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OZET

Sa¢ metal kaliplarinin klasik yéntemlerle tasarimi uzun siireli hesaplamalar ve gizimlerden olugsmaktadir. Kalip
tasariminda pekgok elemanin secimi ve cizimi benzer islemlerin tekrari oldugundan zaman aicidir. Bu
calismada, AutoCAD paket programina uyarlanmis olan AutoLISP kullanilarak bir kalip tasarim programi
hazirlanmistir. Y apilan calismaile sa¢ metal kaliplarinin tasarimi ve boyutlandiriimasi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Kalip tasarimi, Bilgisayar destekli tasarim

COMPUTER AIDED THREE DIMENSIONAL DESIGN OF MOLD COMPONENTS

ABSTRACT

Sheet metal molding design with classical methods is formed in very long times calculates and drafts. At the
molding design, selection and drafting of most of the components requires very long time because of similar
repetative processes. In this study, a molding design program has been developed by using AutoL ISP which has
been adapted AutoCAD packet program. With this study, design of sheet metal molding, dimensioning, assemly

drafting has been redlized.

Key Words : Mold design, Computer aided design

1. GIRIS

Tasarim islemi henliz tam olarak anlagilamamistir.
Cok karmagik yapisi sebebiyle yiksek seviyede
hayal glcl isteyen bir calisma aan olarak
karsimiza cikmaktadir. Genel anlamiyla tasarim,
insan ihtiyaclarini karsilamak amaciyla yapilan
calismalarin bitinint kapsar. Bazi arastirmacilar
tasarim islemini; fonksiyonel uzayda belirlenen
ihtiyaclan  fiziki ¢6zim uzayinda en uygun
karsilayabilecek  Orinin ~ tam  bir  tasvirini
yapabilmek icin gerekli faaliyetler bitini olarak da
tanimlamislardir (Borkld, 1995).

Bilgisayar destekli tasarim (BDT), hesaplama,
analiz, modelleme, test etme ve cizim iceren
tasarim iglemine destek vermek icin bilgisayar
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kullaniimasi olarak tanimlanabilir (Mill ve Sppragett,
1984; Besant ve Lui, 1986; Chorafas, 1987; Goetsch,
1988; Miller, 1989). ilk gelistirilen BDT sistemleri
Bilgisayar destekli cizim sistemleridir (BDGC).
Bilgisayar yardimiyla sadece is parcalarinin teknik
ressimlerinin gizimi mumkindi. Ancak ginimizde
BDT sistemleri, ¢cizimin 6tesinde birgok fonksiyonlar
icermektedir. Bazi BDT sistemleri son zamanlarda
sonlu elemanlar analizi, geometrik modelleme ve
kinematik analizi de kapsamaya basladi. Sonlu
elemanlar analizi, farkll maddelerin statik, dinamik,
bolgesel gerilme analizi vetitresim analizi gibi birgok
mihendislik probleminin ¢6ziminde genis bir
kullanim aanina sahiptir.

Guniimiizde AutoCAD, DeignCAD, CADKEY gibi
bircok ticari bilgisayar destekli tasarim programlari,
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projelendirmeyi ve sistemin karar verme zamanini
kisaltir, tasarim detaylariyla ilgili tim bilgileri kisa
zamanda verir ve sistemin degisik modellerini
gosterir. Ancak ayni  konstriksiyonlarda farkli
boyutlarda ve farkli standartlardaki elemanlarin
tasarimi ve cizimi zaman kaybidir. Bu zaman
kaybini énlemek icin hesaplanan boyutlar dogrudan
Gizim programlarina aktarilabilir. Bunun igin ¢izim
ve  hesaplanacak  boyutlarin  parametreleri
gereklidir. Bir anlamda teknik sistemlerin ¢izim ve
tasariminda BDT sistemlerinin otomatik bir sekilde
kullanilmasidir. Bilgisayar destekli tasarim 90'li
yillardan itibaren parametrik tasarim adiyla
gelismektedir (Mavromihales ve Weston, 1989;
Oshuga, 1989). Sistemlerin  veya sistem
parcalarinin belirli bir kistasa gore tasarimi, o
kistasa gore en iyi veya optimize edilmis halidir.
Kistas sayisinin artmasl demek, parametre veya
girdilerin artmasi demektir. Bu durum kullaniciyi
en optimum sonuca yaklastiracaktir.

