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OZET

Klasik yontemlere dayali ardisik sac metal kalip tasarimi ve serit yerlesim plani, tasarimei i¢in dnemli zaman
kaybina sebep olmakta ve kalip maliyetini yiikseltmektedir. Tasarimdaki zaman kaybii en aza indirmeyi
amaglayan bu c¢alismada, ardisik delme-kesme kaliplart igin bir bilgisayar destekli tasarim sistemi
gelistirilmistir. Calismada, BDT (Bilgisayar Destekli Tasarim) ortaminda kati model olarak tasarlanmis bir
sac-metal {irlinlin serit yerlesim plani, biiyiilk oranda kullanici etkilegsiminden uzak olarak olusturulmustur.
Kullaniciya sadece ii¢ soru sorulmaktadir. Gelistirilen sistemde, AutoCAD 2002 paket programinin yani sira
Visual LISP ve VBA (Visual BASIC For Application) programlama dilleri kullanilmistir. Bu ¢alisma ile
ardisik delme-kesme kaliplarinin tasariminda hiz, esneklik ve hassasiyet elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Bilgisayar destekli tasarim, Kalip tasarimi,Serit yerlesim plani

COMPUTER AIDED STRIP LAYOUT DESIGN OF SEQUENTIAL PIERCING AND CUTTING
DIES

ABSTRACT

The sequential design of sheet metal dies based on classical methods and layout plan cause a considerable
amount of waste of time and increase the cost of dies for the designer. In this study aiming to minimize the
waste of time in designing, a computer aided designing system for piercing and cutting dies has been
developed. Strip layout plan for a solid model of a sheet metal part designed in a CAD environment can be
achieved with little user interaction. In the system developed only three questions are asked to the user. in
this work Visual LISP and VBA (Visual BASIC For Application) languages were used within AutoCAD
2002. Through the use of the system developed piercing-cutting die design has become faster, more flexible
and more accurate.
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1. GiRiS

Giiniimiiz teknolojisinin temel hedefi, maliyet, zaman ve kalite acisindan en ideal degerlerde iiretim
yapmaktir. Uretimin, istenilen seviyeye ulasabilmesi igin, iiriiniin tasarim asamasinin ¢ok iyi yapilmasi
gerekmektedir. Bir parcanin tiretim maliyetinin yaklasik % 70’1, tasarim islemi sirasinda belirlenir. Bu husus,
parca tasarimcisinin ayni zamanda liretim maliyetlerinin bityiik bir kismim da belirledigini gosterir [1].

Kalipla ilgili hesaplamalar, kalip tasartmi ve imalati, endiistrinin en O©nemli alanlarindan birini
olusturmaktadir. Gerek kalip tasarimimin gerekse imalatinin uzun siire almasi, bu alanda bir ¢ok ¢aligma
yapilmasina neden olmustur [2-9]. Choi ve arkadaslar1 [2], standart parcalarin bulunabilirligi, tek yada ¢ift
yOnlii operasyonlar i¢in malzeme israfini en aza indiren kullanim orani, serit malzeme kesme pay1 miktarlar
ve blikme dayanimimi artiran tasarim gereksinimleri gibi bir¢ok faktorlii hesaba katarak bir diizenleme
yapmustir. Parasad ve Somasundaram [3], sac metal kalip¢iliginda bosluk birakmak i¢in bilgisayar destekli
kalip tasarimi sistemini uygulamis ve tasarimini gerceklestirmislerdir. AutoCAD’in &zelliklerini artiran
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parametrik programlama ile standart kalip elemanlar1 veri tabani olusturulmustur. Gergeklestirilen sistemin
en bilylik avantaji, takim konfigiirasyonlar bilgilerini igeren en verimli serit ve kalip yerlesiminin hizli bir
sekilde olusturulmasidir. Nye [4], en verimli sekilde malzeme kullanimi i¢in, kenar bosluklarini belirleyen
tam ve dogru bir algoritma gelistirmistir. Bu algoritmada, serit lizerinde bir defada kag adet parca basilacagi,
parcanin nasil yerlestirilecegi ve en az atik malzeme oranmin nasil olusturulacag: belirlenmektedir. Choi ve
arkadaslar1 [6] tarafindan yapilan ¢aligmada, diizensiz sekilli sac metal tirlinlerde delme ve bilkkme veya kenar
boslugu birakma igin gelistirilmis bilgisayar destekli tasarim ve imalat sistemi tanitilmaktadir. Bilgi temelli
sistem kurallari, tirlinlin malzemesi ve kalinligi, kesme geometrisinin karmasikligi, kesme profili, pres
tezgahinin bulunabilirligi gibi faktorler, sistem tasariminda hesaba katilmaktadir. Sing ve Sekhon [9]
yaptiklart calismada serit yerlesim planinin hazirlanmasi sirasinda tasarimciya yirmi ii¢ adet soru
sormuglardir. Soru sayisinin fazla olmas: hata yapma olasiligini artirmaktadir. Hazirlanan programda serit
yerlesim planinin olusturulmasi sirasinda tasarimciya 4 farkli soru sorulmaktadir.

