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ABSTRACT

Sheet-metal forming methods can be mainly divided into two groups:
Shearing and forming. Each method can be divided into subgroups according

to the machines used in the process.

Die life, die cost, operation time, consumed sheet metal weight and
scrap weight varies due to sheet-metal working process. These factors

directly affects production time and production cost.

In this thesis cost affecting factors are examined by technical point of

view. Different processes are compared in production time of certain

products.
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OZET

Sa¢ isleme yontemlerini kesme ve sekillendirme diye iki ana guruba
ayirmak miimkiindiir. Her gurubu prosesde kullamilan makinaya gore
adlandirmak da miimkiindiir (Giyotinde sa¢ kesme, mekanik presde sag

kesme, hidrolik presde sa¢ kesme, v.b.)

Her prosesde islem icin gerekli iscilik siiresi, kalip omri, kalip
maliyeti, sarf malzeme tiiketimi ve ¢ikan hurda miktar farkl: olmaktadir.
Biitiin bu faktorler maliyet ve iiretim siirecine direkt olarak tesir

etmektedir.

Hazirlanacak olan tezde Maliyete tesir eden faktorler teknik yénden
incelenecek ve zaman etiidleri irdelenerek Endiistriyel uygulamalarda farkh

prosesler mukayese edilecektir.
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I.GIRIS

Diigiik karbonlu ve alasimsiz geliklerin soguk haddelenmesiyle elde
edilen ince metal levhalarin, kesme ve/veya sgekillendirme yéntemleriyle
istenilen &zelliklerde bir driin haline doniigmesi faaliyetlerini kisaca sag
isleme olarak tamimlayabiliriz. Bu faaliyetler sirasinda tiiketilen degerlerin
tamami maliyeti meydana getirir. Uriin maliyetini meydana getiren bu
degerler ig¢ilik, hammadde ve takim masraflar: ile isletmenin sabit ve
degisken giderleri toplamidir. Maliyeti onemli ol¢iide etkileyen ig¢ilik
siirelerini kisaltict imalat usullerinin bulunmasi ve uygulanmasi igletmeler

agisindan oldukea énemlidir.
1.1.SAC ISLEME YONTEMLERI

Onceleri tamamen el becerisine dayal ve insan giicii ile yapilan sag
igleme, giinimiizde preslerde kaliplar vasitasi ile ¢ok seri ve ekonomik

olarak gerceklestirilmektedir.

Genel olarak sag igleme yontemlerini kesme, bitkme, sivama, gererek
sekillendirme ve derin ¢ekme geklinde siniflandirmak miimkiindiir. Kesme
disinda diger biitiin sa¢ igleme yéntemlerinde malzeme sgekillendirme
sirasinda bir taraftan gerilmek suretiyle uzarken diger taraftan sikigarak
yigilmaya ,zorlanmaktadm' Karmagik sekilli parcalar, uygun kahplar
kullanilarak sag¢ igleme yontemlerinin birden fazlasinin presin bir tek
cevriminde arka arkaya uygulanmasiyla hizh ve ekenomik olarak

tiretilebilir.



1.2. SAC ISLEMENIN PRESLER VASITASIYLA
GERCEKLESTIRILMESI

Preslerle yapilan tiretimin en onemli 6zelligi birbirine 6zdes parcalar,
istenilen hassasiyette ¢ok seri olarak iretilmesini saglamasidir. Bunun
yaninda kullamlan kaliplarin imalindeki zorluklar ve kalp maliyetlerinin
yiksek olusu, bu iretim geklinin dezavantajli ybénlerini meydana
getirmektedir. Thtiyaclara cevap verebilecek kalitede bir uriin elde
edilebilmesi i¢in iyi bir kalp dizaym yaninda hassas bir ig¢ilik de-
gerekmektedir. Sa¢ igleme atelyelerinde maliyeti etkileyen en onemli
unsurlardan biri de cesitli hatalardan dolay: kalibin hasara ugrayarak
kullanilmaz hale gelmesidir. Bu gekilde hem sdzkonusu kalip i¢cin édenen
yiiksek ticret boga gidecek hem de tretimin durmasina neden olacaktir.
Kesintisiz bir tiretimin gerceklegtirilebilmesi i¢in tiretimi yapilacak parcaya
uygun dizayn &zelliklerinde bir kalibin tasarim ve imalinin yaninda
tiretimde fiilen ¢alisacak elemanlarin yetigmiglik diizeylerinin de cok biiyiik

etkisi vardar.

Son yillarda preslere otomasyon sistemlerinin uygulanmasiyla dahili
hareketlerinin, kontrollarin ve tali iglemlerin azaltilmas:1 saglanmistir.
Onceleri mubhtelif makinalar iizerinde bir ka¢ operasyonda yapilmasi
gereken iglemleri bir tek makinada gergeklegtirerek, yatirimn mimkiin
oldugunca diigitk tutulmas: temin edilmekte, iretim siirelerinin

azaltilmasiyla maliyetin énemli bir gekilde diigiiriilmesi saglanmaktadir.
1.3. AMAC

Biitiin iiretim yapan igletmelerde oldugu gibi ince metal levhalan
igleyen bir igletmede de maliyet ig¢ilik, hammadde ve takim masraflan ile
bu igletmenin sabit ve degisen giderleri toplamidir. Bu aragtirmanin temel
amaci sa¢ igsleme yontemlerini iglemin gergeklestirildigi elemanlar1 dikkate
alarak incelemek ve maliyete etki eden faktérlerden iggilik, hammadde ve
takim masraflarimi kontrol altinda tutarak dretimin dugik maliyetle

gerceklesmesine yardimei olmaktir.
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Aragtirma ayni zamanda sag igleme teknigi dersinde kullanilmak iizere
yukarda bahsi gecen problemlerin ¢dziimiine ydnelik bir egitim notu olma

ozelligini de tasimaktadur.

Bu amaca wulagmak icin asagidaki sorulara cevap verilmeye

calisilacaktir.

1- Uretimi yapilacak parcaya uygun dizayn ozelliklerinde bir parca
liretimi saglanabiliyor mu? Bu parganin kullanim fonksiyonlarini bozmadan

tiretimi kolaylastiric1 degisiklikler yapilabilir mi?
2- Iscilik zamanini kisaltic bir imalat dizayn1 yapilmis m?.

3- Uretimi yapilacak parca adediyle, malzeme cinsi ve kalinhg dikkate

alinarak takim se¢imi yapilmis mi?

4- Malzeme tasarrufuna gereken snem verilmis mi?



2. KESME

Kesme ince metalik levhalarindan istenilen s;sekil ve boyuttaki
pargalari talag kaldirmadan elde etme iglemidir. Kesme igleminden gecen ig
parcas1 ya son geklini almig parca olur veya sekillendirmenin diger
kademeleri i¢in ayrilir. Bu nedenle kesme, metalik saglarin kullamildig
imalat endiistrisinde iglemenin birinci kademesini olugturmas1 nedeniyle

uygulama alam ¢ok genis olan bir yéntemdir.

Metalik saglarin talag kaldirmadan kesilmesi makaslar ve kesme

kaliplar: denilen aparatlarla olmak iizere iki gekilde gergeklegtirilir.
2.1. MAKASLARILA KESME

2.1.1. Giyotin Makaslarla Kesme

Serit haldeki saglardan istenilen boyda plaka elde edilmesi veya bu
plakadan uygun olgiilerde pargalarin fire vermeyecek sekilde diiz bir hat
boyunca ayrilmasim temin edecek sekilde tasarlanmig Giyotin Makaslar,
alt1 sabit listii hareketli iki bigak ile bask: diizeni ve yeteri kadar hareket

elemanlarindan olusur.

Kesme kuvveti hareketli bigak vasitasiyla malzeme tizerine uygulanir.
Kesme olayinin birinci safhasinda makas bigaklar1 malzemeye temas eder
ve malzemenin esnekliginin miisaadesi nisbetinde bir miktar batar. Bunun
sonucu bicaklarin malzeme ile temas ettigi yiizey biyir. P kesme kuvveti
Sekil.2.1.de goriildiigi gibi bigaklarin degme yiizeylerine yayilir.(6) Kesme
kuvvetinin devam etmesiyle - kesmenin ikinci safhasi meydana gelir ve
bicaklarin malzeme direncini yenerek dalmasiyla olugan kayma gerilmeleri
bicak ucundaki malzemenin kesilmesine neden olur. Kuvvetin artarak
devam etmesiyle oiugan basing gerilmeleri sonucu malzeme kesmenin bu

son safhasinda kirnlir.



Pw: Tepki kuvvetleri

Px: Baski kuvveti

Sekil.2.1.Giyotin makaslarla kesme (6)

Bigaklarin degme yiizeylerine yayilan P bilegske kuvvetleri arasinda L
mesafesi bulunur. Bilegske kuvvetleri M; = P.L. déndiirme momentini
meydana getirirler. Bigaklarin malzemeye dalmasiyla orantili olarak
degisen bu dondiirme momenti kesme dncesi yatay konumdaki malzemeyi
bicaklara dogru dondiirmeye c¢ahisir ve bicak yan yiizeylerinde Pw ile
gosterilen tepki kuvvetlerinin dogmasina neden olur. Aralarinda b mesafesi
bulunan Pw kuvvet ¢ifti My = Pw . b déndiirme momenti meydana getirerek
M; momentini dengeleineye calisir. M1 momentinin My momentinden biiyiik
olmas1 nedeniyle malzemenin bigaklara dogru donmesi onlenemez. Bu
olumsuz durum malzemeyi bigaklar arasina sikigtirarak, bicaklar
birbirinden ayirmaya zorlar, hatta bicaklarin kirilmasina neden olur. Bunu
onlemek i¢in L, uzakligina konulan P, degerindeki baski kuvvetinin
olusturdugu Mg = P, . L, momenti ile sistem dengelenir. Malzemenin
donmesine engel olan P, kuvveti kesme oncesi yayh veya hidrolik diizenlerle

sa¢ malzeme iizerine uygulanir.(3)

Kesilen malzqmede kesme sonucu meydana gelen bolgeleri Sekil.2.2.
de gorebiliriz 1 ve 4. bélgeler kesmenin birinci safhasinda meydana gelen
plastik deformasyonun sonucudur. Bu bilgede malzemenin akma sinirindan
once bigaklar kaldirnlirsa malzeme tekrar eski durumuna geri déner.
2. bolge gergek kesilmenin oldugu kesmenin ikinci safhasim géstermektedir.
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3. bolgedeki mat ve piiriizlii bolge kirilmanin meydana geldigi kesmenin

t¢lincti safthasidir.

Sekil.2.2.Kesmenin safthalari (6)

2.1.1.1.Egik Aghzli Makasla Kesme

Giyotin makaslarda kesme bigaklari Sekil.2.3.de goruldigiu gibi egik
bilenirse P bilegke kuvvetleri, bigaklarin dalma derinliginin arttig:
kenarlara dogru kayarak L uzakhiginin kiiciilmesine neden olur. Bunun
sonucunda M; = P.L. déndiirme momenti Sekil.2.1.dekine (B = 90°) gére daha

diisiik bir degerde gerceklesmesi saglanir.

Pk=P:sin B8
Po=P:tgB
Pl=Pk.n -Po. b

Sekil.2.3.Egik bilenmis kesme bigakli Giyotin makaslarla kesme(6)

2.1.1.2.0st Bigak Egik Konuma Getirilmis Giyotin Makaslarla
Kesme

’

Giyotin makaslarda daha kiiglik kesme kuvveti ile ¢aligmay1 temin
etmek icin, ist bigak Sekil.2.4.de oldugu gibi egik konuma (w > 0)
getirilmistir. Bu suretle aym kalinhk ve ozellikteki malzemelerin daha dii-



Sekil.2.4. Egik konumlu giyotin makasla kesme

siik kuvvetle kesilmesi saglanmigtir. Bahsedilen bu durumu Sekil.2.5.de
farkhh konumdaki makaslarla gergeklestirilen kesmeler sonucu elde edilen
diyagramlarda gorebiliriz. Her iki deneyde de 15x45 mm olciilerinde aym
kalitede sa¢ kullamlmigtir. A deneyinde makas bigak agilar: 8 = 85° dir ve
1ki bigak arasindaki agt o = 0° dir. Kesme sirasinda bicaklar malzemeye
paralel olarak temas eder ve malzeme kalinlig1 kadar bir yol alarak kesmeyi
tamamlar. Kuvvet kirilmanin baglamasina kadar hizla yiikselir. Bu
noktadan sonra kesmenin tamamlanmasina kadar azalarak devam eder.

B'de ise makas bigak agilari B = 80° ve iki bigak arasinda o = 10°'lik bir ag1

1

15000}

10000\

Kuvvet (kg)

!
]
|

S
S

|
9000 . . i A

|
0 1234567283970 i 20 22
Kesme yolu (mm)

Jekil.2.5.Degigik konumdaki kesmelerde kuvvet degisimi(6)

vardir. Bu aq nedeniyle bigagin malzemeye etki eden kesiti azalmstir.
Dolayisiyla kesme daha kiigiik bir kuvvetle meydana gelmis, kesme yolu

uzamigtir.(6)



2.1.1.3. Egik Konumlu Giyotin Makaslarda Uygun Acimin Tespiti

Egik konumlu giyotin makaslarda.kesmeye neden olan kuvvetlerin
dagilimi Sekil.2.6. da gorilmektedir. Malzeme, bicak kesici agizlan
arasinda w/2'ye kargilik gelen bir agida bulunmaktadir. Kuvvetler en biyiik

degere ulastigi an kirilma baglar. Makasla kesmede bigak temas yuzeylerine

Sekil.2.6.Egik konumlu makaslarda kuvvet dagilimi(6)

dik dogrultuda meydana gelen P kuvveti, bicaklar arasindaki o ac¢isindan
dolay: malzemeyi kesmeye galigan Py ile malzemeyi ileri dogru sturiiklemeye
cahsan Pw kuvvetlerine aynlir. Malzemeyi iten Pw kuvveti ile malzemeyi
kesmeye caligan P kuvvetleri arasinda; malzemenin siirtlinme katsayisina
(W) bagl olarak Pw = Py . p  bagintisi vardir. Malzemenin sirtinme
katsayisi bilindigine gére stiritklenmenin olmamas: i¢in w agisinin belirli bir
degeri agsmamasi gerekir. Bu degerin asildign durumlarda makaslara
malzemenin siirilklemesine engel olacak sabit dayanaklarin konulmasi
gerekir. Bu durumda gergeklegen kesmelerde, malzemenin kesilen u¢larinda

asagi ve yukari dogru biikiilmelerin arttigy goriiliir. (Sekil.2.7)

Sekil.2.7. Kesilen malzemenin kesme agisina bagh olarak biikiilmesi (6)
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Giyotin makaslarla yapilan kesmelerde bicaklara verilen o agisinin
kesme kuvvetini nasil etkiledigini Sekil.2.8'deki 10 mm kahnhgnda ¢esitli

300 J100

, ‘~\‘~~
7000 —Pmax.~ Kurgun 10 mm ==

P ort e -
g me we 20° §o 200
Kesme agis1 ©

Sekil.2.8.Sarfedilen kuvvetin kesme agisina bagli degigimi. (6)

malzemelerle yapilan deney sonuglarinin iglendigi diyagramlarda gérmek
miumkiindiir. Sekil.2.6.'da malzemeyi kesmeye ¢aligan P kuvveti bu acgiya
bagl olarak degigir. Soyle ki, Py = P. Cos w dir. ® agis1 nekadar biiytirse P,
kesme kuvveti o kadar kiigiilecektir. Buna kargilik Po kuvveti Po = P. Sinw
bagintisina giére malzemeyi ayni oranda artan bir kuvvetle itmeye
caligacaktir. Sonunda @ agisinin biyiimesiyle kazanilan biikme momenti
vasitasiyla par¢anin kismen koparak kolayca ayrilmasin: saglar. Pratikte
acis1 genellikle 12°'ye kadar tercih edilir. (6)

2.1.1.4. Giyotin makas elemanlarina ait pratik degerler

Metalik sa¢ ve levhalarin diiz bir hat boyunca kesilmesinde kullanilan
giyotin makaslarla yapilan’ cesitli uygulamalar sonucu bulunmug makas
elemanlarmna ve bu elemanlarn konumlarna ait Sekil.2.9." daki degerler

asagiya gikanlmistir.(14)



‘ e __'_x.___
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Sekil.2.9.Giyotin makasta kesme islemi. (3)

Makasin durumuna gére 40 mm kalhinhiga kadar kesme yapilabilir. Ust
bicak egim agis1 @'nin degeri paralel bilenmig bicakli makaslarda 2-6°, acih
bilenmisglerde ise 7-12°'dir. Kama agi1s1 8 =75-85°, bosluk agis1 y = 2-3° almir.
Bigaklarin bilenebilmesi igin = 90° ve y= 0° yapilabilir.