Parametrik tasarim ¢ok amagli veya 6zel amagli
olarak uygulanabilir (Woodward ve Corbett, 1989).
Cok amagli uygulamalari genellikle her teknik
elemanin  kullanabilecegi  standart elemanlar
Uzerinedir (Akkurt ve Engin, 1994). Her teknik
sistem icerisinde civata, yay, somun, disli cark,
rondela gibi standart elemanlarin kullaniimas
kacinilmazdir. Ozel amagli uygulamalar igin ise tek
bir eleman degil, teknik bir sistem (asansor, kovali
elevatdr, bantl konveyor disli kutusu vb.) akla
gelmektedir (Mcmahan and Lehane, 1992; Kurtay
ve Karabigak, 1996; Kocabiyik ve ark., 1997).

Cssitli BDT programlari binyesinde calisan ve 6zel
olarak gdlistirilen diller yardimiyla bilgisayar
destekli  parametrik  tasarim  c¢alismalari  da
yapiimigtir (Kocabiyik ve ark., 1997). AutoCAD
gibi BDT programlari tasarimciya, tasarimlari daha
kisa zamanda yapabilme ve konstriktore gerekli
gorinis ve bilgileri hizli elde edebilme imkani
saglar. Ancak ayni konstriksiyonlarin farkli veriler
icin defalarca tekrarlanmasi durumunda zaman
kaybi olmaktadir. Bu ylzden parametrik
tasarimlarda bu tlr programlarin  biinyesinde
calisan (Ornek olarak AutoCAD igin AutoLISP
programlama  dili  verilebilir)  programlama
dillerinin kullaniimasi cazip hale gelmistir.

Parametrik tasarim programi, kullaniclya, standart
eleman veya sistem Uzerine temel girdileri ve
Ozellikleri sorar. Bu girdiler standart elemanin
anma boyutlar1 ve sistem icerisindeki yerlestirme
noktalarr olabilecegi gibi, sistemin zorlanma
kapasites (6rnegin bir asansdr icin kag kisilik

parcall olarak otomatik olarak cizilmesini de kapsar
(Kurtay ve Karabicak, 1996). Ayrica teknik
cizimlerin Olcumlendirilmesindeki degisik
yaklasimlari, makine veya sistem parcalarinin birbiri
ile uyumlu bir sekilde calisabilirligini agiklayan
standardizasyonlari  (6rnegin  sekil-konum  ve
alistirma t6lerandari) icine alan geometrik verileri de
igerir.

Yapilan bu calismada, klasik tasarim islemindeki
surekli tekrar edilen islemlerden kurtulmak, zaman ve
Uretim maliyetini azaltmak icin LISP programlama
dilinin AutoCAD icin uyarlanmis hali olan AutoL ISP
programlama  dili kullanilmigtir.  AutoLISP
programlama dilinin parametrik tasarima daha yatkin
olmasi ve AutoCAD programi atinda calislyor
olmasi onu cazip hale getiren secim sebebl erindendir.
AutoL ISP bu calismada, kalip tasariminin yapilmasi
ve tasarimi yapilan kalip elemanlarinin  cizimi
amacina ulasmak icin kullaniimistir. Programin
birinci asamasinda kesme-delme sa¢ metal kalibiyla
Uretilecek parcanin isleme boyutlari  ve mazeme
Ozelliklerine gore tium elemanlar tasarlanir ve
boyutlari hesaplanir. ikinci asamada ise tim
parcalarin imalat resimleri cizilir. Uglincli asamasinda
montagj resmi cizilen sa¢ metal kalibin katt modeli
elde edilir. Tum bu islemler klasik tasarim
yontemleriyle birkag ginde yapilabildigi halde
bilgisayar ortaminda bu islem dakikalara indirgenmis
olur.