Gelistirilen bilgisayar programinda, BDT (Bilgisayar Destekli Tasarim) ortaminda, kati model olarak
tasarlanmis sac metal iriinlin tek sirali, ¢ift sirali, tersyiiz, pim dayamali, tek yan ¢akili ve ¢ift yan cakili
olarak serit malzeme yerlesim plani bilgisayar desteginde otomatik olarak tasarlanmaktadir. Bunun igin serit
yerlesimi hazirlanacak olan is parg¢asinin kat1 model olarak tasarlanmis olmasi gerekmektedir. Serit yerlesim
plan1 akig semas1 Sekil 1°de gosterilmistir.

Unsur tanima

‘ Parga bilgilerinin ¢tkarilmasi ‘

Kalip boslugunun
Tasarim degisikligi belirlenmesi

Serit malzeme yerlesim
plani

Sekil 1.Serit yerlesim plani akis semasi

Program caligtirildiginda, kati model olarak tasarlanmis olan sac metal is parcasinin iizerindeki unsurlar
otomatik olarak algilanmaktadir. Daha sonra, bu bilgilere gore tasarimda gerekli olan veriler hesaplanmakta
ve kalip boslugu belirlenmektedir. Kullanici malzemeyi ve istasyon sayisini (en fazla bes istasyon)
belirledikten sonra, serit malzeme yerlesim plant olusturulmaktadir. Bu asamadan sonra, kullanici farkli
istasyon belirleyerek yeniden serit malzeme yerlesimi olusturabilecegi gibi, gerekirse sac metal iiriin lizerinde
de tasarim degisikligi yaparak tekrar serit malzeme yerlesim plani olusturabilmektedir.

2. SAC METAL KALIPCILIGINDA SERIiT YERLESIiMi

Kaliplanacak parcanin birka¢ degisik yerlesim planindan en uygun olaninin serit malzeme {izerine
aktarilmasina “serit malzeme hazirlama yontemi” denir. Kaliplanacak parcanin bi¢imi ve 6lgiilerinin, serit
malzeme iizerine aktarilmasi hatasiz ve verimli liretimin temel sartlarindandir.

Kaliplanacak parganin serit malzeme iizerine aktarilmasinda dncelikle:

1. Atik malzeme yiizdesinin,
2. Serit malzeme ¢esitlerinin,
3. Serit malzeme hadde yoniiniin,
4. Serit malzeme gapak yoniiniin,
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5. Kaliplama isleminde kullanilacak pres tezgahinin,
6. Istenilen iiretim seklinin,
7. Kalip maliyetinin,bilinmesi gerekmektedir [10].

Kaliplanacak parganin bigimi ve boyutlarina uygun olarak hazirlanacak serit malzemedeki kesme pay1
miktar1 veya atik malzeme ylizdesinin en az seviyede tutulmasi, kalip tasarimcisinin amagladigr ilk
islemlerden biridir. Kesme payr miktar1 azaltilan serit malzemeden kaliplanacak parca sayisi artacak ve
iiretim maliyeti azalacaktir. Serit malzeme kesme payr miktarini en aza indirmek amaciyla bir adimda
iiretilecek parga ylizey alaninin en fazla ve artik malzeme yiizey alaninin da en az olmasi gerekir.