2.1.2. Acil1 Bilenmis Sekil Makasi ile Kesme

Alt bicak sabit, iist bigak 2-3 mm kurs boyunda dakikada 2000-2500
titresim yapan makinalardir. Bigaklar arasindaki @ acist 24-30° ve
bicaklarin egim aqis1 a.= 6-7° dir. Markalamaya veya sablona gore 15 mm

yari ¢apli kavislere kadar kesim yapilabilir. (Sekil.2.10)

Sekil.2.10. Agili bilenmig sekil makas ile kesme iglemi. (3)
2.1.3. Ruleli makaslarla kesme

Basit serbest kesmeler iizerinde edinilen tecriibeler sonucu, diiz
prizmatik bicaklar yerine birbirine degigik konumlarda yerlestirilebilen

dairesel bicaklar kullamilmasiyla cegitli profile sahip pargalarm, uzun serit
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halindeki sag¢larin belirli élgiilerde dilinmesi saglanmigtir. Teorik kesilme -
seklini gerceklestirmek, islenen sag: bigak ¢evresinin farkh her noktasindan
gecirilmesi ile miimkiindiir. Bunun igin malzeme, yiizeyine paralel eksende
yerlestifilmig st bicak ile alt bigak arasindan gegirilirken M noktasindan
donebilir gekilde tespit edilmigtir. Dairesel kesmenin ¢ap ol¢iisiindeki
azalma simrh tutulmalidir. Bunun nedeni sekil.2.11'de agiklanmaktadar. (6)
Bicak once malzemenin "z" ile gosterilen noktasina dalar ve dénme hareketi
nedeniyle bigaklar malzemeyi diiz bir hat boyunca "O" noktasina sevk eder.
Boylece malzeme ry ve ro gibi iki farkl yari ¢ap tizerinde donmek zorunda
kalir. Malzeme tizerindeki M noktasi sabit oldugundan ve malzeme elastik
olmadigindan diizgiin bir kesme elde edilmez. Malzeme uzayarak bukdulir.
Biikiilme miktari, kesme kavisi yarigap: kiigiildiik¢e bicak kavrama dogrusu

aym oranda biiyiliyeceginden artar. Bunu énlemenin ¢aresi M noktasini M;

Sekil.2.11.Paralel eksenli ruleli makaslarla kesme(6)

noktasina tagimaktir. Boylece malzeme ekseni by - by eksenine kayarak
bicak kavrama dogrusu ZO'ya paralel hale gelir. Ancak dairesel bicak ekseni
a-a'y1 geger. ZO -ara olgiisii dairesel bigak ¢apina, malzeme kalinhgina,
bicagin birbirine olan uzakligina baghdir. Alt bicak Sekil.2.12.de gdrﬁldﬁgﬁ
gibi egik konumda yapilarak ZO kavrama dogrusunun boyunun kisaltilmas:
saglanabilir. 'Bﬁylece daha kiiciik kavislerin daha diizgiin kesilmesi

saglanir.(6)
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Sekil.2.12.Alt bigak egik konumlu ruleli makasla kesme(6)

2.1.3.1.Ruleli Makaslarla Yapilan Kesme Iglemine Ait
Uygulamalar

Genellikle sayilari az profilli pargalann tek tek kesilmesi veya uzun
bant halindeki sag¢larin belirli dl¢iilerde dilinmesi ruleli makas bigaklarinin

degisik sekil ve konumlarda yerlegtirilmeleriyle saglanir.(14)
2.1.3.1.1.Eksenleri birbirine paralel ruleli kesme

Rulelerin durumuna gore 30 mm kalinhiga kadar levhalarin sefit veya
pul seklinde kesilmesinde kullanilir. Kavrama acist o > 14° ve rulelerin
malzemeye dalmas: (0,2-0,3)..S'dir. (Sekil.2.13)

—-12-



| Rule dlgiiler

—t ;?-; —-:-s-—,q- S > 10 mm i¢in : D = (20-30). S
m : | h =50-90 mm
Ne=/ U S<3mmicin: D=(3550). 8

‘ h =20-25 mm

Sekil.2.13. Eksenleri birbirine paralel ruleli kesme islemi(3)

2.1.3.1.2.Alt bicak egik konumlu ruleli kesme

Kalinhiklar 30 mm. ye kadar olan metalik sa¢larnn gerit, pul veya kavisli
sekilde kesilmesinde kullamhr. Eksenler arasi ag1 8 =30-40° dir (Sekil.2.14)

Rule olgiileri

S>10mmigin: D =20.8
h = 50-80 mm
S<3mmigin : D=28.S

h =15-20 mm
Sekil.2.14.Alt bigak egik konumlu ruleli kesme iglemi(3)

2.1.3.1.3.Yataya gore egik konumlu ruleli kesme

Dairesel plakalardan kiigiik kavisli pargalarin veya girintili ¢ikintih
parcalarin kesilmesinde kullanilir. 20 mm kalinhga kadar kesme yapilabilir.
Kesme boglugu a =0,2.S ve rulelerin dalma mesafesi 0,3.S degerindedir.:
(Sekil.2.15)

Rule olgiiler
S>10mmigin:D=12 S
h =40-60 mm

S<5mmigin : D=20S

h =10-15 mm

Sekil.2.15.Yataga gore egik konumlu ruleli kesme iglemi(3)
-13 -



2.1.3.1.4.1ki veya daha fazla ruleli paralel eksenli kesme

Uzun sgerit haldeki saglarin belirli élgiilerde dilinmesi igin geligtirilen,
L mesafesi ayarlanabilen ve rulelerin arttirilmasi ile birden fazla serit elde
edilmesini saglayan bir kesme geklidir. Rulelerin durumuna giére 10 mm
kalinliga kadar kesme yapilabilir. Kesme acgis1 90°, dalma miktar1 b = 0,5.8
ve kesme boslugu a=(0,1-0,2) S'dir.(Sekil.2.16)

| a

Rule olgiileri

-

ﬂ D = (40-125) S
b h =15-30 mm

|

Sekil.2.16.1ki veya daha fazla ruleli paralel eksenli kesme iglemi(3)
2.1.3.2.Ruleli Makaslarla Kesmenin Avantajlar

Bu tarz kesmelerde daha az glicteki makinalarla daha biiyik kesme
siratine ulagilmigtir. Ruleli kesmelerle bir taraftan karigik sekilli
parcalarin tek tek kesilmesi gergeklestirilirken, diger taraftan uzun bant
halindeki saglarin cesgitli genigliklerde seritlere kesintisiz dilinmesi
saglanmigtir.(Sekil.2.17)

Kesm?& §
makard \4;&.’
A WS gagaltme ~
— WP \,\QBQ’““ 9\ tameert
o —— N

D
) IR \fk?“ 5

/ g e A 5 .
tambu’ R

Sekil.2.17 Ruleli makaslarla gerit dilme



Serit malzeme iiretilmesine paralel olarak otomatik ilerlemeli sac
igleme pfeslerinin geligtirilmesiyle kesintisiz bir iiretim gergeklestirilmis,
¢ikan hurda miktarinin azaltilmasiyla énemli &l¢iide malzeme tasarrufu
saglanmigtir. Otomotiv sanayiinde faaliyet gésteren bir kurulugun serit
malzemeye gecmeyle ilgili olarak yapmig oldugu arastirma ve elde ettigi
sonuclar bu konuya ait ilging bir 6rnek teskil etmektedir.(12)

Bu kurulugs gerit malzemeye ge¢mekle sac¢ tiikketiminde ilave bir
kazancgla birlikte serit sacin fiat farkindan dolayr maliyetini diistirmeyi
amaclamigtir. 2 mm kalinhga kadar tabaka sac¢tan imal edilen tim
parcalarn serit sagtan imaliyle en ve boy fireleri minimuma indirilerek briit
parca agirhigimn azalacag gorilmistiir. Ayrica boyutlar: agisindan 32 olan
tabaka c¢esidi serit malzemeye gecilmesiyle 23'e diigiirilmistiir. Tabaka ve
serit sac iig;in tinite bagma tiketilen sa¢ miktarlarn kg olarak asagida
verilmistir. Bu miktarlar bir iinitede kullanilan 2 mm kadar olan biitiin

saglarmn toplam agirhgidir.

Tablo.2.1.Tabaka ve serit sa¢ olarak tiikketimin kargilagtirilmas:

Unite Ad Unite Kodu  Tabaka Sa¢  Serit sac
Escort 4 kapili "A2 141.3 123.4
Pikap P2 209.1 192.9
Escort sw A5 139.3 125.9
Transit minibus V1 683.0 660.3
Transit van V2 674.8 663.9
Transit kamyonet V3 659.8 591.6

Kargo kamyon D 214.5 173.5

Bu duruma goére yillik imalat miktarlari olan 10000 otomobil, 5000
kamyonet ve 6000 kamyon i¢in tiiketilen toplam sa¢ miktarlar1 tabaka sac
olarak 6350 ton/yil gerit sa¢ olarak 5.920 ton/yil olarak hesaplanmistir.
Boylece kurulug y1lda 430 ton malzeme tasarrufu saglamigtir. Buna karsihk

bu kurulugsun yapmis oldugu yatimm sadece Sekil.2.18a veya b
— 15—



makinalarindan biridir. Bu sekilde kullamlan gerit malzemeden istedigi
plakayr kendi olgiillerine uygun uzunlukta fire vermeden elde etmesi

mimkiin olmustur.

Gerl itmeli. Kesilen
dayama -~ parga—
. Makas ~ ~N g g ”\2:
Oc:eltme ~ R i s SRt
msearelar: Lo g 4

erit -
malzeme

Tas c1ct bant

[ \ -{{erietme
Diuzeitme mMchkirasi

makaralars
Bosgltma (b) Kayma harekelli kes~+ makasi
tamburu

Sekil.2.18.Serit malzemeden giyotin makas vasitasiyla tabaka kesilmesi
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2.2.KALIPLARLA KESME

Kaliplarin kullanildig diger dretim sekillerinde oldugu gibi, kesmede
de temel amacg birbirine 6zdes parcalarin, talag kaldirilmadan, ¢ok kisa
stirede ve en az malzeme kullanilarak iretilmesini temin ederek

maliyetlerin diigiintilmesini saglamaktir.
2.2.1. Kahplarla Kesmenin Simiflandirilmasi

Metalik sa¢ ve levhalarin kaliplar vasitasiyla kesilmesi, arzu edilen
Uretim gekli ve parganin bigimine gore taslak (¢evre) kesme, delme, artiksiz
kesme, ayirma, ¢entik a¢gma, yarma ve ¢apak keserek son boyutlara getirme

iglemleri olarak siniflandirilabilir.(4)
2.2.1.1.Taslak (¢cevre) kesme

Parganin tiim cevresince kesilmesiyle gergeklegen bir iglemdir. Zimba
tarafindan kaliptan itilen parga ig pargasidir. Bu kesme geklinde taslak

parcalar arasinda kalan kisimlar atilmaktadir. (Sekil.2.19)
Serit (suetet Serit malzeme

o000 3
2~ 4

A
' Keailan parcs

Kesilen parca

TR

Sekil.2.19.Taslak (¢cevre) kesme iglemine ait 6rnekler(15)
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2.2.1.2.Delme

Taslak kesme isglemine benzer. Ancak bu kesmede zimba tarafindan
itilen parga atihir. Taslak kesme ve delme i;5lemir§in beraber yapildigi kalip
diizeni Sekil.2.20.de gorillmektedir.

r
RERRR |

el

/4

v
4

1

LN
AN

Sekil.2.20.Taslak kesme ve delme kalibi ile kesme iglemi(4)

/

—

2.2.1.3.Artiks1z Kesme

Bu kesme geklinde gerit malzemeden belirli sekillere sahip pargalar
metal kayb1 olmadan ayrilir. Kesme ¢izgisi diiz, kimk veya egri seklinde
olabilir. Bazen artik par¢a seridin iki ucunda olur.(Sekil.2.21)

2.2.1.4.Ayirma

‘Bu tip kesme iglemlerinde parga, serit malzemeden ayirma
zimbalariyla ayrilmaktadir. Olgii tamlh@ istenmeyen ve artik malzeme
sarfiyatimin az olmasi ‘ gereken kesme iglerinde kullanilir.(15) Ayirma
isleminde gerit malzemeden ayrnlan ig pargasimin kesilen kenarlan

birbiriyle uyum gostermez.(Sekil.2.22)
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Mailzeme
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' Aywrma cixgisi
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Kesilen parca

TR AT -

Ayirma  Clagist

74

X Serit maizeme

Sekil 2.21.Artiksiz kesip ayirma iglemi(5)

__Bosattma
- AYIr M2 Ayirma Zimbasi
2imbag! Zimbast
—
H
Davama 3 Dayama SN
i v k. .\
N
) ‘ Lo

Nayrilan parga

’

Sekil.2.22.Ayirma igleminin gerit malzeme iizerinde gosterilisi(15)
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2.2.1.5.Centik A¢ma

Centik a¢gma igleminde sa¢ pargamin kogelerinde veya kenarlarindan
kiigiik pargalar kesilerek daha sonraki sekillendirme islemine hazir hale
getirilir.(Sekil.2.23)

Taslgk Artik

Sekil.2.23.Centik agma iglemi.(4)
2.2.1.6.Yarma

Bu kesme isleminde gerit malzemenin belirli bir yerine metal kayb:
olmaksizin kesme iglemi yapilarak parganin bundan sonraki gekillendirme

iglemine hazir hale gelmesi saglamir.(Sekil.2.24)

Sekil.2.24.Yarma igleminin gematik gosteriligi(4)
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2.2.1.7.Capak Kesme

Sekillendirilmis parganin son boyutlarina getirilmesi i¢in uygulanan
bir kesme iglemidir.(Sekil.2.25)

Sekil.2.25.Capak kesme iglemi(4)
2.2.2.Kesme ve Delme Kaliplar:

Kaliplarla kesme, kesme isleminin ¢esidine gore degisik isimler
almasina ragmen amagclarindaki ortak nokta, iglemlerdeki benzerlikler,
kalip ve zimba olgiilerini belirleme 6zelligi ve daha sik kullamilmalar
nedeniyle kesme ve delme kaliplari iizerinde durulacaktlr. Kesme ve delme
kaliplarina ait bir 6rnek Sekil.2.26.da verilmektedir.(5)

2,2.2.1.Kesme ve delme kahbxm~méydana getiren parcgalar

Bir kesme ve delme kalibina ait temel elemanlar Sekil.2.26.da
gorilmektedir. Bu elemanlar iglem sonucu elde edilecek ig pargasimin
profiline uygun bogluklarin agildig: kalip govdesi, kesme ve delme zimbalar
ile ayirma plakasidir. Ayirma plakasi, klavuzlar, dayama mandalh, dayama
cenesi ve kalip govdesi kalip althigina, kesme ve delme zimbalar: ise zzmba
plakasi vasitasiyla sap tutucusuna civata ve pimler vasitasiyla
baglanmiglardi. Bu elemanlar, zzimba ve kalip birbiriyle tam olarak uyum

saglayacak sekilde kahp takimina tesbit edilmiglerdir.
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1-Kalip 7-Zimba plakasi
2-Ayirma plakasi 8-Delme zimbasi
3-Kesme zimbas, 9-Klavuz

4-Klavuz pim 10-Kalip althg
5-Sap 11-Dayama mandal
6-Sap tutucusﬁ 12-Dayama ¢enesi

Sekil.2.26.Kesme ve delme kalibi(5)
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2.2.2.2.Kesme ve Delme Kalibinin Calismasi

Kalip, sapin bagli bulundugu sap tutucusu vasitasiyla pres hareketli
baslagina, kalip althg vasitasiyla da pres tablasina baglanir. Pres hareketli
baglig, pres tablasindan en uzak mesafede ise iist kurs noktasindadir. Pres
pedalina basildiginda hareketli bagliga bagh kesme ve delme zimbalar: pres
tablasina dogru hareket eder. Sekil.2.26.daki ornek kesme ve delme
kalibinda oldugu gibi kesme igleminin baglangicinda delme zimbasi, dayama
cenesine dayanmig olan malzeme geridini keserek tizerinde bogluk meydana
getirir ve artik pargayr kahp govdesindeki bogluga iter. Kesme iglemini
tamamlayan zimba baglangi¢ konumuna geri donerken ayirma plakasi
malzemenin zimba ile beraber hareket etmesini engeller. Serbest kalan
malzeme dayama mandalina gelerek durur. . Bu anda zimba baglangig
konumundadir. Pres baghginin ileri veya geri hareketinde katettii mesafe
(alt ve ust 6l nokta arasindaki uzakhk) pres kursu olarak adlandirilir. Pres
pedahina ikinei defa basilmasiyla delme zimbasinin baglangigta yapmig
oldugu harekete ilave olarak kesme zimbasi da presin baglangi¢ hareketinde
delinen kism1 keserek malzeme geridinden ayirir ve is parc¢as: olarak kesme
kalibinin bogluguna iter. Islem bu sekilde delme kalbi tarafindan artik
parca, kesme kalib1 tarafindan da is par¢asimin aymi anda alinmasiyla
malzeme geride bitinceye kadar devam eder. Malzeme seridi iskelet olarak

diger taraftan ¢ikar.

Secilen ornek kesme ve delme kalibinda oldugu gibi presin bir
¢evriminde iki veya daha fazla kaliplama iglemini yapan kaliplara ardigik
kaliplar denir. Ardisik kaliplari imal etmenin zorlugu 'yanlrida tiretim
maliyetlerini diigiirmesi nedeniyle ¢ok biiyiik bir ekonomik yarar: vardir. Iki
veya daha fazla islemin bir defada yapilmasi ve otomatik ¢alismaya uygun

olmas iiretim siirelerini 6nemli sl¢iide diigiirmektedir.
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2.2.2.3.Kalipla Delme veya Kesme Islemi

Sekil.2.27.Kalipta kesmenin meydana gelmesi(3)

Kaliplarla kesme veya delme igleminde kuvvetlerin zimbalar
vasitasiyla malzeme iizerine uygulanmasi sonucu kesme olayr meydana
gelir. Sekil.2.27A'da goriildigi gibi zimba ile kalip arasinda, miktar: kesilen
veya delinen parg¢anin boyutsal olgiileri ile goriniigini etkileyen "X" tek
tarafli kesme boglugu vardir. Kesme olayinin birinci safhasinda zimba
malzeme ile temas ederek tizerinde basing etkisi yapar. Malzemenin
esneklik smin agildiginda plastik sekil degisikligi meydana gelir ve
Sekil.2.27B'de goriildigi gibi malzemenin zimba tarafi ice ¢okerken kalip
tarafi da diga dogru bir miktar kamburlagir.(3)

Pres hareketli baghginn itici kuvveti devam ettik¢e zimba malzemeyi
yigilmaya zorlar ve bir miktar malzemeyi kalip bogluguna iter. Bu kesmede
gercek kesme (kayarak kesme) olaymin olugtugu sathadir.(11) Zimbanin
malzemeye biraz daha dalmasiyla 6nce kahp sonra da zimba tarafinda
kirilma ¢izgilerinin bagladig1 goriliir.(Sekil.2.27C)

Zimba basincinin devam etmesi sonucu kesici agizlarda baglayan

kirlma cizgileri en biiyiik gerilme yigilmalarinin sonucudur. Normal kesme
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sartlarinda (bu konuya daha sonra deginilecektir) kirilmalar birbirine dogru
uzamr ve bulusurlar (Sekil.2.27D). Bu durum meydana geldiginde kesmenin
son sathasi olan kirilma tamamlanmig ve malzemeden istenilen miktarda
parca (is parcgasi veya artik parca) ayrilmig olur. Zimba, malzemeden kesilen
parcayr kalip deliginden itinceye kadar hareketine devam eder. Delme
igleminde olusan gerilme dagilimlar: Sekil.2.28.de goriilmektedir.(6)

me1ba
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———————— e e Kayma gerilmeleri
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++— * En biiylik kayma gerilmeleri

(Sekildeki gerilme birimleri kg/cm? cinsindendir)
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Sekil.2.28.Delme isleminde sagta olusan gerilmelerin dagihimu6)
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2.2.2.4.Kesme Yiizey Kalitesini Etkileyen Faktorler

Kaliplarla yapilan kesme ve delme iglemlerinde kesme yiizeyinin
kalitesini kesme yiizeyi diizgiinliigii, boyutsal hassasiyet ve kesilen
parcanin carpilma miktari belirler. Genel olarak kesme veya delme sonucu
elde edilen kesme yiizeyinin sa¢ yiizeyine miimkiin oldugunca dik olmas:
capak ve cift kesme geridinden yoksun olmasi, en az kenar kavisi ve en
kii¢ciik kirilma agisina sahip olmas: istenir.