2. SAC METAL KALIPCILIGI

Metal ve metal olmayan malzemelerden seri halde ve
cok sayida 6zdes parca Uretiminde kullanilan makine
parcasina kalip ve meslek dalina kalipgilik denir.
Glnlik hayatimiza girmis hemen her aanda
kullanilabilecek pekcok metalik parcalarin  disik
maliyette Uretimini gergeklestirmek icin malzeme
kullanimini minimuma disiirmek, dretim kapasitesini
minumum zamanda maksimuma ¢ikarmak ve isciligi
maliyeti ile birlikte asgari dizeyde tutmak
kalipciligin bagslica amaglarindandir (Kirmizi, 1989;
Eriskin, 1991). Sa¢ metal kalipciliginda mekanik
parcaar talas kaldirilmaksizin Uretilirler. Ancak
Uretimin gerceklestiriimesi icin 6nce kalibin tasarimi
ve imalatl gerekir. Kalip tasariminda bazi elemanlar
standartlastiriimistir.  Ulkemizde 6zel firmaarca
hazirlanmis kalip elemanlari da mevcuttur (Modill,
1997).

2. 1. Sac¢-Metal Kalip Setleri

Sac-Metal  kaipeiliginda  kullanilan  bazi  kalip

olacag) yeterli bir parametredir) ile ilgili olabilir. elemanlarinin  takim  halinde  endustride  hazir
Parametrik tasarim imalat ¢izimlerinin komple veya
Muhendidik Bilimleri Dergis 2000 6 (2-3) 155-160 156 Journal of Engineering Sciences 2000 6 (2-3) 155-160




Kalip Elemanlarin Bilgisayar Destekli Ug Boyutlu Tasarimi, K. Cetinkaya, H. Basak

bulunmasina kalip seti denmektedir. Bir kalip
setinde bulunmasi gereken eemanlar asagida
siralanmistir.

Kalip at plakasi
Klavuz situnlari
Klavuz burclari

Kalip Ust plakasi
Kalip sapi

Bu elemanlardan baska her kalip setinde bulunan
standart parcalarda (yaylar, pimler, civataar,vidali
pimler, somunlar, kamalar vb.) bulunmaktadir. Bu
elemanlarda kendi aralarinda tip, sekil ve boyut
farkliliklar gostermektedir.

2. 2. Sac-Metal Kalibi Cesitleri

Seri imalat yontemiyle Uretimi yapilacak parcalarin
Ozdlligine gore sag-metal kaliplari siniflandirilmigtir
(Kirmizi, 1989; FEriskin, 1991). Bunlar; kesme
kaliplari, bikme kaliplari, basma kaliplari, ¢cekme
kaliplari, sisirme kaliplari, sivama kaliplari, ardisik
kaliplar, birlesik kaliplar vb. dir. Caisma
yontemine gore yukarida siniflandirilan  kalip
gesitlerinin timinde hazir kalip setleri kullanilir.
Bu setlerin secimi icin Uretilecek parcaya goére
boyutlandirma ve kontrol hesaplar yapilir. Bu
hesaplarin yapilmasl ve bulunan boyutlara gore
kalip resminin ortaya konmasi birkag giin stirecegi
halde bilgisayarda ayni is gerekli tasarim ve ¢izim
programlarinin  yapiimasiyla birkag dakikaya
indirgenmistir.

3. AutoCAD, AutoLISP ve DCL
(Dialogue Control Language)

Son yillarda Makina tasariminda CAD programlari
yaygin olarak kullanim aani bulmustur. CAD
programlarl, tasarimciya tasarimlarini daha kisa
zamanda yapabilme olanagl saglar. Fakat ayni
tasarimlarin farkli veriler icin ayri ayri yapiimasl,
zaman ve ekonomik ydnden uygun olmamaktadir.
Bu yuzden farkl veriler icin ayni tasarimin hemen
yapilabilmesi, AutoCAD gibi bir tasarim
programini destekleyici bir programlama dili ile
mimkin olacaktir. AutoCAD uygulamalarinda,
LISP dilinin AutoCAD i¢in uyarlanmig sekli olan
AutoLISP dili bu ihtiyaca cevap vermektedir.
AutoLISP dosyalari, fonksiyonlardan meydana
gelmektedir. Programi kullanan kisi, kendi
tanimlamis oldugu veya standart fonksiyonlardan
sectigi -~ fonksiyonlarla  yapmak  istediklerini
gerceklestirir (Autolisp, 1992; Cetinkaya ve Basak,
1999). Secilen veya tanimlanmig olan fonksiyonlar,
degiskenlere degerler atanmasi ve bu degerlerin

AutoL ISP tarafindan degerlendirilerek sonuclar elde
edilmess mantigiyla calisir. AutoLISP, Diaogue
Control Language (DCL) denen bir programlama dili
yardimiyla diyalog kutulari olusturulmasini destekler
(AutoCAD, 1992; Cetinkaya ve Basak, 1999).
Gelistirilen programda DCL diyalog kutularindan sik
sik faydalanilma yoluna gidilmistir. Bu dil,
gelistirilen programa veri giris ve cikiglarini
kolaylastirir. Diyalog kutucuklari klavye yada mouse
yardimiyla kontrol edilehilir.