Kaliplama iglemi sirasinda serit malzeme, kisa boylu serit veya rulo halde kullanilabilir. Kaliplanacak
pargcanin bi¢imi, yerlesim konumu ve kalinligina bagli olarak hazirlanan kisa boylu serit malzeme kalip
icerisinden bir veya birden fazla defa gecebilir. Rulo serit malzeme ise genellikle kalip icerisinden bir
defadan fazla gegirilemez. Uretimi yapilacak olan parganin maliyetini en aza indirebilmek ve kaliplama
isleminin hatasiz olarak yapilabilmesini saglamak amaciyla, istenilen {iretim sayisi, malzeme kalinlig1 ve bir
vurusta kaliplanacak par¢a sayisina bagli olarak kisa boylu serit malzeme veya rulo se¢imi yapilmalidir.

3. SERIT YERLESIM PLANININ BiLGISAYAR DESTEKLi OLUSTURULMASI

Serit yerlesim planinin bilgisayar desteginde iiretilmesinin amaglandigi bu galismada, zorunlu secimler
(malzeme, istasyon sayisi ve serit yerlesim sekli) haricinde, kullanict miidahalesinin olmamasi ¢alismanin en
onemli 6zelligidir. Yerlesim plan1 7 asamadan gecilerek yapilmaktadir.

Bunlar sirasiyla:

Parga geometrisinin girilmesi,

Unsur tanima,

Is parcas1 malzemesinin se¢imi (kullanici tarafindan),

Serit malzeme yerlesim seklinin belirlenmesi (kullanici tarafindan),
Istasyonlari belirlenmesi (istasyon say1si ikiden fazlaysa kullanic1 tarafindan),
Serit yerlesimi i¢in gerekli hesaplamalarin yapilmasi,

Serit yerlesim planinin olusturulmasi.

NNk W=

3.1. Parca Geometrisinin Girilmesi

Kalip tasariminin yapilabilmesi i¢in par¢anin dogru ve hatasiz bigimde tasarlanmis olmasi biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Yapilacak kaliplama sekli ve konumu dikkate alinarak parga kati modelleme teknigi
kullanilarak tasarlanmalidir. Kullanici kesme ve delme kaliplarinda yapilabilecek her tiirli sekli girebilir.
Kati model tasarimi AutoCAD 2002 paket programinin kabul ettigi herhangi bir veri formatinda (DXF, SAT,
DWG, vb.) olabilir.

3.2. Unsur Tanima

AutoCAD 2002 paket programinin ¢izim ortaminda bulunan ve gerit malzeme yerlesim plani olusturulacak
olan iiriin lizerindeki tiim unsurlar program tarafindan otomatik olarak algilanmakta ve bu unsurlar ilgili
dosyalara yazdirilmaktadir.

Program caligtirildiginda, AutoCAD’in “explode” komutuyla, sac-metal iiriin patlatilarak kati modelden,
dogru, yay ve c¢emberlere donistiiriilmiistiir. Daha sonra, kullanicinin iiriin iizerinde bir nokta se¢mesi
istenmis ve bu noktayi ¢evreleyen tiim gizgiler ana {iriin olarak algilanmis, bu ana iriiniin igerisinde kalan
diger tiim unsurlarda iiriin {izerindeki delikler olarak tespit edilmistir.

3.3. is Parcas1 Malzemesinin Secimi
Serit malzeme yerlesim planinin olusturulmasi esnasinda, ERDEMIR iiriin katalogunda bulunan 124 degisik

sac malzeme kullanilmistir [11]. Program, istenildigi taktirde yeni malzeme tiirlerinin girilmesine de imkan
saglayacak sekilde tasarlanmustir.
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3.4. Serit Malzeme Yerlesim Seklinin Belirlenmesi