Kesme olaymin birinci safhasinda plastik gekil degistirme sonucu
meydana gelen kenar kavisi malzemenin fiziksel ozelligine, kalinhgina ve
kalip geometrisine baglidir. |

Kesilen sacin bir yilizeyinde kenar kavisi meydana gelirken diger
yizeyindeki kenarda genellikle ¢apak olugur. Capak yiiksekligi de yine

malzeme o6zellikleri ile kalip geometrisine baghdir.

Zimba ile kalip arasinda birakilan kesme boglugunun cok kiicik
tutuldugu durumlarda, kesmenin ikinci safhasinda olugan c¢ift kesme
seridinden de kacinmak gerekir. Capak, piiriizli kirilma yiizeyi ve cift
kesme seridi malzemeye uygulanacak diger plastik gekil verme islemlerinde

centik etkisi gostererek erken ¢atlamalara neden olurlar.

Kesme yiizey kalitesine etkileyen ana faktorler malzeme ozellikleri ile
kalip ozellikleridir.

2.2.2.4.1.Malzeme 6zelliklerinin kesme yiizey kalitesine etkisi

Malzeme ozellikleri arasinda kesme yiizey kalitesinde en etkili olanlar
malzemenin kalinh@ ile mekanik ozellikleridir. Malzeme kalinhg ve
mekanik 6zelliginin zimba-kalhp arasindaki kesme bogluguna bagh yiizey
kalitesine etkisi gdyledir. ‘

a) Belirli bir zimba-kalip arasi kesme boglugu i¢in malzemenin
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yumusak olmasi, kdgelerdeki kenar kavisi miktarinin artmasina neden olur.

Ayrica malzeme kalinhig1 arttikca kenar kavisi derinligi de artar.

b) Belirli bir kalinlik ve belirli bir zimba-kahp aras1 bogluk i¢in,
malzeme siinekligi arttik¢a, kesme geridi genigligi artar.

¢) Belirli bir zimba-kalip aras1 bogluk i¢in yumugak malzemelerde
capak yiiksekligi sert malzemelere oranla daha fazla olur. Kalinhgn
artmasi da ¢apak yiiksekligini arttirir.(4)

2.2.2.4.2.Kalip dzelliklerinin kesme yiizey kalitesine etkisi

Kalip ozellikleri arasinda kesme yiizey kalitesine en fazla etki eden

faktér zimba-kalip arasindaki kesme boglugudur.
2.2.2.4.2.1.Kesme bosglugu

Kesilen veya delinen malzemenin gbrﬁnﬁg karakteristikleri dikkate
alindiginda zimba ile kalip arasinda birakilan kesme boglugunun uygun,

asgir1 veya yetersiz oldugu konusunda bir fikir verir.
2.2.2.4.2.1.1.Uygun birakilmig kesme bosluklu kalipla kesme

‘Uygun kesme sartlarinda elde edilen ig parcasi veya artik parca,
kesildigi malzemeye bagh olarak Sekil.2.29.da goriilmektedir. Kenar
kavisleri, kesme olaymin birinci safhasinda meydana gelen plastik sekil
degigmesinin sonucudur. Sag¢n iist yiizeyinde zimba kenar ile alt yiizeyinde
kalip kenarmin temas eden bolgelerinde meydana gelir. Kenar kavisinin
miktan kalip geometrisi ile beraber malzemenin sertligi ve kalinligina
baglidir.

!

’

Kenar kavisinin olugmasindan hemen sonra zimbanin hareketine
devam etmesiyle kesilecek metal kalip bogluguna itilir ve kesmenin ikinci
safhasi meydana gelir. Normal kesme gartlarinda zimba, kirilma
. olmaksizin, metale malzeme kalinhginn yaklagik 1/3'i kadar batar. Parlak

goriiniimlii bu bolgeye kesme geridi denir.(11)
‘ -7 -
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Sekil.2.29.Uygun birakilmig kesme bogluklu kaliptan gikan parganin karakteristik

gbriintigti(11)

Zimbanin ilerlemeye devam etmesiyle olusan en biyiik gerilme
yigilmalar1 nedeniyle zimba ve kalip kesici agizlarinda kirilmalar baglar.
Normal kesme sartlarinda kirilmalar kalip ekseniyle belirli bir a¢ida (Az
karbonlu yumusgak celikte yaklagik 7°) birbirlerine dogru paralel olarak
uzanirlar ve bir noktada kesigirler (6). Bdylece kesme olayinin igiinci

safhas: kinlmayla gerceklesmis ve kesme sona ermis olur.

Kesilen sa¢in bir yiizeyindeki kenar yuvarlanirken diger yilizeyindeki
kenarda genellikle ¢apak olugur. Eger kesici agizlar bilenmis ve zimba ile
kalip arasinda birakilan kesme boglugu dogru ise bu gibi uygulamalarda
capagin olmamas: gerekir. Bidyle bir kalipta elde edilen pargalardaki
capagin derecesi kalibin bilemeye hazir olup olmadig1 konusunda bir fikir

vVerir.

2.2.2.4.2.1.2.A5111 bogluklu kesme kaliba ile kesme

Jekil.2.30 asin bosgluk birakilmig kesme kahbi ile gergeklegtirilen bir
kesme igleminin sonuglarinin gostermektedir. Zimba ile kalip arasinda tek

tarafli  birakilan  genis  bogluk, malzemenin kesilme yerine
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sekillendirilmesine neden olur. Kenar kavis yarigap: biiyiir ve kesme seridi
igine girer. Kesme geridi kiigiiliir, bazan da kenar kavis yaricap ilé karilma
arasindaki simir cizgileri kaybolur. Malzeme asiri kesme bogluguna itildigi
ve kirillma meydana geldigi zaman kirilan kenarlarda biiyiik miktarda
capak meydana gelir. Bitmig ig pargalarinda, asi boglukta meydana gelen
kinlmanin tamamlanamamas) nedeniyle tam tegekkiil etmemis catlaklar
olugur. Bu olumsuzluklara karsihk agir bosgluklu kaliplarda malzemenin
kesilmesine tesir eden baski kuvveti azalmaktadir. Bu nedenle kalin
malzemelerin daha diigiilk kesme kuvvetleriyle kesilmesi agir1 bogluklu
kesme kalibi ile yapilmaktadir.(13)

.-.—-&-—l Kesme boslugu
: |
i~ Zimba dis Kenar kavisi
Malzeme I~ kengrlan AN 'f yan capi
}
<R ANNNNNNEEIH Y
@ L et SER A e L AN Y AN ¥
\ < l.' .,".?":;‘ﬁ???':.‘: &‘:'l;i‘-:- . Kinlm
Tamamigam . Capak
mi§ kirilma A '.'"‘{{},‘j
(catlama) w | jAtgss [ .0 - YO0 L Kinlma

—~~Kesme jperidi

Kalip deligi .
P g Is parcasi veya yari
artik parga

Sekil.2.30.Ag1r1 bogluklu kesme kalib ile iiretilen par¢anin karakterislik gériniigi(11)
2.2.2.4.2.1.3.Yetersiz bogluklu kesme kalibi ile kesme

Kesme boglugu yetersiz birakildiginda malzeme iki veyai daha fazla
kesme geridi meydana getirecek gekilde reaksiyon gosterir. Zimba ile kalip
kesici ééizlarlndaki asin1 agidan dolayl, malzemenin kirilmaya gosterdigi
diren¢ arttirnlmis olur. Basing birikimlerinin sonucu kirlmanin baglamas:
kesici agzlar yerine kesme boslugunda meydana gelir. Kirilmalarn

birbiriyle kesigmemesi nedeniyle tam bir kirilma olugmaz. Daha sonra ba-
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basing birikimleri ikinci kirilmayla sonu¢lanan bir bagka kesme olayinin

meydana gelmesine neden olur.(11)

Kesme
Boglugu
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A J....Jkinci kirilma
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: ieilma

SHttetettedpbe bt Kenar kavist

v L]
'\Kaup Deligi

 Yars ¢api

Sekil.2.31.Yetersiz bosluk birakilmig kesme kalibi ile tiretilen par¢canin karakteristik

goriinigi(11)

Sekil.2.32.de 8 mm kalinliginda ve 50 mm genigligindeki St60-2 ¢elik
sa¢ ¢cok dar tutulmug kesme bogluklu kalip ile delinmesi goriilmektedir.(8) -
Ustteki sekilde zimba malzemeye kopma olmaksizin hy =0,15 S, alttaki ge-

h F_‘“_'_""T
o) h,= zzimbanin dalma derinligi

), 2 1

sapmemiasl)
~

L

ho= capak yuksekligi

Sekil.2.32. Yetersiz bogluk birakilmig kalipla delme

kilde ise h; =0,4 S kadar dalmigtir. Delinen malzemenin agin sikigmasindan
dolayr kirilma zimba kesici ucundan baglamamakta ve kesme boglugunda
Sekil.2.33.de daha agk olarak gorildigi gibi hs  olgiisinde bir
tamamlanmamig kirilma meydana getirmektedir.(8) Zimba u¢ bolgesindeki

malzemenin 181k1§arak sertligi artmakta ve kinlma bu nedenle daha
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yumugak badlge olan kalip tarafindaki kenardan olmaktadir. Sikigmig
malzeme bolgesi sa¢in diiz bir hat boyunca kesilmesine engel olmakta ve

kesilme diizensiz bir gekilde ger¢eklegmektedir.

Capak yuksekligi

hg =1lmm

Biiyliime 36x

Sekil.2.33. Tamamlanmamig kirtlmanin olugumu(3)
2.2.2.4.2.1.4.Kesme boslugunun kararlagtirilmas

Kesilecek malzemenin fiziksel 6zellikleri ve kalinligz ile istenen yiizey
kalitesine kuvvet ve ig gereksinimine bagh olarak kararlagtirilan kesme
boglugu i¢in arastirmacilarin birlestigi kesin degerleri vermek malzemenin
kesme ile ilgili fiziksel degerlerinin 6l¢iilmesindeki ‘zorluklar nedeniyle
miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle ig gereksinimlerini kargilayabilecek
en uygun kesme boglugunun denemelerle kararlagtirmlmas: gerekmektedir.
Kalip imal edilirken az 1§esme boglugu verilerek ige baglanilmasi, daha
sonra uygun malzeme iizerinde yapilan deneme sonuglarina gore boglugun
arttirilmas: tavsiye edilir. Boylece kalibin agir1 bosluk nedeniyle hurdaya

atilmasi 6nlenir.(11)
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Uygun kesme boglugu kalibin émrii ve iiretilen par¢anin kalitesi icin
gereklidir. Agsinn biralkalmis kesme boglugu, is pargasinin deformasyonuna
neden olurken yetersiz bogluk ise zimbanin agsirn zorlanmaya maruz
kalmasindan dolay: kesici pargalarda asinma ve uygun olmayan gerilimler

meydana getirir.(11)

Kesme boglugunun belirlenmesinde dikkate alinacak hususlan su

sekilde siralamak mimkiindiir.(14):

1.Temiz kesme yiizeyi gerektirmeyen siradan kesme uygulamalarinda

normal kesme boglugu kullanilmalidir.

2.Temiz ve parlak kesilme yiizeyi istenen kesmelerde dar tutulmug

kesme boglugu tercih edilmelidir.

3.Kalin pargalarin kesilmesinde kesilen yizeyin durumu kullamima

engel degilse miimkiin oldugunca genig bogluk uygulanmalhdir.

4.Kalin pargalardan kesilecek kii¢iik pargalarin kesme ylizeylerinin
parlak ve temiz olmasi gerekiyorsa dar kesme boglugu ve kavislendirilmisg

kesici kenar kullanilmalidar.

5.Yumusak malzemelerin kesilmesinde kirilmalar fazla

goriilmeyeceginden dar kesme boglugu kullamlabilir.

6.Parca kalinligina oranla kiigiik ¢aph delme islerinde biiyiik kesme
boglugu se¢ilmelidir.

7.Hazh caligan preslerde (dakikada 200 kurstan fazla) takim dayanim
agisindan biyik kesme boglugu tercih edilmelidir.

Malzemelerin fiziksel 6zellikleri ile elde edilecek is parcasinin profili
dikkate alinarak bulunan tek tarafli kesme boglugu degerleri malzeme

kalinhig: yuzdesi olara_k tablo 2'de verilmektedir. (11)
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Tablo 2. Kesme Boglugu icin tavsiye edilen degerler (11)

' BEHER TARAF ICIN
KESME BOSLUGU
(MALZEME KALINLIGI YUZDESI)

Malzeme Karigik Sek | Yuvarlak
Aluminvum
Yumusgak, Kalinlik 1,2 mm den az % 3 % 2
Yumusgak, Kalinlik 1,2 mm den fazla % 5 % 3

Sert % 5—% 8 % 4~ % 6

Piring ve iBaklr

Yumusak % 3 % 2
Yari sert % 4 % 3
Celik
Diigtk karbonlu, yumusak % 3 % 2
Yar sert | % 4 % 2
Sert %5 % 3
Silisyumlu ¢elik % 4-%5 % 3
Paslanmaz celik %5-%8 % 4 - % 6

Ayrica malzemelerin kesme dayanimlarina ve kalinliga bagh asagidaki
ampirik bagintilar kurularak kesme boglugu degerlerini veren formuller
geligtirilmigtir. (10)
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3 mm kalinhiga kadar olan saglar :
x=C.S .Vt

3 mm. den kahn saglar i¢in :
x=(L5C .S ~0.015V1p

Bagintilarda x tek tarafli kesme boslugunu, s malzeme kalinhigini, g
malzemenin kesme dayammm, ¢ ise kesme boslugu faktoruni
gostermektedir. "¢" katsayisi 0.005 ile 0.035 arasinda bir degerdedir. 0.005
degeri temiz bir kesme yiizeyine, 0.035'e kadar olan daha biiyiik degerleri de
diisiitk kesme kuvveti ve ig gereksinimine kargiliktir. Kesmeden beklenen
sartlara gore bu katsay: i¢in bir deger tercihi yapihr. Kesme yiizeyinin fazla
onemli olmadign durumlarda diisiik kesme kuvveti ve ig gereksinimi iéin
0.03.....0.04 ahnabilir. "C" katsayistmin 0.005 alinmasi1 halinde kesme
kuvvetinde % 5 kadar bir artis olmasina karsilik kesme iginde % 70'e varan
bir artis goriilmektedir. Kesme yiizeyinde bir ozellik aranmayan genel
kesme uygulamalarinda "C" katsayis1 0,01 alinmasi tavsiye edilir. (3)

ORNEK PROBLEM (3)

2 mm kalnliginda %0.2 Cluvtg =36 kg/mm2 kesme dayammindaki

celik sac icin kesme boglugu degerlerini hesaplayimz.
cOzZUM

3 mm kalinliga kadar olan saclar icin verilen x = C.S.Jtg formiiliinde

bilinen degerler yerine konursa:
Temiz kesme yiizeyi i¢in C = 0.005 alinirsa
x= 0.005.2.4/36 = 0.06 mm

Diisiik kesme kuvveti igin C= 0,035 alimirsa



x =0.035 .2. V36 = 0.4 mm bulunur.

Kesme boglugu degerine etki eden "C" katsayisinin kesme yiizeyi
sekline ve zimbamin malzemeye batma oranina etkisi Sekil.2.34.dé
gorillmektedir. Denemede 8 mm kalnlhgnda ve kesme dayanimi 60-70
kg/mm?2 olan sa¢ kullanilmig, delme iglemi 25 mm c¢aph zimba ile
yapilmigtir. Sekilden goriilecegi gibi malzeme sikismasi sonucunda zimba
kenarinda olugan ¢apakh ve diizensiz zig-zag kesim C < 0.01 gibi dar kesme
boslugu uygulamalarinda meydana gelmektedir. Kesme boglugu degerleri
buyudiik¢i zimbanin kesilme olmaksizin inalzemeye dalma miktar

kiigilmekte ve zimba éniinde olugan sivri kége yiiksekligi azalmaktadir.(3)

Sekil.2.34.Kesme boglugu faktorii "C" nin h1/so ve h2/So oranlarina etkisi(3)
- 2.2.2.4.2.2.A¢1sal bosluk

Agisal bogluk, is pargasinin veya artik pargamin kalip deliginden gectigi
herhangi bir taslak kesme veya delme igleminde, bu pargalar tarafindan

deligin zorlanmasi sonucu meydana gelen basinci serbest birakmak igin kalip

- 35 —



deliginin kenarlarina verilen konikliktir. Ag¢isal bosglugun verilmedigi
durumlarda basing hizla tegekkiil ettiginden malzemenin kahp deliginden
gecerken 1sinmasina ve carpilmasina, kalip ve zimbanin hasara ugramasina
neden olur. Agisal bosluk, iglenecek parganimn cinsine, tiretim ihtiyaclarina
(zorluklarina) ve kalip konstriiksiyon metoduna baghdir. Kesici elemanlarin
dayanmimlar1 da verilecek agisal boglugun miktarina etki eder. Genellikle
yumugak malzemeler sert malzemelerden daha biiyik agisal boglugu
gerektirirler. Ayn1 cins malzemelerden kalin malzemeler incelere nazaran
daha fazla agsal bogluk gerektirirler. Genellikle kalipta kesilecek
malzemeye ve iiretem ihtiyaglarina bagh olarak her bir tarafa 1/4° ile 3/4°
arasinda degigen bir bogluk agisi vermek uygun olmaktadir. A¢isal boglugun
kahp deligine uygulanigi Sekil.2.35.de gortilmektedir. A goriiniigiinde kalip
deligi kesici agzlara bitigik bir kesme sahasindan sonra agsal bogluk
verilerek yapilmigtir. Kesme sahasimin yiiksekligi malzeme kalinhigina esit
olmal, fakat 1.6 mm. den daha kiigiik olmamalidir. Kalinlig1 3 mm den daha
az olan malzemeler i¢in, kesme sahasina 3 mm lik yiikseklik verilmesi iyi

Kat
xatp govaeyy NN  /Kaie sodest

x|

Kesme soham Agi1sal. dogluk
"A C Gbrinigu

NN
Kalip govaesi &k ;‘:";& ';;:Ld:y‘i‘
1~ OBrinigy (AGSEl bogluk

Sekil.2.35.A¢1sal boglugun kaliba uygulamyg gekilleri

bir uygulama olarak kabul edilir. B goriiniigii agisal boglugun kesici agizda
bagladigin gostermektedir. Bu metod kesile;a pargada depo edilen basincin
miimkiin oldugu kadar erken serbest birakilmas) istenildigi zaman
kullanilir. Acisal boglugu kesici agizda baglayan kaliplar, agindiric: nitelikte
olan malzemelerin kesilmesinde tercih edilir. Aksi haldev silisyumlu ve
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paslanmaz celikler gibi sert malzemeler kalip deligi agzimin ¢ok cabuk
geniglemesine sebep olur. Yumusak ve ince malzemelerin kesilmesinde de
agisal bogluk kesme agzindan basglarsa daha iyi netice alimir. Bu tir
kahplarda agisal bogluk iiretim kalite sartlarina uygun olarak en kigik
degerde tutulmahdir. Boylece kalip kesici yiizeylerini bilemek i¢in yapilan

taglama iglemleri sonucu kesme boslugunun artmasi énlenmig olur.(11)

Sekil.2.35.deki kalip govdesine ait kesici ytlizeylerin bilenmesi
sirasinda "A" goriiniigiindeki kalp deliginin 6l¢iisii, kesici yizeyden kesme
sahasinin alt ucuna kadar degigsmeden kalir. Daha sonraki bilemeler kalip
deliginin geniglemesine neden olur. Agisal bogluk kalip deligine "B"
gorinigiinde oldugu gibi verilirse genigleme ilk bilemede baslar. Kalip
deligindeki artma.mikt‘arl acgisal boglugun derecesi ile dogru orantihidir. Bu

artis miktar tek tarafli olarak asagidaki gibi hesaplanir:
A=tga.B
Bu esitlikte:
A :: Kalip deligindeki tek tarafh artig miktan
B = Kesici yiizeyden taglanarak alinan talag miktar
o = Bogluk agis1

Bilemeden 6nceki kesme bogluguna "A" sonucu ilave edilirse bilemeden

sonraki yeni tek tarafli kesme boglugu bulunur.

