatlari

Kalip Parcalari Olgiiler 1.2379 1.2767 CPOH

Alt iz yapma ve kesme kalib1 330x220x50 mm 860 TL 965 TL | 1290 TL
Ust iz yapma kalib Cap 110x135 mm 300 TL 340 TL 450 TL
Ust kesme kalibi Cap 105x125 mm 250 TL 280 TL 370 TL
TOPLAM 1410 TL | 1585TL | 2110 TL
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Tablo 7.22: Ardisik kalip toplam maliyet fiyatlari

Kalip Pargalari Olgiiler 1.2379 1.2767 CPOH
Alt iz yapma ve kesme kalib1 330x220x50 mm 860 TL 965 TL | 1290 TL
Ust iz yapma kalibi Cap 110x135 mm 300 TL 340 TL 450 TL
Ust kesme kalib Cap 105x125 mm 250 TL 280 TL 370 TL
Standart Kalip elemanlart 1700 TL | 1700 TL 1700 TL
Kalip elemanlar 3200 TL | 3200 TL 3200 TL
Kalip imalat is¢iligi 3000 TL | 3000 TL 3000 TL
TOPLAM MALIYET 9310 TL | 9485TL | 10010 TL
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Gergeklestirilen bu calismada soguk is ¢elik malzemelerinden olan 1.2767,
1.2379 ve CPOH, ardisik kalip yontemiyle sac tiretimi yapilarak imal edilmis ve sac
tiriinlerinde kalip asinmasina bagli boyutsal degisimleri ii¢ boyutlu lazer tarama
yontemleriyle degerlendirilmistir. 1.2767 soguk i¢ ¢eliginden 7500, 1.2379 ve CPOH
ile 10000 adet iiriin elde edilmis ve bu iiriinlerden birinci bininci bes bininci {iriinler
ile sonuncu iiriinler boyutsal ve gorsel olarak incelenmistir.

» 1.2767 ve 1.2379 soguk is ¢eliklerinden imal edilen ardisik kaliplarla
iiretimi yapilan bes bininci sac iirlinlerin boyutsal 6l¢iimleri sonucunda;
asinma diizeyleri her iki malzemede ayni miktardadir. Bununla birlikte,
1.2767 soguk is celigi i¢in sadece bir noktada tolerans degerlerinin
tizerinde baski oldugu, buna karsilik 1.2379 malzemesinde herhangi bir
noktada tolerans degerlerinin iizerine baski durumu olusmadig1 tespit
edilmistir.

» CPOH malzemesiyle iiretimi yapilan sac tirlinlerin asinma noktasi sayisi
diger malzemelere gore daha azdir. CPOH malzemesinde tolerans degeri
iizerine ¢ikan basma degeri goriilmemistir. 1.2767’ye gore daha iyi
sonuglar veren 1.2379 ve CPOH g¢elikleri i¢in on bininci Uriinlerin elde
edilmis ve bu {irlinlerin boyutsal 6l¢timlerinin yapilmast ve sonuglarinin
ayr1 ele alinmasi gerekliligi goriilmiistiir.

» 1.2379 ve CPOH malzemeleri ile alinan on bininci {iriinler i¢in boyutsal
karsilastirma sonucunda; 1.2379 malzemesinde (12 bolgede) CPOH
malzemesine (6 bolgede) gore daha fazla bolgenin toleransin disinda
oldugu gorilmektedir. 1.2379 malzemesindeki bu tolerans disi degerlerin
yedisinde mavi bolge ile tanimlanan aginmalarin hem adet hem de deger
olarak daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Kirmiz1 bolge olan basma
degerleri karsilastirildiginda ise her iki malzemede de bes noktada basma
degerlerinin toleransin {izerinde oldugu tespit edilmistir. Basma
noktalarinin her iki malzemede ayni bolgelerde olmasi ise yapilan
deneysel calismanin hassasiyetini gostermektedir. Bu noktalar; {ig, alti,
yedi, dokuz ve on altt numarali bolgelerdir.

» 1.2767 malzemesinin iist ¢eligiyle yedi bin bes yliz adet {iriin imal edilmis
olmasmma ragmen 1.2767 iist celik lazer tarama Ol¢lim sonuglari
incelendiginde malzemede asinma noktalar1 belirgindir. 1.2379 ve CPOH
malzemelerinin on bininci imal edilen iriinlerden sonra malzemelerin
lazer tarama Olglim degerleri incelendiginde asinma nokta sayilari
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birbirine yakin olmakla birlikte 1.2379 malzemesine asinma degerlerinin
bazi noktalarda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

» 1.2767 malzemesinin st c¢eligiyle yedi bin bes yiiz adet iiriin imal
edilmesi sonucunda kesme c¢eliginde sadece bir noktada asinma degeri
toleranslarin {izerine ¢ikmistir. Fakat kesim bdlgelerinde asinmayi
gosteren mavi bolgeler digerlerine gore daha belirgin durumdadir. 1.2379
malzemesiyle iiretilen on bininci triinden sonra yapilan malzemesinin
boyutsal 6l¢iimlerine gore iki noktada asinma iki noktada basma degerleri
tolerans degerlerinin iizerinde gerceklesmistir.

» On bininci {iriin elde edildikten sonra CPOH malzemesi ile yapilan {ist
kesme c¢eligindeki boyutsal Ol¢iimler sonucunda, tolerans disarisinda
kalan aginma ve basma bolgelerinin bulunmadig1 goriilmiistiir.

» Elde edilen sonuclara gore hem iiriin hem de kalip iizerindeki
deformasyonlar incelendiginde, CPOH soguk is ¢eliginden yapilan kalibin
daha uzun vadeli kullanimi miimkiin kildig1 gortilmiistiir.

Tez c¢aligmasinin degerlendirilmesi sonucunda yiiksek sayida basim yapilmasi
diisliniilen ardigik sac kaliplarinda uygun soguk is celiginin secilmesinin; daha hassas
iriin elde etmede, daha verimli imalat ile zaman ve mali yonden avantajlar
saglayacagi belirlenen hususlardir. Bununla birlikte bu caligmada ele alinamayan
farkli soguk is ¢eligi malzemelerinin degerlendirilmesi ve liretim siirecindeki isgiicii
ile enerji kayiplarin1 da ele alacak sekilde daha kapsamli maliyet analizlerinin ele
alinmas1 uygun olacaktir.
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10. EKLER

EK A Nominal veri 1

EK B Nominal veri 2
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