Serit malzeme yerlesim planinin tasarlanmasi esnasinda program tarafindan kullaniciya pim dayamali serit
yerlesimi, tek yan cakili serit yerlesimi, ¢ift yan ¢akil serit yerlesimi, ¢ift sirali serit yerlesimi ve tersyiiz serit
yerlesimi olmak tizere bes farkli secenek sunulmustur. Serit tasariminda program, pargay1 kullanicinin girmis
oldugu haliyle alir ve kesme paylarini da hesaba katarak parga geometrisini yan yana yerlestirmek suretiyle
serit yerlesim planmi olusturur. Serit yerlesim planinin olusturulmasi sirasinda yan cakilarin boyutlart ve
yerleri program tarafindan hesaplanarak cizime aktarilmaktadir. Pim dayamalar hesaplamalarda dikkate
alinmis ancak, pim dayamalarin yerleri, tasarlanan {iriinlerin sekillerine gore farklilik gostereceginden dolay1
programda ¢izdirilmemis ve tasarimciya birakilmistir.

Hazirlanan programda ayni parca i¢in olusturulan pim dayamali serit yerlesim plani (Sekil 2-a), tek yan cakilt

serit yerlesim plan1 (Sekil 2-b), ¢ift yan cakili serit yerlesim plani (Sekil 2-c), ¢ift sirali serit yerlesim plani
(Sekil 2-d) ve tersyiiz serit yerlesim plani Sekil 2-e’de verilmistir.

Ji() O OO DO (ORONO

Serit ilerleme yonii

a. Pim dayamali serit yerlesim plani

/Yan Caki

oo oo Do 000

Serit ilerleme yonii

b. Tek yan ¢akili serit yerlesim plani

/Yan Caki 1

OO OO DO O O O

| x : Serit ilerleme yonii
Yan Caki 2 ——

c. Cift yan ¢akili serit yerlesim plani

OOOOI o000l 0000

OO0 0 OO0 0 0000

Serit ilerleme yonii

d. Cift sirali serit yerlesim plani

Sekil 2. Hazirlanan programda olusturulan serit yerlesim planlar



TEKNOLOJI, Cilt7, (2004), Say12 315

3.5. istasyonlarin Belirlenmesi

Kaliplanacak parca iizerindeki farkli islemler i¢in miiteakip istasyonlara ihtiyag vardir. Ozellikle parca
lizerindeki birbirine ¢ok yakin olan delme islemlerinin miiteakip istasyonlarda yapilmasi gerekmektedir.
Programda parganin kag istasyonda iiretilecegi kullanicinin se¢imine birakilmistir. Kullanicinin belirledigi
istasyon sayisina bagli olarak hangi istasyonlarda hangi islemlerin yapilacagi da yine kullaniciya sorulmakta
ve kullanicinin seg¢imine gore operasyonlarin sirasi belirlenmektedir. Hazirlanan programda, istasyon sayisi
en fazla bes olarak sinirlandirilmigtir. Tasarimcinin istasyon sayisini besten daha biiylik bir deger girmesi
durumunda, program tarafindan bir uyar1 mesaji verilir ve istasyon sayisi bes olarak alinir. Tasarimcinin
istasyon se¢imi yapmamast durumunda ise program, kalibi iki istasyondan olusacak sekilde diizenler.

3.6. Serit Yerlesimi icin Gerekli Hesaplamalarin Yapilmasi

Kesme payr miktarlar1 ve kesme boslugunun dogru segilmesi kalipta ekonomiklik agisindan 6nem arz
etmektedir. Kesme payr miktar1 ise segilen malzemeye ve sac kalinligina bagl olarak, iriiniin unsur
tanimasinin yapildigi anda olusturulan dosyalardaki verilerin tekrar kullanilmasiyla hesaplanmaktadir.
Kullanicinin se¢imine bagli olarak program tarafindan hesaplanan parganin alani, kesilen toplam g¢evre
uzunlugu, koordinatlari, kalinligi, kesme dayanimi, ¢ekme dayanimi, tek tarafli kesme boslugu, kaliplama
kuvveti, adimi, atitk malzeme orani, serit malzeme genisligi, kesme paylari, en kiigiik kesitli zimbanin alant
ve c¢evre uzunlugu gibi degerler “VERILER.DAT” ismi verilen ASCII formattaki bir dosyaya
kaydedilmektedir.