A
Yukardaki formiil tgo= —
+ B

seklinde yazilabilir. Bu gekildeki formiil kalp deligine uygulanacak agisal

boslugun secimine yardim'eder.
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Agisal boglugun se¢imine ait érnek problem(11)

Izin verilen maksimum kesme boglugunun artma miktar1 0.06 mm ve
kalip yiizeyinden taglanarak alinacak miktar 6 mm. olduguna gore kalp
deligine kag derecelik bir agisal bogluk verilmelidir?

Agisal boglugun segiminde kullamlan formilde verilenleri yerine

koyarsak:

0.06
= 0.01 bulunur.

tgo=
6

Trigonometrik fonksiyonlarin tabii degerlerinden agisinin 34° oldugu
gorulir. Agisal bogluk miktarinin bulunmasinda, hesaplama sonucu
bulunan tam degerinin yerine en yakin kiigiikk itibari deger kullanilir.

Ornegimiz de bu deger 30' dir.
Itibari deger kullanilmasimin iki nedeni vardar.
a) Itibari degerle calismak daha kolaydir

b) Biraz kiiglik ag¢inin kullanilmasi kalip émrii ile kesme boglugu
arasinda bir emniyet pay: verir. '

Hesaplama sonunda bulunan 1/2° lik agi, verilen sartlar altinda, eger
acisal bosluk Sekil.2.35.B' deki gibi baglarsa, kullamlacak maksimum
bogluk agisidir. Eger kalipta 2.35A" daki gibi 3 mm lik kesme sahasi varsa
maksimum bogluk agis1 1° olabilir.

Ilerde tekrar iizerinde durulacag: gibi kahp 6mriinii, kesme boglugunu
ve agisal boglugu ‘orantili olarak hesaplamak igin Tablo.3 hazirlanmigtir.
Tablo 0.2540 mm lik bir artigla diizenlenmigtir. Bu miktar kalip kesici
yiizeylerinden her bilemede kaldirilabilecek talag miktarnn olarak
digtintlmugtir.
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Tablo.2.3. Kesme boslugunun bilemeye bagh artmasi (11)

o Bosluk agisi, derece

. A=
B Koniklik baglama noktasimin altindaki taglama miktar: : A
| — = 9a
A:Beher taraftaki kesme boglugunun artiy miktar;, mm ; B
B Bogluk agisi B Bogluk agisi
mmolotasl ot3er] 10 D2 | ™ L otis o3| 10 | 20

0.25401 0.001 ; 0.002i 0.0043; 0.0086] 6.6040 | 0.0290, 0.0574: 0.1156: 0.2303
0.5080 9.00182 0.0043i 0.0088! 0.0175; 6.5880 ; 0.0300; 0.0598; 0.1198! 0.2392
0.7620| 0.0028 0.0066; 0.01 32{ 0.0267: 7.1120 | 0.0310| 0.0619| 0.1241! 0.2481

i

1.0160| 0.00431 0.0088| 0.0178; 0.0352| 7.3660 | 0.0320 | 0.0643 0.1285 0.2570
1.2700 0.0056? 0.0‘111§ 0.0224! 0.0441. 7.6200 0.0333' 0.0665: 0.1328| 0.2662]
1.5240 o.ooebf 0.0133] 0.0266] 0.0530 7.8740 | 0.0343] 0.0685| 0.1371| 0.2748
1.7780 o.oo76§ 0.0155{ 0.0306{ 0.0620| 8.1280 | 0,0352: 0.0708/ 0.1417| 0.2836
2.0320 0.0086! 00175, 00356/ 00708 8.3820 | 0.0365| 0.0728! 0.1460| 0.2926
2.2860 o.od99§ o.o1§el 0.0398] 0.0797| 8.6360 | 0.0376 0.0752 0.1506| 0.3014
2.5400{ 0.0110] 0.0220] 0.0444! 0.0883 8.8900 | ‘0.0389! 0.0775! 11582 | 0.3103

2.7940 o.o122§ o.ozaz%" o.msf 0.0973 91440 | 0.0398| 0.0795] 0.1595| 0.3192
3.0480] 0.0132 00264’ 0.0530. 0.1062| 9.3980 | 0.0409| 0.0817] 0.1638} 0.3281
33020 0.0142; 00285 00576 0.1151 9.6520 | 0.0419| 0.0830] 0.1684! 0.3370
35560 0.0152] o.osos! 00620l 0.1236) 9.9060 0.0428¢ 0.0864! 0.1727 0.3459)
38100, 0.0165 0.0335| 0.0665| 0.1328] 10.1600 | 0.0441! 0.0886| 0.1773! 0.3548
40640, 0.0175{ 0.0354 0.0708] 0.1417| 10.4140 | 0.0452; 0.0906! 0.1806| 0.3635
4.3180, 0.0185! 0.0375| 0.0754 0.1506] 10.6680 | 0.0462| 0.0930 oqaezi 0.3724
45720 0.0198| 0.0389| 0.0797| 0.1595) 10.9220 | 0.0474| 0.0952| 0.1905| 0.3813
48260/ 0.0208] 0.0422| 0.0833 0.1684] 11.1760 | 0.0485| 0.0975| 0.1947, 0.3902)
50800/ 0.0220) 0.0445{ 0.0889| 0.1773| 11.4300 | 0.0498| 0.0998| 0.1994 0.39%0
53340 00231 0.0467| 0.0931] 0.1895|11.6840 | 0.0508| 0.1019] 0.2037' 0.4080
55880 0.0244] 0.0490| 0.0978] 0.1947|11.9380 | 0.0518| 0.1041] 02079; 0.4168
58420] 0.0254] 00510 0.1021] 0.2037| 121920 | 0.0530| 0.1061| 0.2125| 0.4257
6.0960| 0.0266/ 0.0533] 0.1066! 0.2125)12.4460 | 0.0542| 0.1084] 0:2169| 0.4346

6.3500] 0.0279] 0.0553| 0.1112] 0.2214] 12.7000 | 0.0553| 0.1108] 0.2214| 0.4435

Kalip deliginin gekli dikkate alinarak diizenlenen kesme boslugu
degerleri Tablo.2.4.'de gorilmektedir.(3)
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Tablo.2.4.Kesme boslugu degerleri (AWF-1507)

f E fa+1f2"

Kesme bosludqu

(1)

. Sa¢
Sa¢ Kalinl1§1inda Parcanin kesme dayanimi T, kg/mm2
Kalinl1g1 | Misaade
mm Edilen
Tolerans 10-25 25-40 40-60

t Xk Xz Xk Xz Xk Xz
0.18 0.02 2.7 5.4 4.5 7.2 6.3 9
0.20 0.02 3 6 5 8 7 10
0.22 0.02 3.3 6.6 5.5 8.8 7.7 11
0.24 0.02 3.6 7.2 6 9.6 8.4 .12
0.28 0.02 4,2 8.4 7 11.2 9.8 4
0.32 0.02 4.8 9.6 8 12.8 11.2 16
0.38 0.03 5.7 1 11.4 9.5 15.2 13.3 19
0.44 0.03 6.6 { 13.2 1 N 17.6 15.4 22
0.50 0.04 J.5 {15 12.5 2 17.5 25
0.56 0.04 8.4 | 16.8 ] 14 22.4 19.6 28
0.63 0.05 9.5 | 18.9 | 15.8 | 25.2 | 22 31.
0.75 0.06 12 22,5 | 18.8 30 26.7 37.
0.83 0.06 13.2 | 26.4 | 22 35.3 ] 30.8 44
1.00 0.07 15 30 25 40 35 50
1.13 0.08 17 33.9 | 28.3 45,2 39.5 56.
1.25 0.29 18 37.5 | 31.2 50 43.8 62.
1.38 0.10 21 41 35 55 48 69
1.50 0.11 23 45 38 60 53 75
1.75 0.12 26 53 44 70 61 388
2.00 0.13 30 60 50 80 70 100
2.25 0.14 34 68 57 © 90 79 113
2.50 0.15 37 75 63 100 88 125
2.75 0.15 41 2 69 110 96 138
3.25 0.25 49 98 82 130 114 163
3.30 0.25 53 105 88 140 123 175
4.00 0.30 60 120 100 160 140 200
4.50 0.30 68 135 113 180 158 22
5.00 0.30 75 . {150 125 200 175 250
5250 - 83 [165 138 220 193 275
6.30 - 95 189 158 250 220 315
7.00 - 105 220 175 280 255 350
3.00 - 120 240 200 320 280 400
9.00 - 135 270 22 350 315 450
10.00 - 150 300 250 400 350 500
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2.2.2.5.15 Pargas: Olgiileri le Zimba ve Kalip Olgiileri
Arasindaki Baginta

Taslak kesme veya delme sonucu elde edilen is pargasi veya artik parga
ol¢lisi, bu parcgalarin elde edildigi malzeme geridi tizerindeki bogluklardan
daha biyiiktiir. Kesilen pargalarin ger¢ek kesme iglemleri kalip boglugunun
kesici agizlarinda yapilir. Bu nedenle kalip deligi 6lcisi, is parcas: veya
artik parcga olgusiinde olmalidir. Zimba ol¢iisii ise kalip deligi olgiistinden,

iki kesme boglugu 6l¢iistiniin ¢tkarilmasiyla bulunur.

Malzeme iizerinde agilan boglugun gergek kesme iglemi ise zumba
tarafindan yapilir. O halde delme igleminde zimba agilacak boglugun
olgisiiden yapilir ve kalip boglugu olgiisii de zimba O&lgiisiine iki kesme

boslugu ilave edilerek bulunur.

Kumc boslugu
[*"Biitlin cevrede eslt

delinen delifin
Slclislinl
tavin eder

mee
>

| Kalip delid
silen is parcasi

blglslind tayin eder

------ Zimba dig kemar:
| =Kol 1p deli§l kenan

/

Sekil.2.36.Kesilen parga olgiileri ile zumba ve kalip dlgiisti arasindaki baginti(11)

Kesme boglugunun kesilecek par¢a olgisiine etkisi gekil 2.36.da
gorilmektedir.(11)
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Zimba ve kalip ¢lgiilerinin belirlenmesinde kesme boglugunun yamsira
dikkate alinmasi gereken diger bir husus da kesilecek parcalar icin taninan
toleranslarin ne oranda kullamilmas: gerektigidir. Bu konuda kullanilan
basit bir kural vardir. Delme kaliplarinda zimba 6nce delik toleransinmin
%25-30"a kullanilarak imal edilir, sonra zimba &l¢iisiine ¢ift tarafli kesme
boslugu ilave edilerek kalp 6l¢tisti bulunur. Taslak kesme kaliplarinda ise
is parcasi toleransinin %25-30'u kullamlarak énce kalip imal edilir, sonra da
kalip olciistinden ¢ift tarafli kesme boslugu cikartilarak zimba olgisi
bulunur. Ayrica zimba ve kalip olgilerinin belirlenmesinde iiretim

sirasindaki aginmalar da dikkate alinmalidir.(3)

Kesme ve delme kaliplaniyla yapilan kesme igleminde zimba kesilen
parcayr kalip boglugu icinde sikigmaya zorlar. Kesilen parcalar kalip
bosglugunu gectikten sonra basmng serbest birakilir ve bunun sonucunda
parca bir miktar genleserek biiytir. Tersine olarak zimba ayirma plakasi
vasitasiyla malzemeden geri cekildiginde acgilan boglukta bir miktar
kapanma olur. Bir ¢ok malzemeler bu gekilde reaksiyon gosterir. Bu nedenle
dar toleransh épargalarda genlesme ve buzilme miktarlann dikkate
alinmahdir. Delik zimbasi aglan boglugun biiziilecegi dikkate alinarak
arzulanan 6lgiiden bir miktar biiyiik, kahip boslugu da genlesmeler dikkate
alimarak is parcas: ol¢lisinden bir miktar kiiciik yapilir. Genlesme ve

biiziilmeler igin Tablo.2.5'deki degerler kullanilabilir.(17)

Tablo.2.5.Malzemelerin genlesme ve biiziilme degerleri(17)

Sa¢ Kalinhg Genlesme ve biiziilme
mm mm
0.80 0.025
0.80 - 1.60 0.038
1.60 - 3.20 0.050
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2.2.3.Kalip Omrii

Kesme kaliplarimin yeni durumundan itibaren kullanilmaz hale
gelinceye kadar olan iiretimde gegen siireleri kalip omrii olarak
tanimlanabilir. Bu siire 191nde tiretebildigi parcalarin miktarina da tiretim
kapasitesi denir.

Kalip kesici agizlar tretim sirasinda agimr ve korelirler. Bu duruma
bagli olarak kesilen ig parcalarinda asir1 ¢apak meydana gelir. Ig
pargalarinda ¢apak yuksekliginin belirli bir simirda olmasi istenir. Bunu
saglamak icin korelen kesici pargalar zaman zaman kesici yiizeylerinden
taglanarak bilenir. Bu nedenle $ekil.2.37.A'da géruldiugi gibi H ve H1
ylkseklikleri, kalip ve zzmbanin her bileniginde bir miktar azalir. Tekrar

Katp gdvdui Ayima plakass
.
M////
|mb¢| T
" S .
z x
A )
N R
A. Yemt walip
|
77 "7
- N 1 \
g E =N E ;.t
5 <3 NN
NNV

B Omru uzatiimis

Sekil.2.37.Kalip 6mriinin sematik olarak gosterilmesi(11)

edilen bileme iglemlerinde zimbanin kullamilan kismi G ve kalibin
kullanilan kismi Gl'e eglt olan toplam miktar, zzimba ve kalip gévdesinden
kaldirlir. Bu durumda kahp Sekil.2. 37B'de gosterildigi duruma gelir. Zimba
yiiksekligi H-G ve kalip govdesi kalinhiga da H1-G1 olmustur. S yuksekligi
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G+G1l kadar azaltilmigtir. Bu durumda normal olarak kalip 6mrini
tamamlamig kabul edilir. Bazi durumlarda zimbay: E'de gosterilen kesik

cizgilere kadar iglemekle zimba émrii uzatilabilir.

Eger bileme iglemlerinde zimba ve kalip govdesinden, geretiginden
fazla miktarda talag kaldirihirnisa kalip émri gereksiz bir sekilde kisalmig
olur. Her bilemede kaldirilan talag miktar: agizlarin yenilenmesine yetecek

en kiigiik degerde olmalidir.(11)

Kesme kahiplarinin  kullanim  siirelerini  uzatmak igin takim
aginmasinin ve buna bagh olarak c¢apak olugumunun kontrol altinda
tutulmas: gerekir. Kesme sirasinda kac¢inilmaz olan capagin meydana
gelmesinin kesme gartlarina bagh olarak gegitli nedenleri vardir. Yumugak
ve kalin malzemelerin agir1 bogluklu kalipla kesilmesinde Sekil.2.30'da
gorildigi gibi kopma capag meydana gelir. Genelde yetersiz bogluklu
kesmelerde, kesme yiizey kalitesi artmakla beraber capak denilen sivri
kogelerin meydana gelmesi séz konusudur. Bu tir kesmelerde zimba once
malzemeye kesilme olmaksizin bir miktar katar. Bu batma sonucu
malzeme, kalip boglugunda zimba tarafindan sikigtirilir. Sikigma sonucu
deformasyona ugrayan malzemede dayanim yiikselmesi olur ve malzemenin
kinlmaya kars direnci artar. Bu nedenle kirilma zimba kenarindan
uzaktaki ylimusak bolgede meydana gelir. Zimba kenarindan uzakta olan
bu ynftllmé (h2) yiiksekliginde sivri kégenin olugmasina neden olmaktadir,
Bu sivri kogenin yiiksekligi malzemeye ve kesme boglugu degerlerine
baghdir. Daha kaliteli kesme yiizeyi elde etmek igin kesme boglugu
kiigiiltildiginde capak yiksekliginde de bir miktar artma olmaktadir.
Yumusak malzemelerin akma &zellikleri daha fazla oldugundan zimba
dalmam da o oranda artmaktadir. Bu nedenle malzeme akma ozellii ne
kadar coksa capak yiiksekligi de o oranda fazla olmaktadir. Aym kesme
boglugundaki kesmelerde, gevrek.malzemelerde capak yiiksekligi siinek
malzemelere oranla daha az olmaktadir. Kesme boglugunun kalip ¢evresine
esit olarak dagitilmamig olmasimn da ¢apak olugumunda blyik etkisi
vardir.(3)
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Capak ytiksekligini arttiran nedenlerden biri de asinmis zimba ve
kaliplarin  kullamlmasidir. Asinmig kesicilerin  kenarlarinda akma
fazlalagsacagindan capak yiiksekligi de artmaktadir. Bu nedenle iiretim
sirasinda, pargalar tizerindeki c¢apagin yiiksekligini izleyerek miisaade.

edilen sinir1 aginca kesicilerin bilenmesi saglanir.