3.7. Serit Yerlesim Planinin Olusturulmasi

Serit yerlesimi icin gerekli hesaplamalarin yapilmasinin ardindan AutoCAD 2002 paket programinin ¢izim
editoriinde, VBA’da yazilmis olan programin calistirilmasiyla serit yerlesim plant iki boyutlu olarak
olusturulmaktadir. Ayrica, sac metal kalibin da tiretildigi ¢alismanin devaminda serit malzeme kat1 modelde
de tretilmistir.

4. GELISTIRILEN BiLGiSAYAR PROGRAMI

Bilgisayar programi AutoCAD 2002 paket programinda, Visual LISP ve VBA (Visual BASIC For
Application) programlama dilleri kullanilarak hazirlanmigti. 'VBA  AutoCAD  uygulamalarinin
kullanilabildigi Visual BASIC’in AutoCAD igin 6zellestirilmis bir seklidir.

Kat1 model olarak tasarlanan is parcasi ekranda iken program g¢alistirildiginda, dnce pargay1 taniyabilmek i¢in
kullanicidan parga iizerinde bir nokta secilmesi istenir. Segilen parcanin program tarafindan tanimlanmasi, en
biiyiik ve en kiiglik koordinatlarin bulunmasi, alaninin ve hacminin hesaplanmasi, Visual LISP programi
icerisinde AutoCAD’in massprop (mass properties — kiitle 6zellikleri) komutu kullanilarak yaptirtlmistir.
Visual LISP’de yazilan ve “SERIT.LSP” adi altinda derlenen programin c¢alismasi sirasinda program,
kullanicinin malzeme se¢imini yapmast i¢gin VBA’da yazilmis olan “KALIP1.DVB” dosyasint g¢alistirarak
Malzeme Se¢im Meniisii’nii ekrana getirmekte ve kullanicinin veri tabanindaki malzemelerden herhangi
birisini segmesini istemektedir . Veri tabaninda 124 adet malzeme olmasina ragmen programa konulan EKLE
komut diigmesi sayesinde, programa yeni malzemelerin ilave edilmesine imkan saglanmigstir. Tasarimcinin
malzeme se¢imini yapmasinin ardindan Visual BASIC’de yazilmis olan “KALIP.DVB” dosyasi ¢aligtirilir ve
bu dosya igerisinde bulunan Cizim Meniisii ekrana getirilir. Tasarimci, ¢izim meniisii yardimiyla serit
yerlesim tipini ve istasyon sayisini segebilir. Hazirlanan program tasarimcmin verdigi bu bilgiler
dogrultusunda gerekli hesaplamalar1 yaparak serit yerlesim planint olusturur. 5. bolim’de (6rnek
uygulamalar), programin calistirilmasi ve adim adim serit malzeme tasarimi iki farkli 6rnek {izerinde
aciklanmustir.

Hazirlanan program, olusturulan serit yerlesim planini “SERIT.DXF” ismi ile DXF veri yapisinda bir dosya
olarak kaydetmektedir. Bu sayede tasarim, farkli BDT/BDI (Bilgisayar Destekli Tasarim/ Bilgisayar Destekli
Imalat) programlarinda da agilabilecegi gibi, izimlere daha sonradan ulagilabilmesi ve iizerinde degisiklik
yapabilmesi imkan1 da saglanmis olmaktadir.

Hazirlanan ARKALTAS programinin kullanilmasinda, tasarimciya bir takim sinirlamalar getirilmistir. Bu
sinirlamalar asagida maddeler halinde belirtilmistir.
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Program ¢aligtiritlmadan 6nce, kalib1 hazirlanacak olan sac metal {iriin, kati modelleme teknigi ile ¢izilip
kaydedilmesi gerekmektedir.

Programda, ¢izim ortamindaki biitiin nesneler secilerek tasarimda kullanilmaktadir. Bu sebepten dolay1,
tasarima baslamadan once ¢izim ekraninda kalibi tasarlanacak pargadan bagka higbir nesnenin
bulunmamasi gerekmektedir.

Kalib1 tasarlanacak parga iizerinde biikiilmiis bir ylizey bulunmamalidir.