Is parcas: veya artik parca kalip deligi dogrultusunda kesildiginde, bu
pargalar kalp deligine girer ve bu dogrultuda siirtiinerek ilerlemeye devam
ederler. Bu siirtiinmeler kesme par¢alarinn aginmasina neden olur. Zimba
veya kalip deligi ile malzeme arasindaki siirtiinme miktarina tesir eden
herhangi bir faktér, ayrica kalip parcasinin émriine ve etkenligine de tesir
eder. Zimba ve kalip yan cidarlarinin igleme kalitesinin siirtiinme
derecesine dogrudan etkisi vardir. Bu nedenle yiizeyler piiriizsiiz islenmeli,
hatta igleme izleri zimba hareket dogrultusuna paralel olmalidir. Bu
taktirde kalip pargalarinin 6mrii ve etkenligi kaliteli igleme i¢cin maksimum
olacaktir.(11)

Anormal aginma agagidaki sartlardan herhangi biri tarafindan
meydana gelebilir(11):

1.Kesme boglugu: Yetersiz veya fazla,

2.Girig: Zimba kalip deligine fazla girmistir,

3.Sikigma: Zimbalar diger zimbalara gok yakindur,

4.Zimba yiksekligi: Zimbalar kesit alamyla orantili olarak zimbanin

diigey yiksekligi ¢ok biyuktiir,
5.Sertlik: Parca sertligi yeterli mi?

6.Yiuzey kalitesi: Zimba veya kalp deligi yan ylizeyleri pliriizsiz

islenmis mi? Isleme izleri zzmba hareket dogrultusuna paralel mi?

7.Malzeme uygunlugu: Kahp parcasi islenecek malzemenin

gerektirdigi uygun malzemeden yapilmig mi?
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8.Baglama: Parcalar emin bir sekilde baglanmalidir. Baglama,
yuzeyleri temiz ve diiz oldugu kadar zimba eksenine de paralel olmalidir.

Zimbalarin kendileri ile eglegen delikleri dogru olarak ahstirilmalidir
9.Ayirma: Ayirma iglemi muntazam midir?

10.Fazla g¢aligma: Bileme iglemleri arasinda ¢ok fazla parca
uretilmemelidir,

11.Pres gartlari: Presler iyi durumda degilse, kaliplardan normal

uretim beklenemez.

Kesme pargalarindaki aginmalar ve fazla aginmanin is pargasi ile kalip
pargalar1 tizerindeki etkileri Sekil.2.38.de goriilmektedir.(11) A, B ve C

&
X i /
% Jg&? Cok keskin
Cok kiigiik mudtazam
¢apal
Kalip \
A v Artik veya B c
[QUz9Un] kesilen parga
X! P4 Kinsik
Kz }’ J P _
A‘blr ve muntaZzam arabolik
oimayan N\ “e \
9090.;9, \\\}W_ tﬂ!&'*\\
N XN

D

Sekil.2.38.Kesme zimbasi ile kahbin aginmasinin malzeme tzerinde meydana
getirdigi tesirler(11)
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goriiniigleri normal ¢aligma konumlarim gostermektedir. Uretilen is pargas:
H yuksekliginde diizgiin ve muntazam bir kesme sgeridine sahiptir. H
yiksekligine bircok faktorler etki etmektedir (Malzemenin fiziksel
ozellikleri, zzimbanin hiz1, yaglama vs.). Ozellikle kesme boglugunun bu
yukseklige ¢ok biuiyik etkisi vardir. Kiigiik kesme bogluklar: yiiksek H
kesme seridi meydana getirir. Bununla beraber daha dar olan kesme
bogluklari pargalarin kesici agizlarindaki aginmay: arttirir. En elveﬁgli
kesme bogluklar: normal olarak H= 1/4 S - 1/2 S olan durumlar meydana

getirir.(11)

Yeni bilenmis kesici agizlar ¢ok keskin kogelidir. (Sekil.2.38B) Kahbin
cahigmaya baglamasiyla beraber bu koseler bozulmaya baglar. Kisa bir
caligmadan sonra kogeler kinlarak R yarigapindaki c¢alisma kavisleri
meydana gelir.(Sekil.2.38C) Bu en elverigli ¢aligma konumudur. Caligma
kavislerinin yar1 caplarn  degisik olup asagdaki faktorlerden
etkilenmektedir:

1.Kalip pargasimin yapildigi malzeme cinsi,
2.Kalip pargasinin sertligi,
3.Malzemenin fiziksel ozellikleri,

4.Malzemenin kalinhig.

Baglang‘lg calisma yarigap: gelistikce, kesici agzin aginmaya karg: olan
direnci maksimum seviyeye ulagir. Uretim devam ettikce caligma
yaricapimin olgiisii de artar. Daha sonra koge profili E gorinigiinde
gosterildigi gibi parabolik bir gekil ahir. Bu safthaya ulasildiginda, kalp
parcasimin aginmast anj olarak hizlanir. Uretim devam ederse D
goriinuigtinde gosterilen zararh tesirler gortinmeye baglar. Kesme geridinin
H yiiksekligi diizensiz hale gelir, ¢ogunlukla delik gevresinde muntazam
olmayan ¢ikintilar goriiniir. Malzeme ile kalip pargalar arasinda siirtiinme
artar. En sonunda da ig parcas1 bozulur ve kalp parcalar: kullamlmayacak

duruma geli}. Maksimum kalip par¢as:t omrii igin koruyucu bakim
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zorunludur. Parabolik aginma safhasi belirgin hale gelmeden 6nce parcalar
bilenmelidir. Is parcasindaki ¢apak agir1 hale gelmeden once kalip parcalar
bilenirse, fazla taglamaya gerek kalmadan bilemek miimkiin olabilir(11).

Kalip aginmalarn ve ¢apak olugumunu incelemek i¢in 0,5 mm
kalinhginda %4 silisyumlu dinamo sac ile denemeler yapilmig, 0,1 mm
capak yiiksekliginden sonra kesiciler bilenmigtir.(3) Birinci deneyde G40
sert metal kalip ve 210Cr46 takim geligi zumba kullanilmigtir. Sekil.2.39.da
goriildigi gibi kaliptaki aginma 10.000 par¢aya kadar 0.015 mm 50.000
parcaya kadar 0.020 mm olmakta, bu degerden sonra aginma hizh

artmaktadir. Zimba aginmas: iistteki sekilde goriildiigii gibi kaliba gore

w Tt #enrot~ Max. Zimba aginma egris1 hvmax
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Sekil.2.39.G40 kalip-210Cr46 zimba ikilisinde aginma degerleri(3)
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daha fazla olmaktadir. Zimba 31.000, 65.000 ve 85.000 par¢adan sonra ¢apak
yiuksekligi 0.1 mm'ye erigtiginden ti¢ kere bilenmistir. Bu kaliptaki capak
yiiksekligi degigimi Sekil.2.40'da goriilmektedir. Ikinci deney HGB60 sert
metal kalip ve 210Cr46 takim geligi' zimba ikilisi ile yapilmigtir. Bu deney
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Parga sayis [1.109)

Sekil.2.40.Kahibin kullamiminda ¢apak yiksekligi(3)

deki kalip ilk deneydeki HG40'tan yapilmig kaliba oranla yaklagik 10 kata
omiirli olmugtur. Kalip 200.000 pargaya kadar 0,13 mm, 1.000.000 parcaya
kadar 0,25 mm asinmigtir. Sekil.2.41.de gorildigi gibi zimba kullamm
esnasinda 20 defa bilenmigtir. Capak olusumu ve zimba aginmasi
Sekil.2.42.de goriilmektedir. Kesilen geritte olusan c¢apak yiiksekligi
kesilmig puldaki ¢apak yiiksekliginin yaklagik 1/2-2/3'G kadar oldugu alt
egriden goriilebilir. Yapilan kesme deneylerinden asagidaki sonuglar
gikarilabilir(3) '

1.Sert metal kalip ve takim celiginden yapilmig zimba ikilisi ile yapilan
kesme takim émrii, takim geliginden yapilmig kalip ikilisinden 4-6 kat fazla

olmaktadir.
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2.HG60 kalip ile dinamo sacindan iki bileme arasi 1.000.00 parca
kesilebilmektedir.

3.Kesilen pulda olugan capak yiiksekligi gerit kismindakinin iki kati
kadar olmaktadir

4.Baslangi¢ capag: her bilemeden sonra artmaktadir

5.Zimba 6nceleri hizla aginmakta, daha sonra azalmaktadir.
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Sekil.2.41. HG60 kalip 210Cr46 zumba ikilisinde aginma degerleri (3)
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Sekil.2.42.Zimbadaki aginma ve kesilen pul ile geritteki ¢apak yiikseligi(3)
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2.2.4.Kaliplarla Kesmede Ekonominin Yiikseltilmesi

Sac iglemede maliyet, diger sanayi mamullerinde oldugu gibi
hammadde, tesis ve igcilik giderleri toplamidir. Mamullerin igleme
stirelerini kisaltici imalatin gerceklegtirilmesi maliyetlerin diigtiralmesi
acisindan olduk¢a onemlidir. Talag kaldirmadan birbirinin ayni olan
parcalar1 ¢ok kisa siirede keserek igleme siirelerini en aza indirmek
kaliplarla miimkiin olmugtur. Kaliplarla kesmede diigiiniilen yararhhigin
temini icin tretimi yapilacak pargaya uygun olarak agagidaki noktalara
dikkat edilmelidir.

a.Kalip se¢imi,

b.Kalip yapiminda uygun malzeme kullanima,

c.Artik par¢a miktarinin azaltilmasa.
2.2.4.1.Is Pargasina Uygun Kahbin Secimi

Is parcasinin sekline, boyutlarina, toleranslarina ve miktarina bagh
olarak tiretim gegitli sekillerde gergeklestirilmektedir. Bu faktorler dikkate
alinarak iiretimin yapilacagn kaliplarn onceden belirlemek maliyetieri
kontrol altinda tutmanin ilk gartidir.

Kesilerek elde edilen ig pargalarinin iki temel tipi vardir.(13)

1.Diizglin ve paralel kenarlara sahip ig pargalari: Bu tip parcalar,
pargamin gekli dikkate alinarak makaslarda veya ug¢ kesme kaliplarinda
tiretilirler. Bu 6zellikteki ig parcas: Sekil.2.43.-1'de goriilmektedir.

2.Muntazam olmayan ¢evreli ig parcalari: Bu tip pargalar malzeme
seridinde veya beiirli boyda kesilen malzeme tzerinde, parca sekline uygun
bosluklar olusturacak gekilde kapal kahplér kullanilarak uretilirler.
(Sekil.2.43-2)
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Sekil.2.43.Kesilerek elde edilen pargalarin iki temel gekli.(11)

Is parcasimin iiretilmesindeki metod segilirken agagdaki hususlar
dikkate alinir.

1.Cevre sekli: Eger ig pargas: iki paralel kenara sahipse u¢ kesme
yontemiyle imal edilip edilmeyecegi kararlagtirilir. Bu karar verilirken,
serit genisgliginin hassasiyeti, is parcasinin hassasiyeti ve parganin
dizginligli dikkate alimir. Kesilmig geritler * 0,2 mm hassasiyeti
koruyamazlar. Eger parcanin paralel kenarlam arasindaki geniglik bu
hassasiyet sinirlarini gerektiriyorsa u¢ kesme yontemi kullanilmamalidir.
Ayn1 gekilde ig parcasi olgiileri belirli bir hassasiyeti gerektiriyorsa ve
parganin diizgiinligii dnemli ise u¢ kesme yontemi diigiiniilmemelidir. Buna
karsihk uc¢ kesme kalibimin maliyeti diigiiktiir, hurda malzeme miktar

minimumdur ve pres hizini, arttirmak mimkiindiir.

2.0l¢ii: Biiyiik parcalar icin yapilacak kaliplarin maliyetlerinin ¢ok
fazla olmasi nedeniyle bu gibi durumlarda tretilecek parc¢alarin sayilari ¢ok

onemli olmaktadar.

- 3.Hassasiyet ve diiz'giinliik: Karigik gekilli parcalarin kapah kaliplar
kullanilarak iiretilmesinde bir islemde tam g¢evre kesilmesi nedeniyle
parcada carpiklk meydana gelmez. Imal edilecek parga cok karigiksa
parganin tamami ardigik kalipta gevresinin bir veya bir kag kademede yan

kesicilerle ilerleyerek kesilmesi saglanir. Cok hassas igler biitiin iglemlerin
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bir kademede ve aym1 anda oldugu birlesik kahplarla'.&ap111r.($eki1.2.44) Is

parcasinin  daha az hassasiyet gerektiren yerlerde ekonomik olmasi

bakimindan iki kademeli kaliplar kullaniimaldir.

A Igparcasi F Kesme

B Cikana G Delme zimbasi
C Siyiriar plaka H Tabla

D Yay I Itici pimler

E Kalip K Yay

Sekil.2.44.Basit bilegik rondela kalibi(3)

4.1s parcasi sayisi: Uretilecekparga sayilan dikkate alinarak yapilan
kalip seciminde az sayidaki parcalar i¢in kalip yapimindaki kolayhk ve ucuz
olmasi nedeniyle acik kesme kaliplar: tercih edilir. (Sekil.2.45)

—-53 -



A lastik siyiricili kalip B yaylh siyiricali kalip
Sekil.2.45.A¢ik kesme kaliplari(7)

5.Parca kalinligi ve sayisi: Yumusak ve ince malzemelerden
kesilecek az sayidaki pargalarin iiretiminde kalip maliyetini azaltmak
amaciyla kauguk kalip yontemi uygulanmaktadir. Sekil.2.46.da sematik
olarak gosterilen kalip tek parga halinde veya 30-50 mm kalinhgindaki
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Sekil.2.46.Kauguk kahpla kesme(3)
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tabakalardan olugan sert kaugugu igine alan bir cergeveden meydana
getirilmigtir. Kesilecek sa¢ belirli bir yiikseklige sahip, celikten yapilmig bir
zimbanin izerine konur. Zimba kesilecek par¢anin geklindedir. Genellikle
St60-70 kg/mm2 dayanimindaki gelikten yapilan zzimbanin yan yiizeylerine
3-4° lik aq@1 verilmigtir. Yumugak ve ince malzemelerden kesilecek az
sayidaki pargalarin ﬁretimiﬁde ekonomik bir imal yontemi olan kaugukla
kesme 2 mm kalinliga kadar aliminyum ve 1 mm kadar yumusak celik

malzemelere uygulanabilir.(3)

Kesme kahbi gorevi ydpan kauguk takoz kesme baglangicinda
Sekil.2.47A'da gorildiigii gibi kesilecek sa¢1 gablon kenarindan kavrayarak
agag1 dogru cektirir. Uygulanan basing malzemenin zimba kenarindaki
cekme gerilimini yendikten sonra zimba profiline uygun sekilde kopar.
Kesilen kenar diizgiin degildir ve kesme kenarinda oldukc¢a fazla capak
meydana gelir. Malzeme kullanimi agisindan ekonomik bir yéntem degildir.
Kesme kenar ile taslak malzeme kenari arasinda 10-20 mm kadar kesme
payr biraktirmayr gerektirir. Kesme i¢in ¢ok biiyik kuvvetlere ihtiyac
gosterir.(3)
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Sekil.2/47 Kaugukla kesmenin olugumu(3)
2.2.4.2.Kahp Yapiminda Uygun Malzemenin Kullamilmasi

Kesme kahbinin iyi iglemesi ve 6mrii hergeyden énce zimba ve kalip
- i¢in segilen ¢éligin uygunluguna baghdir. Kesme kaliplarinda halen kromlu
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celikler kullanihir. Kromlu ¢elikten yapilan bir kalip iki bileme arasinda
100.000 darbeye dayanir.(16)

Asinmaya karst dayamikli takim geliklerinden en uygun olam
Amerikan standartlarinda D2 tipi olarak bilinen yiiksek karbon ve kromlu
celiklerdir. Bu ¢elikler igersinde %1,5 C, %12 Cr, %1 Mo ve bazen de %1 V
bulunur. Bu ¢elikler tavlanmig durumda alagimca diiglik ferrit ve ¢ok sayida
irili ufakli karbitlerden meydana gelir. Bu tip c¢elikler kati sicakhk
noktasina kadar ostenit ve karbit ihtiva ettiklerinden, buitiin 1s1l iglemlere
ragmen karbiirlerin ¢oziinmesi hi¢ bir zaman ger¢eklegsmez. Tavlanmig
celikler %17 agirhk olarak bu karbiirleri ihtiva eder ve sertlikler 235-255
H.B arasindadir. Bu nedenle geliklere %0,10-0,15 S ilave edilmek suretiyle
iglenebilirlik kazandirilir. Bu tip geliklérin sertlegtirilmesi 1010-1040 °C

arasinda ve havada yapilir.(15)

Karbirlii kaliplar, gelikten olan muadillerine gore daha pahalidir.
bundan bagka konstriiksiyonu, yapilmas: ve bakimi 6zel bilgiler gerektirir.
Bununla beraber, g¢elik kaliplara nazaran istiin bir kullamm saglar.
Karbiirli kahplarin az kullanilmasinin nedeni sadece ilk fiatinin ytiksek
olmasindandir. Yaklagik olarak %10-25 pahali olmasima kargihk faydal
omrii ¢elik kaliplara gore 50-100 kat daha fazladir. Karbiirli celikten
yapilan bir kalibin iki bileme arasindaki darbe sayis1 1 milyondan fazladir.
iki bileme arasindaki bu siire pres iizerindeki baglamanin rijitligi ile
yakindan ilgilidir.(16)

Presin dakikadaki darbe sayisi verimlilik bakimindan ¢nemli bir
faktérdiir. Uygulama da bu sayiy1 gelisi gilizel arttirma egilimi vardir.
Halbuki darbe say1si, zimbanin malzemeye dalig hizina baghdir. (Sekil.2.48)
Dalis hiz1 da takim ¢eliginin ve iglenecek sa¢in dzelligine gore belirtilmesi
gereken teknolojik bir .de{gerde olmahdir. Bu agagidaki bagint1 ile ifade
edilir.(16) ‘
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Dalig hiz1 Va = %OQV R? - (R-S)?

R-S
R

ve presin dalis ags1 Cos o =

Sekil.2.48.Presin malzemeye dahg luzi (16)

Formillerde R = Yar: kurs (Sekil.2.48)
Va = Dalma hiz1
Cok sert gelik igin Va = 0.06 m/sn

Yumusak ¢elik i¢in Va = 0.1 m/sn
olarak alinir(16)

Aym dalis hzim muhafaza ederek dénme hizim degistirmek i¢in,
presin kursunu degigtirmek gerekir. Sekil.2.49'daki nomogram bu

elemanlarin hesabim temin eder.(16)
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Sekil.2.49.Kurs ile malzeme kalinhg ve dalma hizi arasindaki bagintiyi veren

nomogram(16)

ORNEK: Dalma hizi Va= 0.1 m/sn ve malzeme kalinhgn S=0.5

verildigine gore nl =160 ve n2 =250 igin gerekli kurslar tayin ediniz?

¢COZUM: Nomogram iizerinde Va=0.1 noktasindan gizilen ‘dikmenin
dakikadaki darbe sayisini gosteren egrileri kestigi noktalar bulunur. Bu
noktalardan yatay eksene ¢izilen paralellerin S=0.5'den ¢ikilan dikme ile

kesistigi noktalar kurs miktarin belirler.
Buna gore : nl = 160 darbe i¢in 63 mm

n2 = 250 darbe igin 25 mm bulunur.

2.2.4.3.Art1ik Par¢a Miktarinin Azaltilmas:

Kesme igleminde ekopominin saglanmasi, iyi bir tasarimla artik parca
miktarim1 azaltmakla gergeklegtirilebilir. Kahpcihk tekniginde belirli
olgiilerdeki malzemeden en ekonomik gekilde faydalanmak icin, parcalar
énce kalipeilik teknigine uygun olarak tasarlanmali sonra da bu parcalar:

malzeme iizerine en az artik parga verecek gekilde yerlestirilmelidir.

~ 58—



2.2.4.3.1.Islenmemis malzemelerin kaliba verilis sekilleri

Is par¢asimin yerlestirildigi islenmemis malzemeler, kaliba veriligleri

dikkate alindiginda iki gekilde oldugu goriiliir.

1.Tek parga: Islenecekleri zaman kaliplara tek tek verilen pargalar
icin kullanilan bir terimdir. Cok biiyiikk kesme kaliplarinda cahsilirken
bazen bir sa¢ tabakasimin haddeden ¢ktign gibi kullamlmas1 gerekir.
Bununla beraber pek ¢ok hallerde sag¢ tabakalarimin giyotin makaslarda
istenen buyiikliikteki tek pargalara bélinmesiyle, bazen de sgerit
malzemelerin u¢ kesme kahbinda kesilmesiyle elde edilir. Bazi hallerde
kaliplardan ¢kan artik pargalardan kesilmek suretiyle malzemeden

tasarruf saglanir.(11)

2.Malzeme seritleri: Uretilecek ig pargasinin boyutlarina gore,
standart levhalarin belirli dl¢iilerde makaslarla dilinmeleriyle elde edilen
gerit malzemeler, iglenmek iizere kaliba siiriildiigiinde, seri halde
tekrarlanan iglemler i¢in her pres kursunda belirli bir miktar ilerletilir.
Serit malzemenin boyu kesildigi standart levhanin boyuna esgit veya belirli
bir uzunlukta kesilmig olabilir. Rule olarak satilan gerit malzemeler ise
agirhklarina gore standart hale getirilmiglerdir. Soguk haddelenmig bir
celik seridin her rulesinin agirhg 25 mm geniglik igin en az 90 kg olarak
kabul edilmektedir.(11) Kalipta iglenen malzeme sgeritlerini tanimlamakta
kullanilan terimler Sekil.2.50'de goriilmektedir.

-y i i i rk
Arka artik igli Herleme . veridin arka ueu
.
Seridin 0n ucu [ /
On artik_genistidi | —=+pe—Artik koprisi

Malzeme genisligi

" Sekil.2.50.Malzeme geridi terimleri(11)
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2.2.4.3.2.Malzeme tasarrufu hakkinda genel bilgiler

Bir serit malzemeden veya boyutlam bilinen bir levhadan az kayip
vererek faydalanma, kalip tasarimi ile ugraganlarin diigiinmesi gereken en
onemli konularindan biridir. Belirli 6l¢lilerdeki ham malzemeden en
ekonomik sekilde faydalanmak igin parcalar once kaliplama teknigine
uygun olarak diiglintilmeli, sonra da malzeme tlizerinde en az fire verecek
sekilde yerlestirilmelidir. Gerektiginde ﬁargada, fonksiyonlarini yerine
getirmesini engellemeyecek degigikler yapilabilir. $ekil.2.51 ve 2.52.de bu
degigikleri gormek miimkiindiir.

@ 3
R (A

Sekil.2.51.Kalipta iiretilecek flangin geride yerlegtirilmesi

Sekil.2.51a'da goriilen par¢a kesme ve delme kalibinda tiretilmek tizere
malzeme geridine yerlegtirilmigtir. Her bir par¢a i¢in 814 mm2 malzeme
gereklidir ve 1 metre uzunlugundaki serit malzemeye 35 parca
yerlestirilmigtir. Sekil.2.51b'de ise pargamin fonksiyonlarimi bozmadan
yapilan bir degigikliklé her bir parga i¢in 612 mm?2 malzeme sarfedilmig ve 1
metre uzunlugundaki gerite 70 parga yerlegtirilmigtir.

Sekil.2.52.de goriilen’ tagiyic1 par¢a seride a'da oldugu gibi iki parca
arasinda artik parca kalacak sekilde yerlestirilmis olup sonugta %12
oraninda artik par¢a meydana gelmis, b'de ise parga profilinde yapilan

degisiklikle %22 faydalanma saglanmagtir.
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Sekil.2.52. Kondensator tagiyicisinin seride yerlestirilmesi(1)

Genel olarak kalipta iiretilen ig pargalarinin gekilleri birbirinden farkh
olmalarina ragmen, bir ¢ok ig pargas: Sekil.2.53.de goriilen temel gekillere
uymaktadir. Uretilecek is pargalarinin serit malzemeye yerlestirme seklinin
malzeme kullanimin: nasil etkiledigi bu sekilde agikga gériillmektedir.

Kalipla gergeklestirilen tretimde malzeme masraflari 6nemli bir yer
tutar. Bu nedenle malzemeden tasarruf etme kalp yapiminda dikkate

alinmasi gereken 6nemli bir konudur.(11)
2.2.4.3.3.1s par¢asinin malzeme geridine yerlestirilmesi

Is par¢asini malzeme seridine yerlestirirken dikkate ahnmas: gereken
onemli faktorlerden biri de ozellikle pargamin kesme igleminden sonra
biikiilmesi durumunda malzeme geridinin haddeleme yoniidiir. Haddeleme
iglemi uygulanan saglarin lifleri hadde dogrultusunda uzamaya
zorlandigindan, biikme ekseni doku yonine dik oldugunda malzemenin
bitkkme gerilimine karg: kbyma kabiliyeti artar. Eger belli bir doku yonu
kullamlmas: gart ise, ig par¢as: gerit tizerine bu sart1 saglayacak gekilde
yerlestirilmelidir. Bazr durumlarda ig par¢asimin c¢apak yoni de
yerlestirmede dikkat edilmesi gereken bir husustur. Ayrica kalibin caligma

sekli, caligma’ kolayligi, malzemenin ekonomikligi ve kalip konstritksiyon
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Sekil.2.53.Temel ig pargalarinin malzeme geridine yerlegtirilme sekilleri(11)

masraflari, iiretim gartlarina bagh olarak onem kazanmaktadir. Uretim

miktarnnin digiik oldugu ‘durumlarda kalibi daha ucuza mal edebilmek i¢in
caligma kolaylig1 ve malzemenin ekonomikligi dikkate alinmayabilir. Bu
nedenle ig parg¢asinin yerlestirilmesinde liretim gartlan ve ig par¢asinin ozel

durumlar: gozoniine ahinmalidr.
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2.2.4.3.3.1.Is parcasinin enine ve boyuna yerlestirilmesi

Is parcasinin malzeme seridine enine veya boyuna yerlegtirilmesi iki
olgtiyti belirlemesi agisindan 6nemlidir.

1.Serit genigligi: Bu ol¢l geritlerin kesilecegi uygun sa¢ genigligini
se¢cmede kullanilir,

2.1lerleme: Bu deger seritin kesme kademeleri arasindaki hareket
miktarini gosterir.(Sekil.2.54)

82 wm aclema.

a. Enine

g b.Boyuna

Sekil.2.54.1s parcasinin enine ve boyuna yerlestirilmesi(13)

Bagka sekilde yerlegtirmeyi gerektiren bir durum olmamasi halinde
enine yerlestirme boyuna yerlestirmeye gore daha ¢ok tercih edilmektedir.
Bunun nedenini agagidaki gibi agiklayabiliriz.(11)

'1.Enine yerlegtirme daha kisa bir ilerlemeyi gerektirdiginden kesme

zaman azalmig ve geridin kaliba stiriilaga kolaylasmagtar.

2.Enine yerlestirmede belirli boydaki malzeme seridinden daha ¢ok

sayida parga’ tiretilmigtir. Belli sayidaki parcalarin iiretimi i¢cin daha az
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sayida malzeme geridine ihtiyag¢ vardir. Daha az geridin taginmasi ve kaliba

verilmesi siirelerinin azalmasi tiretimi hizlandirir.

3.Seridin on ve arkasinda kalan artik parga miktar1 enine

yerlestirmede daha az sayida gerit kullanilmasi nedeniyle daha az olacaktir.
2.2.4.8.3.2.1s parcalarimin malzeme geridine ic ice yerlegtirilmesi

Baz1 ig pargalarinin sekilleri malzeme tizerine i¢ ige yerlegtirilmeye
miisait olur. Oldukc¢a fazla malzeme tasarrufu saglayan bu yoéntem iki

sekilde uygulanmir:(11)

a.dki paso metodu: Bu usulde ig parcasimin i¢ ige yerlestirilmesi
islemi malzeme sgeridini Jekil.2.55.de goriildiigli gibi kaliptan iki defa

gecirmekle miimkiindiir.

Leu.n?. pcso'cl'\\\ 3 ]
sl

A. Buingi poso \ Coyame
(ikinei pase in)

L i ]
L L.

flecleme

B.lnc poso
ttorgnmis olon kohip dehifini gosternir,)

Sekil.2.55.1ki’ pasolu i¢ ige yerlegtirilmis pa_r;:alar(ll)

’

Birinci pasodan sonra kismen iskelet haline gelmis serit alt st
edilerek veya kaliba girig ucu, kaliptan gikis ucu olarak kullanilmak iizere
ikinci paso 1g:1n tekrar kaliptan geg:lrlhr Bu metod is par¢asinmin 6zel gekli

yiizinden oldukg:a fazla malzeme tasarrufu saglanan ve iiretim miktar az
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veya orta seviyede olan yerlerde kullanilir. Malzemenin elde fazla dolagsmas
nedeniyle iiretime harcanan zaman tek paso ile ¢aligan kalipta yapilan
iretime nazaran %10-20 daha fazla olmasi ve birinci pasoda malzemede
meydana gelen gerilim nedeniyle malzeme geridinde kavislenme meydana
gelmesi bu metodun zararli yonleri olmaktadir.

b.Bir paso ile ¢alisan ¢ok zzmbali kaliplar: Cok zzmbali kalip iki veya
daha ¢ok kalibin birlegsmesiyle meydana gelmig tek bir kaliptir.(Sekil.2.56)

Mert
Son foyoma AL

N

HP—E]&%\JJM\G |

i ¢cyeme

lTércm‘ms alentor hatip delikletini gtaterir}

Sekil.2.56.Bir pasolu caligan ¢on zzmbah kalp(11)

Malzemeden tasarruf saglamaya ilaveten ¢ok zimbali kaliplarin diger
ustiinliigii de her kursta daha fazla par¢a tretmesidir. Cok zimbal bir
kalibin maliyet fiyati her kursta bir parca iireten basit bir kalibin
maliyetinden daha yiiksektir. Kalip maliyeti hari¢ ¢ok zimbali kaliplar ¢ok
pasohi kaliplara nazaran her bakimdan daha tstindiir.

2.2.4.3.3.8.Is parcalarinin birbirine gececek sekilde malzeme
seridine yerlegtirilmesi

Is pargalan malzeme geridine Sekil.2.57'de goriildigi gibi konum
itibari ile birbirinin aym poziisyonda yerlestirilmigtir. Bu gekilde

malzemenin ekonomik bir gekilde kullanilmas: saglanmigtir.
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Sekil.2.57.Is par¢alarinin birbirine gegecek yekilde yerlestirilmesi(11)

2.2.4.3.3.4.Is parcalarinin gerit iizerine artiksiz yerlestirilmesi

Is pargalarni artik birakmadan iireten kaliplardir. En ¢ok uygulanan
artiksiz kesme iglemi bir u¢ kesme kalibinin kullanilmasimi gerektirir.

Sekil.2.58'in A gﬁfﬁnﬁgﬁnde zimbanin kesici kenarindan dayamaya olan

A [« A

imba i % \!
z L LR i\ »X\\\\\\

Dgysma - Kalip dising_disen parga
\ I KRR\e J {
ﬂ pnrf;as- Malzeme geridi ! 2% ’(/ 2 : ¥
\ x\* ///% (] l
Kesilea kenar : \Kahp dellgi

A GorlnlGga B Gorlnuzu

%
,.%/,[lz.

C Gorialsd

Sekil.2.58.1s parcalarinin gerit iizerine artiksiz yerlestirilmesi(11)
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uzaklik seridin ilerleme miktarina esittir. Is pargasinin L uzunlugu da
zimbamin kesici kenarindan dayamaya olan uzaklhigina veya kesme
boglugunun c ile gosterildigi hallerde A+c ye esittir. Is parcasimin genisligi
malzeme geridinin genigligindedir. B gériiniigiinde her pres kursunda iki
parca lretilmektedir. Parcalardan biri u¢ kesme metodu ile geriye dogru
itilmekte diger parca da kalip i¢inde kesilmektedir. C gﬁrﬁnﬁgﬁ ise bunlara

benzemeyen diger ig parcalarimin artiksiz iiretim metodunu gostermektedir.
2.2.4.3.4. Malzeme geridinin verim hesabi

Seri Uretimde malzeme tasarrufu, ig par¢alarinin malzeme geridine en
az kayip verecek gekilde yerlestirilmeleriyle saglanir. En elverigli
yerlestirme geklini karigik bir ig parcas: ig¢in bulabilmek amaciyla bitiin
poziisyonlar denenmeli, iretilecek ig pargasi sayisi, kalip maliyeti v.b.
etkenleri de dikkate alarak faydalanma oraninin en yiiksek oldugu
yerlestirme sekli bulunmabdir. Uretilen ig pargasimin alam "A." ile bir

adimda kullamlan gerit malzeme miktar "A}" ile gosterilirse:
Aq
==0 100
Nt A

oranina, malzemenin faydalanma katsayisi denir. Istatistiklere gore kesme
iglerinde ortalama olarak faydalanma katsayisi % 65 civarinda

bulunmustur. (16)
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ORNEK PROBLEM:

Sekil 2.59'daki is parcasi kesme suretiyle iretilecektir. Ig pargasi
malzeme seridine en yiiksek faydalanmay: saglayacak gekilde yerlestirerek

faydalanma katsayisimi bulunuz? (7)

.L__‘\ \Z
= ‘:j i
Q
= 10
20 20Q
52 ,

Sekil.2.59 Uretilecek is pargas: resmi
cOzUM:
Once is pargasinin net alam bulunur:

Ap= 100 4 mm?

Sonra ig parcasi malzeme geridi iizerine cesitli gekillerde

yerlegtirilerek, herbiri icin faydalanma katsayilar: bulunur. (Sekil 2.60)
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Sekil.2.60 Is pargasinin malzeme geridine yerlegtirilme sekilleri
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a) Enine yerlegtirmeye gore :
Serit genigligi Mg = 62 ve adim H = 34 olduguna gore
Ak = Mg . H = 62.34 = 2108 mm?
An 1004
ng =—— .100 =—— .100 = % 47,62
Ak 2108
b) Boyuna yerlestirilmeye gore:
Serit genisligi Mg = 38 ve adim H = 62 ise
Ay = Mg . H = 38.62 = 2356 mm?
An 1004
ng =—— .100 =—— 100 = % 42,61
Ay 2356
¢) Enine u¢ kesmeye gore:
Serit genisligi Mg = 60 ve adim H = 32 ise
A, = Mg . H = 60.32 = 1920 mm?

An 1004
ng = .100 =—— .100 = % 52,9
Ay 1920 '

d) Boyuna u¢ kesmeye gore:
Serit genigligi Mg = 34 ve adum H = 32 ise
Ay =Mg . H = 34.32 = 1024 mm?
An 1004
g =— .100 = —— .100 = % 92
Ay 1024

Bu sonuca gore "q" sekli digerlerine gore daha verimli oldugundan

kalip bu yerlegtirme sekline gore imal edilir.
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2.3. KESME KUVVETI

Metalik levhalardan diiz veya degisik sekildeki parcalarin ayrilmasim
temin i¢in kesici uglara uygulanan kuvvete kesme kuvveti denir. Herhangi
bir kesme olayinda gerekli olan kesme kuvveti, igsin gerektirdigi uygun
tonajda bir makina segilmesinde ve kesmeyi gercgeklestirecek kesici

elemanlarin boyutlarinin kararlagtirilmasinda ana faktor olarak kullanihir.