Tasarimci program tarafindan sorulan sorulara ve diyalog kutularia cevap vermek zorundadir.

.ORNEK UYGULAMALAR

Bu boliimde, iki farkli is pargasinin gerit malzeme yerlesim plant olusturulmustur. Sekil 2’de gosterilen
birinci 6rnekte, tasarim sekli olarak ters diiz serit yerlesim plani secilmistir. Ikinci 6rnekte ise, unsur sayisi
oldukga fazla ve ¢ok karmasik bir sac metal par¢anin bile ¢cok kolay bir sekilde serit yerlesim planinin
olusturuldugu goriilmektedir.

Ornek Tasarim 1

Verilen par¢a 6rnegi Sekil 2°de, sac metal iirlin malzemesinin se¢imi Sekil 3’te, istasyon sayisi ve serit
ilerleme seklinin belirlenmesi Sekil 4’te ve olusturulan serit yerlesim plani da Sekil 5°de gosterilmistir.

Serit malzeme olarak, Erdemir Kalite Numaras1 6112, Standart Numarast DIN EN 10130-99 olan malzeme

sec¢ilmistir.

Bl A d—— Bl g 1 GRCedw0
7l E|
ikt
& e
=
O B8
(= 3

O O e
o5 |

et

H
A
_-..:.' ¥ -‘1---1-4;- LT L2l b | J:'
. . ekil 3. Malzemenin segilmesi
Sekil 2. Parga geometrisinin olusturulmast $ ¢
Bal £ =lm ZJ f— 0| == Al = BG £l | e || || - | K|
| e} i A
| it
S L ey
28 -
= 5]
o T — ]
-1 ol -
ollal el o
~oe [ o o~
i Covmom e =
&+ rowe s B = o
ar e S B e
wBir &I
Ar L A7
| |
a5 ST i i 2 _.. o [T 1 g Fio)
Sekil 4. Istasyon sayis1 ve serit ilerleme seklinin Sekil 5. Serit yerlesim planinin olusturulmasi
belirlenmesi

Sekil 5°de de goriildiigii iizere, iki adimda iiretilen sac metal iiriiniin 1. adiminda delikler delinmekte ve ikinci
adiminda ise, is pargasi iretilmektedir. Ayrica serit yerlesimi ¢ift sirali olarak tercih edilmistir.

Sekil 2’de gosterilen drnek sac metal {iriiniin, program tarafindan olusturulan ve Sekil 5’de gosterilen serit
yerlesim planina gore hesaplamalar Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Sekil 2’deki 6rnek sac metal iiriiniin serit yerlesim planinin olusturulmasi sirasinda yapilan

hesaplamalar
Sira No | Yapilan Hesaplamalar Degeri
1 Delik sayisi, adet 3
2 Kesilen toplam alan, mm” 660
3 Kesilen toplam ¢evre uzunlugu, mm 321
4 Sac malzeme kalinligi, mm 2.5
5 Kesme dayanimi, N/mm?’ 280
6 Cekme dayanimi, N/mm’ 350
7 Kesme kuvveti, N 224991
8 Tek tarafli kesme boslugu, mm 0.148
9 Adim, mm 52
10 Atik malzeme orani, % 32
11 Kesme pay1 miktarlari(a, b), mm 2.5
12 Serit malzeme genisligi, mm 35

Ornek Tasarim 2

Sekil 6’da verilen karmasik bir sac metal {iriin i¢in olusturulan, iki istasyonlu ve dayamali serit yerlesim plani
Sekil 7°de gosterilmistir.