Kesici uclar malzeme ile temas eder ve kesme sartlarina uygun olarak
kalinligin belirli bir oraninda malzemeye batar. Malzeme fiziksel ozellikleri
ve kalinliklar dikkete alinarak hazirlanmis zimba batma oranlan

Tablo.2.6.'da verilmektedir.(14) Kesici uclar tarafindan uygulanan kesme

Tablo.2.6.Normal bogluklu kesmelerde zimba batma oranlari(14)

Malzeme Malzeme kalinligis mm

Yumusak gelik <1 1-2 2-4 4
15 = 25 — 40 kg/mm? 0,75 - 0,70 0,70 - 0,65 0,65 - 0,55 0,50 - 0,40

Yar: sert gelik
1g =35-55 kg/mm? 0,65 — 0,60 0,60 - 0,55 0,55 ~ 0,48 0,45 - 0,35

Sert ¢gelik
1g=50-75 kg/mm? 0,50 - 0,45 0,45 - 0,40 0,40 - 0,35 0,35 - 0,20

Aliminyum
Bakar 0,80 - 0,75 0,75- 0,70 0,70 - 0,60 0,65 - 0,50

kuvvetine malzeme direng gosterir. Malzemelerin kesilmeve karsi
gorterdikleri diren¢ kesme kuvveti tarafindan asildiginda kesme olay1
gerceklesir., Bu nedenle kesme kuvvetinin hesaplanabilmesi icin
malzemelerin kesilme gerilimlerinin bilinmesi gerekir. Bir malzemenin

2 sini koparmak icin gerekli olan

kesilme gerilimi bu malzemenin 1 mm
kuvvettir. Kesme kuvveti, malzemenin kesilme direnci zimbanin batma
oram h/s'ye bagh olarak siirekli degistiginden kesme islemi boyunca degisir.
Kesme direnci T 'nin zimba batma yolu ile orantili olarak degisimi

Sekil.2.61'de  goriilmektedir. Yaklagik olarak malzeme kalhnhgimn
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%30unda en yiksek degerine ulasan kesilme direnci malzemenin kesme

dayanimina egittir.

kglmat
% \
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Sekil.2.61.Kesme direncinin zimba batma oranina gire degisimi(3)

Tablo.2.7.Baz1 malzemelerin kesme dayanim degerlerit3)

Malzeme Kesme Dayanimi Malzeme Kesme Dayaninu
T = kg/mm? 1 = kg/mm?

Celik % 0,1 C 24 - 30 Karton 7-9

% 02C 32 -40 Klingerit 4-4

%03C 36 - 48 Pertinax 10-14

%04 C 45 - 56 Textolit 9-12

%06 C 55 -70 Mika 53-8

% 0.8 C 70 - 90 Deri 0,7
Silisli Celik 45 - 55 Sert lastik 2-6
Kalay 3-4 AlCuMg 2238
Kursun 2-3 AlMgSi 20-30
Kagit 2-5 Piring Ms 63 22-40

Kesme kuvvetinin hesabinda kullamlan kesme dayanimi, malzemenin
sekil degisim orani ve kesme sartlarmma bagh olarak degismesi nedeniyle
saghkli sonu¢ vermez. Bu nedenle hesaplamalarda ¢ekme dayanimimin
kullamlmas1 daha dogrudur. Kesme dayanim ile ¢ekme dayanimu arasinda

1B = 0,8 CR



bagintis1 vardir. Bu bagint1 kesme sartlarina gore su sekilde verilebilir.(9)
d/s 2 durumunda 1tp =0.8 OB
d/s = 1 durumunda 1t =o0p
d/s < 1 durumunda tg > op
2.3.1.Makaslarla Kesmelerde Kesme Kuvveti

Makaslarla kesmelerde kesme kuvveti makas kesici agiz sekillerine ve
bu agzlarin  konumlarna goére asagidaki bagintilar yardimiyla
hesaplanabilir.(14)

Paralel konumlu givotin makaslarda kesme kuvveti
P=L.S.tg

Egik konumlu giyotin makaslarda kesme kuvveti
2
S

P=05 18

tgw

Ruleli makaslarda kesme kuvveti

h.s
P=05 B
tgo
Bu formiillerde : P kesme kuvveti kg
L kesme uzunlugu mm
® bigaklar arasi egim agis1 derece
15 malzemenin kesme dayanim kg/mm?2
h bicaklarin malzemeye batma mm
derinligi
o rulelerin kavrama agisi derece
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Giyotin makaslarda malzemenin bicaklar arasinda dénmesine engel

olmak i¢in uygulanan Px baski kuvveti ile P kesme kuvveti arasinda:
Px =(0.1....0.2) P bagintis1 vardir.(3)

Makaslarda kesme hiz1, makasin cinsine gére 0.04-0.2 m/sn degerleri

arasinda alimir(2)
2.3.2.Kaliplarla Kesmelerde Kesme Kuvveti

Normal kesme sartlarinda (normal kesme bosluklu, paralel agizh
kesiciler kullanilarak) kaliplarla gerceklestirilen taslak (¢cevre) kesme ve
delme iglemlerinde gerekli olan kesme kuvveti, malzemenin kesilme
dayanim ve kesilen yiizey o6lciileri dikkate alinarak asagidaki baginti ile

heisaplanabilir.
P=L.s. B

Kesilecek malzemeye ait kesme dayamimimin kararlastinlmasinda
daha once bahsedilen zorluklar nedeniyle ¢cekme dayamminin kullanilmas:

daha emniyetlidir. Buna gire normal kesmede:
P =0.8L.s.op

bagintisi kurulabilir (9). Bu bagintilar delik ¢ap1 ve kesme boslugu dikkate
alinarak asagidaki sekillerde verilebilir.(9)

4 <2 oranl kiigik delmelerde P _d. m.s.op

S 3:\/§

Kiiciik kesme bosluklu kesmelerde P = L. s 6g (0.005.s. V1p)

Bu formiillerde : d delik ¢ap: mm
s  malzeme kalinlig1 mm
L kesilen uzunluk derece
og malzemenin ¢ekme dayanim kg/mm?
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Eger bir kalipta ayni anda ¢aligan birden fazla zimba varsa, bu kalibin
kesme kuvveti her bir zimba igin gerekli kesme kuvvetlerinin toplamu
kadardir. Ayrica kalip tezgahinin belirlenmesinde kalipta bulunan yay ve
benzeri bask: diizenekleri i¢in gerekli ikuvvetlerin de kesme kuvvetine ilave

edilmeleri gerekir.
2.3.3.Kesme Kuvvetiyle Kesme Olay1 Arasindaki Baginti

Kesme olayinda daha once bahsedilen plastik gekil degigtirme, batma
ve kirllma safhalan kesme kuvveti ile ilgilidir. Sekil.2.62'da gorildiigu gibi

KmtmaLka.am.qJ.,‘
B%Lm_a.__..-
Aram Uk & ocg
Pidstik bigim N\ V/

dedistirme /\
r~-=~=9
! '
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Sekil.2.62.Kesme kuvvetinin kesme olayi ile olan bagintisi(11)

bir kesme veya delme zimbasi malzeme igine itildiginde meydana gelen

kesme olayinmin bu ug: safhasi kesme kuvvetinin yik egrisi olmaktadir.(11)

Zimba malzeme ile temas ettifinde diren¢ baglar. Yiik, plastik sekil
degigtirme safhasim gegtikten sonra batma tamamlanincaya kadar siirekli artar.
kinlma meydana geldiginde birikmig yiik aniden serbest kalir. Sayet zimba ile
kalip arasinda uygun birakilmig kesme boglugu varsa, kinlmanin meydana
geldigi bu noktada kesme kuvveti malzémenin kesilme gerilimine esittir. Daha
sonra egri alt glzgl yakimna dogru siiratle diiser. Yiik egrisinin son kismi, zzmba
malzeme igersinde ilerlerken meydana gelen siirtiinme direncini gosterir.
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2.3.4.Kesme Kuvvetinin Azaltilmasi

Kesme kuvvetini azaltmak icin Sekil.2.63.de gorildiigii gibi kalip veya
zimba kesici yiizeyleri egik olarak bilenirler. Bu gekilde kesme kuvvetinin

Sekil.2.63.Kesme kuvvetini azaltmak i¢in kesicilerin egik bileme sekilleri(3)

daha kiiciik bir degerde, daha uzun kesme yoluile uygulanmasi saglanir. Bu
tiir uygulamalarda zzmbanin tek yonlii zorlanmalarina engel olmak gerekir.
Bunun i¢in zzmba veya kaliba uygulanan egimler simetrik yapilmahdir.
Kesilecek parcalarn bu egim nedeniyle zarar gérmemesi i¢in taslak kesme
isleminde egim kaliba delme igleminde ise zimbaya verilmelidir. Egik
bilenmis zimba ve kaliplarla yapilan kesme islemlerinde gerekli kesme

kuvveti Tablo.2.8. yardimu ile hesaplanabilir.

— 76—



Tablo.2.8.Egik bilenmis zimba ve kaliplarda kesme kuvveti(3)

Kesme Ozellikleri ~ |KesiciTipi Sek.2.63| Kesme kuvveti bagintis
a
Genel hallerde uygulanan b P=L.s. k.t
egik bilenmis takimlarla ¢ k, kat say1 L < 200mm
yapilan ¢evre kesme igleri d H=sisek=04..0,6
e H=2sisek=0,2.04
H>s durumunda
Iki tarafl egik bilenmis takimlarla a P=12s IB(zl +b 0.5s )
b H = s durumunda
P=2stgta+ 0,5b
Dért tarafl egik bilenmis kesme ,
kenarh takimlarla yapilan ¢ P= %B-
karasel gekilli kesme iglemleri 2
Iki tarafl: egik bilenmis a H = s durumunda
takimlarla yapilan dairesel b - % m.d.s. T
sekilli kesme igleri -
Tek tarafh egik bilenmis H > s durumunda
kesme kanarl takimlarla f P=s. 1. (ll + bﬁ{—)
vapilan prizmatik gekilli H = s durumunda
kesme iglemleri P=s tglta+b

Zimba ve kaliba verilebilecek egim agilar: Tablo.2.9.da goriilmektedir.

Tablo.2.9. Zimba ve kaliba verilecek egim degerlerit 14)

Malzeme kalinlig Egim Yik. Egim Aqist Kesme kuvvetindeki
(s} mm (H) mm 0] azalma %

<3 - 2s 5 30-40

3-10 s 8 60-65

Ayrica maksimum kesme kuvvetinin aym anda uygulanmasini
onlemek i¢in ¢ok sayida zzmba bulunan kaliplarda zimbalar farkli boylarda

yapilir. Bu fark ince malzemelerde sa¢ kalinhigi, kalin malzemelerde ise sag

kahnliginin yaris1 kadardir.
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2.4. KESME iSi

Yatay eksenin kesme jrolunu ve diigey eksenin ise kesme kuvvetini
gosterdigi bir kuvvet-yol diyagraminda kesme isi bu diyramin alanina
esittir. Kesme kuvvetinin kesme stiresince degisken olmasi nedeniyle bu

alanin hesaplanmasinda bu alana esdeger bir dikdértgenin alaninin hesap-

o

J;‘;
[

Sekil 2.64 Kesme kuvveti - kesme yolu diyagramai.

lanmas1 yoluna gidilir. Tabani parca kalinligina esit olan bu dikdértgenin
yiksekligi Sekil.2.64.de gorildigi gibi ortalama kesme kuvvetine esittir.
Kesme kuvveti degigimi zzimbanmin malzemeye kesme baglangicina kadarki
dalma oram ile ilgilidir. Bu oran X = Pm/P seklinde gésterilirse degeri
malzeme kalinligina, malzemenin fiziksel 6zelligine ve kullamilan kesme
bosluguna bagl olarak Tablo.2.10'da verilmistir.(14)

Tablo.2.10.Kesme isi igin X degerleri

Malzeme Malzeme Kalinlig:s (mm)
<1 1.2 2.4 >4
Yumusgak ¢elik sac 0,70..0,65 0,65..0,60 0,60..0,50 0,45..0,35

25...35kg/mm?

Orta sert gelik 0,60..0,55 0,55..0,50 0,50..0,42 0,40..0,30

35...50kg/mm?

Sert ¢elik 0,45..0,42 0,42..0,38 0,38..0,331 0,20..0,30

50...70kg/mm?

Al ve Bakur (tavl) 0,75..0,70 0,70..0,65 0,65..0,55 0,50..0,40

—78 —



Is bagimitisinda bu katsayilar kullanilirsa is formili

P.s
A=X

kg.m
1000

seklinde yazlabilir. Dar tutulmus kesme boslugunda ve yumusak
malzemelerde zimbanin kesilme baglangicina kadar ki dalma miktari, sert
malzeminin genig boglukla kesilmesine oranla -daha fazla oldugu
Sekil.2.34'de agiklanmigti. Kuvvet kesilme baglangicina kadar hizla
yikselmekte, hl dalma boyundan sonra kesilmig malzemeyi kalip
bosluguna itinceye kadar diigmektedir. Bu nedenle aym dayanima sahip
malzemenin dar boglukla kesilmesi ile genig bogluk kullanilmas: arasinda
dalma orami degigikliginden dolay1 kesme kuvvetinin etki zamaninda da
degisiklik olur. Dar tutulmug kesme boglugunda kesme kuvveti daha uzun
slire yitksek degerde devam ettiginden kesme isgi de o oranda artar. Kesme
boglugunun kesme kuvvetine etkisi Sekil.2.65.de goriillmektedir. Kesme
boslugu ne kadar dar tutulursa kesme kuvveti ve igi o kadar biiytimektedir.
C > 0.03 gibi ¢ok buyiik tutulmus kesme boglugu degerlerinde bile kesme
kuvvetindeki azalma %5...10 kadar olmasina ragmen, dar tutulmus kesme
boglugunda zimba batma oran1 biyik oldugundan kesme isinde %40’ a
varan bir artig olmaktadir. Aragtirmalar ‘kesme hizinin yiikseltilmesi ile

kesme kuvvetinde bir azalma oldugunu gistermektedir. Aym sekilde

Nrao2s!
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) X=029 | |\
& Ve 0088
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Sekil.2.65.Kesme boglugunun kesme kuvveti ve igine etkisi (3)
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yumusak malzemelerde zimba batma orami sert malzemelere gore daha

fazla oldugundan yumugak malzemelerin kesilmesinde kesme isi daha
buyiktiir.(3)

Egik agizli kesiciler kullanildiginda kesme isi :

s+ H
Ao =X1 Pe.

kg.m ile bulunur.(14)
1000

Burada: Pe egik kesicilerde kesme kuvveti kg (Tablo.8'den)
s sa¢ kalinlig: mm
H  egim yiiksekligi mm
X1 egim yiiksekligine bagli orant: katsayis: ;
yumusak celik i¢in H = s durumunda  X1=0.5-0.6
H =2 s durumunda X1=0.7-0.8

Kesme icin gerekli kuvvet ve is degeri hesaplandiktan sonra bu isleme
uygun presin belirlenmesi gerekir. Secimi yapilacak pres gerek kuvvet
gerekse kapasite yoniinden kesme igin gerekli kuvveti ve isi emniyetle
karsilayabilmelidir. Kesme iglerinde genellikle krankli presler kullanihr.
Krank-biyel ve yeteri kadar hareket iletim elemanindan olusan pres
tezgahinda pres kuvveti kurs boyunca degiskendir. Presler. genellikle krank.
acisinin 30° ile Alt &lit nokta arasinda olusacak kuvvetler govde
mukavemeti icinde kalacak sekilde yapilmiglardir. "Pn" ile belirlenen bu
kuvvete pres anma kuvveti denir. Bu deger krankin 30° ile alt 6li nokta
arasinda kullanilabilecek en biiyiik kuvvettir. Krankin diger konumlar i¢in
daha disiik kuvvetler 6n gorilmelidir. Krankin belli bir konumu i¢in
Pn

miisaade edilebilecek pres kuvveti Po=7 e

bagintisi ile bulunur. (3)

Eger pres kuvveti, kullananlar tarafindan bilinmiyorsa Bliss Miiessesesi
tarafindan verilmis bir kurala gére yaklagik olarak hesaplanabilir. Buna

gére yarim kursta krank milinin tasiyabilecegi maksimum kuvvet:
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P =K. d2 (16) dir.

Burada, d yataklar kisminda milin capl
k Kurs/d oramina bagh bir katsay:

K degerleri Tablo.2.11'de verilmigtir. (16)

Tablo.2.11. Pres milinin tipine ve kursa bagl "k" degerleri

d ¢apina Mil tipi
gore kurs 05d| d 1.5d| 2d 2.5d

Eksantrikli pres 6

Krankl
Pres 5 4

2,5

(V&

Eger belirli bir krank konumu i¢in kuvvet bilinirse; bu krankin herhangi

Sekil 2,66 Mekanik Presin Semas1 (16)
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bir konumu i¢in kuvvet asagidaki baginti ile hesaplanir. (16)

P= M
R(sinoc+12:sin 2 oc)

Burada M Pres miline tatbik edilen sabit moment
R Presin yarim kursu

T R/L oram (L = Biyel uzunlugu)

Preslerde T degeri 0,05 — 0.2 arasinda degisir. T = 0.1 i¢in "P" kuvvetinin

degisimi cesitli "o degerleri i¢in tablo.2.12'de verilmistir. (16)

Tablo.2.12. T = 0.1 igin o'ya bagh kuvvet degisimi. (16)

o’ 90 75 60 45 30 15 0
P M M M M M M M
R 0991TR 0.896R 0.757R 0.543R 0.261R 0

Pres volanimin kinetik enerjisi (volanin zinde kuvveti) istenen isi
yapabilecek yeterlikte olmalidir. Volamin giicii asagidaki formiil ile tayin
edilir. (16)

_G D2, (n% - n%)

- 7200 kem)
Burada: G volanimin agirlig kg

D volan jantimin ortalama ¢capt m
nl volanin bagta donme sayisi
n2 volanmn ig vaptiktan sonra dénme sayist

Kesme iginde np = 0,9 ny dir.

Daha 6nce hesaplanan kesme isi, volanin hesaplanan Av degerinden
biiyiik olmamalidir.

Krankin tegetsel hizina bagh olarak volanin devir sayisi n ise zzmbamn
hiz1

V:LQT&. (sin a+}. sin 2 @) dir. (16)
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ORNEK PROBLEM:

Sekil 2.67'de goriilen pargayr kesmek i¢cin digtintilen kesme planina
gore gerekli kesme kuvvetini ve igini bulunuz? (3)

. 30 - = |
:"-'*.2‘3 - \’Q RSN e
I o TR N T
‘ F;:l;‘ \ EW '
AN o N RN
2 " ! > &
1 o N ’1 O
y& N\Eh
| | BN
Kalinhkh 2. SRR
S¢ 34 22 '

Caa 42 kg!mm"

Sekil 2.67. Is pargasinin kesilmek iizere kaliba yerlestirilmesi (3)
cOZUM:
Once kesilecek gevre olgiileri hesaplanir. Bu kalipta 2 yan kesici zimba,

2 delik ve 1 adette c¢evre kesme zimbasi oldugundan kesilecek c¢evre
uzunlugu:

L = 2(30+1) + (35+25). 2 + 2(10+10) + 7. 10 = 235 mm

Malzemenin kesme dayanimi yerine emniyetli olmasi icin ¢ekme
dayammi kullanihirsa:

P =L.s.og =235. 2. 42 = 21252 kg bulunur.

Kesicilerin kérelmesi, malzemede olabilecek kalinhk degisimleri v.b.
nedenler dikkate alinarak %20 emniyet pay1 kullanilirsa.

P =(1,2) 21252 = 25.502 kg. bulunur.
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Kesme igi i¢in (x) orani 0.6 segilirse

P.s
- = 0.6. 21252 . 0.002 = 25.5 kg. m bulunur.
1000

A=x

Bu sonuca gore bu ig i¢in en az 25 tonluk kuvvete sahip ve 25.5 kg. m

kapasiteli bir pres se¢ilmelidir.
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3. KALIPTA KESILEREK URETILEN BiR PARCANIN MALIYET
ANALIZI

{‘bT
TS

074

=

101 .20 10

- 40

Kahnhk 1 mm

Sekil.3.1.Kesme kalibinda tiretilecek is parcas:

Sekil.3.1.'de goriilen ig parcasindan ayda 10.000 adet tizerinden yilda
toplam  120.000 adet tretilmesi planlanmigtir. Igletme yetkilileri
fabrikalarinda daha ¢ok buyiik kapasiteli preslerle, otomobil, kamyonet ve
minibiislerin biiyiik parcalarinin iiretiminin gerceklestirildigi, tesislerinde
mevcut olan bu sekildeki kiigiik parcalarin tiretildigi bir presleri oldugunu,
ancak is yiikiiniin fazla olmas: nedeniyle bundan sonra ihtiya¢ duyulacak bu
tiir parcalan satin alma mudurligii vasitasiyla yan sanayiciye yaptirmayl
diisiinmektedir. Kalite ihtiyaclarina cevap verebilecek ¢zelliklerde tiretimi
gerceklestirebilecek birkac¢ yan sanayiciden fiyatta anlagabildigi birine isi

verecektir.

3.1.Parca Analizi

Uretilecek is parcasina ait imalat resmi Sekil.3.1.'de goriilmektedir.

Parca 1 mm kahnlhginda soguk cekilmis celik sactan imal edilecektir.
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Toplam tretim miktar1 ve o6lgi tamhg dikkate alindiginda tretimin bir
kesme kalibinda presler vasitasiyla  gerceklestirilmesi  gerekli
goriilmektedir. Bunun icin ihtiya¢ duyulan kesme kalibi isin verilecegi
tiretici firma tarafindan imal edilecek, ilk parca kontrol onayr alindiktan
sonra seri iiretime baglamlacaktir. Uretim planina uygun olarak proje ve
dizayn midurligii tarafindan hazirlanan is parcasi ve kesme kalibina ait
imalat resimleri tiretici firmaya verilerek takimin ve dolayisi ile par¢gamin

resme uygun olarak tiretilmesi saglanacaktir.
3.2.Uretim Plam

CUretim Planlama miidiirligi tarafindan hazirlanan dretim planinda,
ig parcasinin istenilen gsartlara uygun bir sekilde pres tezgahinda tretilmesi
icin gerekli tretim sekillerinden daha verimli ve ekonomik olan yontem
belirlenir. Bu amagla imalati yapilacak parcamin bir kesme kalibinda

tiretilmesi i¢in agagidaki tiretim metodlan dikkate alinir.

1-Par¢a dig boyutlarina uygun olarak giyotin makasta kesilir, daha
sonra kenarlardaki bogluklar ayr1 kaliplara tek tek verilmek
suretiyle agilir ve son olarak parca icindeki delikler matkap

tezgahinda delinmek suretiyle parca hazir hale getirilir.

2-Rule halindeki malzeme gseridi kesme ve delme igleminin yapildig:
birlesik kesme kahbina otomatik olarak siiriilerek parcanin tek

vurusta elde edilmesi saglamr.

3-Bir ardigik kesme kalibina malzeme geridi elle striilerek kesme ve
delme islemleri yapihir. Bir vurusta is parcasinin malzeme
seridinden ayrilmasi saglanirken aym anda sonraki par¢anin delme

iglemi gerceklestirilmektedir.

(1) numarali iiretim metodu seri iretime uygun olmadigindan, (2)
numarall tdretim metodu ise kullanilan malzeme miktarindaki 6nemsiz

azalmayva karslhk kalip malivetindeki artis ve otomatik ilerletme aygitinin
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gerekli olmas1 nedeniyle kabul gérmemistir. Uretim planlama (3). metodu
en verimli metod olarak kabul etmigtir.

3.3.Malzeme

Pres tezgahinda iiretilen parcalar i¢cin malzeme diisiniilmesi gereken
en énemli konulardan biridir. Kesme igleminde ekonominin saglanmasi iyi
bir tasarimla artik malzeme miktarinmi azaltmakla gerceklestirilir. Bu
nedenle segilen tiretim metodunun bagarih olabilmesi i¢in is parcasimin
malzeme geridine yerlestirilmesinde miimkiin olan biitiin konumlarn

deneverek en az artik malzeme birakacak seklinin belirlenmesi gerekir.
3.3.1.1s parcasinin malzeme seridine yerlestirilmesi

a) Malzeme geridinde artik parca kopriisii kalacak sekilde is parcasimn

enine yerlestirilmesi :

o~ b

Sekil.3.2.a.

Is parcasi net alan:

An=2040-2.7.12+ 7. 42+ 2.5 . 20) = 543.48 mm?2
Mg=40+2.3 =46 mm
H =20+2=22mm
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Ak =Mg . H =46.22 = 1012 mm?2

_An 100 =34348 100 =
ne=20. 100 =398 100 =% 53.7
ne= 100 - ne= 100 - 53.7 + % 46.3

b) Malzeme geridinde artik parca kopriisii kalacak sekilde is parcasinin

e ( .

boyuna yerlestirilmesi :

L
SO ANANNN
r H

Sekil.3.2.b
Mg =20 + 2.3 = 26 mm
H =2+40=42 mm
Ak =Mg. H =26.42 = 1092 mm?

=480 ()= 34348 0=
ne=40. Lo 100 = %49.76

ne= 100 -1 =100 - 49.76 = % 50.24

¢) Ug kesme yontemiyle i parcasinin enine yerlegtirerek kesme :

.
A

Mg

O 7777777 A

-~
-

Sekil.3.2.c

— 88 —



Mg=40+2 =42 mm
H =20mm
Ak = Mg . H = 42.20 = 840 mm?

_An 543.48 (00 =
=40 100 =338 100=% 64.7

ng = 100 =ng= 100 - 64.7 + % 35.3

d) Uc kesme yontemiyle i parcasinin boyuna yerlestirerek kesme :

N%\\i@—% 34 s
4 \\\\ \\\X\\\\\\\;

H

v
1
Mg

Sekil.3.2.d
Mg =20 +2 =22
H =40 mm
Ak = Mg. H = 22.40 = 880 mm?2
An 100 =34348 100=9%61.75

r=ak - 880
ne= 100 . 1 = 100 - 61.75 = % 38.25

Sekil.3.2.a-b-c-d'de daha once belirlenen iiretim metodunun yerlestirme
konumlar1 gorillmektedir. a ve b gorintslerinde artik parga koprist
nedeniyle artik parca miktarlan fazla olmaktadir. ¢ ve d gorislerinde ug

kesme yonteminin kullanilmas: nedeniyle ayirma sirasinda artik malzeme
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sadece bogaltilan kisimlarda olmaktadir. Bu iki yontemden c goriinustindeki
yontem, artik malzeme miktar1 daha az oldugundan ve ayrica enine
yerlestirmenin daha o6nce bahsedilen {stiinliiklerinden dolayr tercih
edilmistir. Enine yerlestirmenin tstunliigtinii tekrarlarsak daha kisa bir
ilerleme nedeniyle kesme zamani azalmig, ayni uzunluktaki gerit
malzemeden daha fazla parca iretilmig, dolayisiyla daha az sayida gerit
malzeme kullamilmig ve serit basi ile sonundaki artik par¢ca miktan
azalmistir. ¢ goriintisiinde 2000 mm uzunlukdaki gerit malzemeden 100
adet ig parcasi iiretilmektedir. 1000 mm enindeki plakadan 23 adet gerit
ctkmaktadir.

3.3.2.Malzeme maliyeti

Sa¢ kalinlig: 1 mm
Kalite (Eregli-Ithal) Eregli
Parca boyu (Mg) 42 mm

Parca eni (H) 20 mm

0.1x100x200x7.8

Kullanim =6.78 gr
100 x 23
Malzeme fiat1 13204 TL/kg
Sa¢ malzeme 89.52 TL/ad
maliyeti
3.4.1scilik maliyeti
Operasyonlar Im. Siiresi (sn) Makina
1.Bant kesme 10 B.A¢ma + G.Makas
2.Serit kesme 175 Giyotin Makas
3.Cevre kesme 11500 20 T Mekanik pres

Toplam (2300 parga i¢in) 11685
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Satin alma miidirliginin elindeki mevcut verilere gére imalat
stireleri yaklagik olarak alinmigtir. Kahp baglama ve ayar siireleri toplam
streye dahil edilmigtir. 2300 parga icin toplam imalat siiresi 11685 sn
olduguna gére 1 parca igin 5.08 sn olur. Yine mevcut verilere gore yan
sanayicide bu sekildeki bir iiretimin igcilik maliyeti 1.380 TL/dak. dir. Yan

sanayici igcilik maliyeti ile ig¢ilik siiresinin ¢arpimi igcilik tutarim

vermektedir.
Iscilik maliyeti 1380 TL/dak
Iscilik siiresi 5.08 sn
Iscilik tutar 116.84 TL/adet bulunur.

Parca maliyetini bulmak i¢in:

Malzeme maliyeti : 89.52

Iscilik tutar :116.84
Toplam : 206.36
% 15 kar : 30.95
Toplam :237.31
%10 Genel gider faktori : 23.73
Satis fiyat :261.04

Uretim miktarinin tamami 120.000 adet olduguna gére tamanm
261.04 . 120.000 = 31.324.800 TL bulunur

3.5.Kalip Maliyeti

Proje ve dizayn miidiirligi tarafindan hazirlanan kalip cizimlerinden

alimnan degerler dikkate alinarak kalibin brit agirligh tizerinden maliyet

hesaplanr.
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Tablo.3.1.Kesme Kalib1 Maliyet Fiyat Analizi

Kalip Zimba

Kalip althg Zimba tutucusu ]

Alt tabla yiiksekligi 36mm Ust tabla yiikseligi 15mm

Alt tabla boyu 215mm | Ust tablo boyu 155mm

Alt tabla eni 125mm | Ust tabla eni 125mm B

Kalip gévdesi Zimba tutucusu

Kalip gévdesi yiiksekligi 20mm Zimba tutucusu yiik. 13mm

Kalip gévdesi boyu 185mm | Zimba tutucusu boyu 155mm

Kalip gévdesi eni 125mm | Zimba tutucusu eni 125mm

Klavuz tablas: Zunbalarww - 7

Klauz tablast yiik. 15‘mn1 Ilerleme zimbasi 4x20x58mm

Klavuz tablas1 boyu 155mm | Ayirma zimbas: 5x60x58mm

Klavuz tablasi eni 125mm | Delme zimbas: 10x20x45mm
Delme zimbas1 2x8x8x45mm

Malivet Delme zimbas: 2x12x12x45mm

Parga ad: (Briit) TUKg_ Y B ?qp]f‘Lnl o

Alt ve tist tabla 10 15.000 150.000

Kalip+Zimbalar 4 130.000 520.000

Zimba tutucusu 2.5 25.000 62.500

Klavuz tablas: 2.5 25.000 62.500 v

Delik adedi 5 200.000 1.000.000

Diger+Gen.Gid+Fire(%10) N ‘7A179W53(7) N

Toplam briit agirhik 24kg

Toplam maliyet fiyat: _ ‘-*1 ‘97 4.506

Iscilik katsayis1 1.63

Kalip fiyat: 3.218.435

120.000 adet parca i¢in igin tamaminin maliyet i

31.324.800 + 3.218.435 = 34.543.235 dir.
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4.SONUCLAR

Diisik karbonlu ve alagimsiz celiklerin soguk haddelenmesiyle elde
edilen ince metal levhalarn islenmesinde en sik kullanilan ve gesitli sekil ve
boyuttaki parcalarin talas kaldimlmadan elde edilmesini saglayan bir
yontem olan kesme konusunda teknik acidan yeterli arastirma yapilmis
olmasina ragmen, konunun maliveti ilgilendiren kismu ile
biitiinlestirilmemistir. Oysa genel olarak yapilan arastirmalar daha az
hammadde ve daha az ig giicii kullanim ile ihtiyaglarin giderilmesi amacin

gitmektedir.

:Bu nedenle sézkonusu tez sa¢ kesme isleminde, uygulanan yéntemlerle
birlikte kesmeye o6zgii maliyeti de igermektedir. Bu konuda asagida

ozetlenen sonuclara ulagilmigtar.

1-Sa¢ kesme yontemlerinden herhangi birinin tercihinde tretilecek
parca adedi, kalinlik ve mekanik ozellikler ¢ok biiviik bir oneme
sahiptir. Uretim miktarn az olan pargalar elde tek tek, ruleli
makaslarda veya sekil makasinda elde edilirken, miktarin biraz
arttinnlmas: basit bir kalibr gerektirebilir. Kalinhk ve mekanik
ozelliklerin uygun olmasi1 ve elde edilen uriin, ihtiyaclara cevap
verebilecek kaliteye sahipse iiretim kauguk kesme kahibinda

ekonomik olarak gerceklestirilebilir.

2-Giyotin Makaslarla yapilan kesme iglemlerinde kesme kuvvetinin
azaltilmas tist bicagin egim miktarimin arttirilmasiyla saglanabilir.
Bu durumda P kesme kuvveti bicaklar arasindaki o agsindan dolay
malzemeyi kesmeye ¢alisan Ps kuvveti ile malzemeyi ileri dogru
siiriiklemeye calisan Pw kuvvetlerine ayrilir. o acis1 biiytidiitkce Ps
kuvveti kiiciilecektir. Buna karsihk Po kuvveti ag bii}ﬁ'idﬁkge
malzemeye aymi oranda artan bir kuvvetle itmeye c¢ahgacaktir.

Pratikte bu ac¢1 12 'ye kadar tercih edilir.
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3-Preslerde, kaliplar vasitasiyla gerceklestirilen tretimden diigiiniilen
yararhligin saglanabilmesi i¢in parca c¢ok yonlii olarak analiz
edilmeli, tretim miktarlarn ve parca sekilleri dikkate alinarak
miimkiin oldugunca presin bir ¢evriminde parca kesilirken, ondan
sonra gelen parcanmin delme iglemini saglayan ardigitk kesme
kaliplan veya kesme ve delme igleminin ayni anda gercgeklestirildigi
birlesik kesme kaliplar1 kullanilmalidir. Bu kaliplar1 imal etmenin
zorlugu yaninda uretimi otomatik calismaya uygun hale getirerek
tiretim stirelerini diistirmesi ve iki veya daha fazla iglemin bir defada

yapilmasinmi saglamasi gibi ¢ok biiviik ekonomik bir yarar: vardir.

4-Kaliplarla yapilan kesme islemlerinde kalipla zimba arasinda
birakilan kesme boslugunun belirli bir degerde olmas1 kalip 6mri,
kesme kuvveti ve elde edilen iirtin kalitesi acidan c;iok onemlidir.
Bitiin bu unsurlar dolaylh veva dolaysiz yollardan maliyeti
etkilemektedir. Uygun miktarda birakilan kesme boslugu kalibin
omri ve tretilen parcamin kalitesi i¢in gereklidir. Agirn birakilmig
kesme boglugu is parcasinin deformasyonuna neden olurken yetersiz
bogluk ise zimbanin asirnt zorlanmaya maruz kalmasindan dolay
kesici parcalarda asinma ve uygun olmayan gerilimler meydana

getinr.

5-Kalipla kesme igleminde, i par¢asinin genlesmesi sonucu ani olarak
meydana gelen basing malzemenin kahp deliginden gegerken
1sinmasina ve carpilmasina, kalip ve zzimbanin hasara ugramasina
neden olur. Bu olumsuziugu onlemek i¢in kalip deligi kenarlarina
agisal bosluk verilir. Agsal bogluk islenecek malzemenin cinsine,
kalinligina, kesici elemanlarin dayamimlarina ve kalibin
konstriiksiyonuna bagh olarak 1/4° ile 3/4° arasinda secilir. Agisal
boslugun uygun birakilmas: sonugta parca kalitesi ile kahp 6mriini

etkilemesi nedeniyle maliyete olumlu katkis1 olmaktadir.

— 94—



6-Kesme kaliplarimin yeni durumundan itibaren kullaniimaz héle
gelinceye kadar iiretimde gecen siireleri olarak tamimlanan kahp
pmrii, bu siire icinde lrettiZi parca miktarina bagh olarak triin
maliyetini arttirmakta veya azaltmaktadir. Kalip omrt, kalip
yapilan malzemenin cinsi, tiretilen malzemenin fiziksel 6zellikleri ve

kahnlig ile kalip konstriikksiyonuna baghdir.

7-Kaliplarla kesmede ekonominin yiikseltilmesi, is par¢asina uygun
kahbin secilmesi, kalip yapiminda uygun malzemenin kullanilmasi
ve artik parca miktarinin azaltilmasiyla gerceklestirilebilir. Ig
parcastmn iiretilmesindeki metod segilirken pargcanmin cevre sekli,
slcti, hassasiyet ve dizginlik ile parca sayis1 ve kalinhig1 dikkate
alinmalidir.

8-Kaliplarla yapilan kesmelerde is parcasinin malzeme iizerine
yerlestirilmesi, kalip tasarimu ile ugraganlarin diigtinmesi gereken
en onemli konulardan biridir. Belirli ¢lgiilerdeki ham malzemeden
en ekonomik sekilde faydalanmak igin parcalar once kahplama
teknigine uygun olarak disiiniilmeli sonra da malzeme tizerinde en
az fire verecek seklide yerlestirilmelidir. Gerektiginde parcamn
fonksiyonlarimi yerine getirmesini engellemeyecek degisiklikler
yapilarak, faydalanma oranlann arttinlmahdir. Sa¢ isleme alaninda
faaliyet gosteren isletmeler i¢in ham malzemeden faydalanma oram

ortalamasi %65 civarinda kabul edilmektedir.
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