Serit malzeme olarak, Erdemir Kalite Numaras1 6112, Standart Numarast DIN EN 10130-99 olan malzeme
secilmistir.
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Sekil 6. Parga geometrisinin olusturulmast Sekil 7. Serit yerlesim planinin olusturulmasi

Sekil 6’da gosterilen 6rnek sac metal {iriin, olduk¢a karmasik olmasina ragmen gelistirilen program ¢ok kisa
bir siire igerisinde serit yerlesimini yapmuistir. Ayrica, serit yerlesimi sirasinda yapilan hesaplamalar da
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Sekil 6’daki karmasik sac metal iiriiniin serit yerlesim planinin olusturulmasi sirasinda yapilan

hesaplamalar
Sira No | Yapilan Hesaplamalar Degeri
1 Delik sayisi, adet 16
2 Kesilen toplam alan, mm” 12134
3 Kesilen toplam ¢evre uzunlugu, mm 1201
4 Sac malzeme kalinligi, mm 2.9
5 Kesme dayanimi, N/mm’ 280
6 Cekme dayanimi, N/mm” 350
7 Kesme kuvveti, N 975791
8 Tek tarafli kesme boslugu, mm 0.178
9 Adim, mm 183
10 Atik malzeme orani, % 30
11 Kesme pay1 miktarlari(a, b), mm 2.9
12 Serit malzeme genisligi, mm 105




Ardisik Delme-Kesme Kaliplarinda Bilgisayar Destekli Serit Yerlesimi...

Hazirlanan program giivenirliginin kontrolii i¢in, Sekil 8’de gosterilen iiriinlerin serit malzeme yerlesim
planmin olusturulmasinda ARKALTAS denenmistir. Elde edilen hesaplamalardan ve verilerden
yararlanilarak bu parcalar igin delme-kesme kaliplar1 hazirlanmis ve basarili sonuglar elde edilmistir.

Sekil 8. ARKALTAS’la tasarlanan 6rnek parcalar
6. SONUC VE TARTISMA

Gergeklestirilen ¢aligmada, katt model olarak tasarlanan bir sac metal parganin, serit yerlesim plant miimkiin
mertebe kullanici etkilesimi olmaksizin iiretilmistir. Tasarim1 yapilacak olan par¢anin, katt model olarak
tasarrmimnin herhangi bir BDT/BDI progranminda yapilabilmesi ¢alismanin olumlu yénleri arasindadir. Ayrica
program, serit yerlesim plani tasarimida zaman kaybini en aza indirmek, tasarimciya kolaylik saglamak ve
hata yapma ihtimalini en aza diigiirmek amaciyla diizenlenmistir.

Serit yerlesimi sirasinda olusturulacak olan istasyonlar tasarimcinin se¢imine birakilmistir. Kalibin kag
istasyondan olusacagini ve istasyonlarda yapilacak olan iglemleri kullanicinin belirlemesi istenmistir.
Hazirlanan program, kalip tasarimini kullanicinin girdigi bu verilere gore olusturmaktadir. Serit malzeme
secimi olusturulan malzeme kiitiiphanesinden yaptirilmakta ve programa aktarilmaktadir. Programda
cokertme ve yar1 kesme gibi kaliplama operasyonlar: dikkate alinmamustir.

Yapilan g¢alisma, cevre geometrisi ¢ok karmasik olan sac metal iriinlerin tasarimina biiyliik kolaylik
getirmektedir. Olusturulan ARKALTAS adli programda parga geometrisi, 6nceden kati modelleme teknigi
ile cizilerek kaydedilmis olan parca {izerinden okutuldugu igin, ¢ok karmasik sekilli sac metal iiriinlerin bile
serit yerlesim plani kolaylikla yapilabilmektedir.

Calisma, kat1 model olarak tasarlanan sac metal parganin sac metal delme kesme kalibinin otomatik olarak
tasarlanmasi seklinde devam etmektedir.

Bu ¢alismanin devaminda yapilmasi dnerilen ¢aligmalar asagida belirtilmistir.

1. BDT/BDI programlarmin parcaya malzeme atama 6zellikleri kullanilarak, kullaniciya malzeme segimi
sorulmayabilir.

2. Bu galigmada ele alinmayan mevcut istasyon sayisi ve serit ilerleme sekillerine gore serit malzeme
yerlesim plan1 olusturabilir ve hangisinin en uygun tasarim sekli oldugu yorumlanabilir.

3. Bu calismadan farkl olarak biikme ve hacim kaliplarmin bilgisayar ortaminda tasarimi yapilabilir.

4. Tasarimi yapilan kalibin imalat resimlerinin ¢ikarildigi bir modiil eklenebilir.
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