4. GELISTIRILEN PROGRAMLAR

Bu calismada hazirlanan programlar KALIP baglig
adtinda bir fonksiyonda toplanmistir. AutoCAD’i
destekleyici  bu program  kurulduktan  sonra
Sekil 2'deki menu giincelleserek kullanima hazir hale
gelir. Bir firma icin gelistirilen program yardimiyla
seri Uretimi yapilacak parca kalibinin
boyutlandiriimasi, kalip elemanlarinin segimi, gerekli
parcalarin teknik resimlerinin ¢izimi ve sistemin
komple montaj ve demontsj halde modeli elde
edilmektedir.

4. 1. Veri Girigi

Bu secenek giincellestirildiginde Sekil 1'de gérilen
ment ekrana gelerek kesilecek kenarlarin uzunlugu,
kesilecek malzemenin  kalinligi ve Kkesilecek
malzemenin cinsi girdi olarak verilerek kaliplama
kuvveti hesaplanir. Islemin ileriki safhalarinda bu
kuvvete gore pres secilecektir.

HESAPLAMALAR ¥E TASARIM ICIN TEMEL GIRDILER

Kesilecek kenarlarin uzunlugu = |12|]-U|]|]U |

Kesilecek Malzemenin kalinligi [mm)= |30.0000

MALZEME LISTESI

TAMAM

Sekil 1. Kalip hesaplama ve cizimleri i¢in temel
girdiler

4. 2. Plakalar

Programin bu kisminda Veri girisi segeneginin
girdileri  ve ciktilar kullanilarak disi  kalibin
boyutlandiriimasi yapilir. Disi kalip boyutlarina gére
kalip at plakasi, kalip Ust plakasl ve kalip tutucusu
istenilen tipe gore kalip setlerinden secilir
(Anon., 1997). Kaip setlerinin farkli boyutlardaki
katalog bilgileri programa girilerek kalip setleri
kituphanesi olusturulmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. Kalip fonksiyonunun AutoCAD ortaminda gériinisti ve altbagsliklarin islevleri

4. 3. Sttun KLAYUZ BURC SECIMI ]

"////II////I/////II////////I//IJ:%

Bu secenekte dneelikle kalip alt ve ust plakalart, ‘

kaliplanacak parca ve disi kalip kalinligi dikkate ) .
alinarak situn boylart hesaplanir. Bulunan situn
boyuna en uygun kalip seti sttunlarr Sekil 3 ve

o i ‘

SB16 =]l [usBzo -] [psBz0

kalip seti burclari Sekil 4 den segilirler. Siitunlari || USi2s
ve burclarinin farkl boyutlardaki katalog bilgileri . UsB40

programa yiklenerek siitun ve burg kitlphaneleri
olusturulmustur. Ornegin DSK16 sitununu segen
bir kullanict mil ¢api 16 olan situnu segmis
demektir. Program diger 6lclleri ¢ap dlclisiine gore
veri tabanindan aarak situnu olusturacaktir

Sekil 4. Kalip burclari secim menistii

YARDIMC] ELEMANLARIN SECIMI [-]

SLINDIRIK BASLI ALTIOEE AGIZLD

(Sd(ll 5) SIL]ND]P‘?LIK FIM ’7 CIVATA
. |
. JEH—
I
e I 1 | V. : L boyu = L boyu = [60.0000 M4 =l
[ e A D I e | | ‘
U 45 =] [ma =
[ ows
[skx1B =] [skag =] [psk1s =] [axx1s 7| % M5 = CIKIS
_ mew | . o | M7
0y DSkl - M8 =

. . _ o Sekil 5. Bazi standart elemanlar igin se¢cim menusi
Sekil 3. Kalip sttunlari secim menisi 4. 4. Ug Boyutlu Tasarim
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Bu bdlimde, yapillan program, menilerden
secilerek meydana getirilmis olan kalip seti
demanlarinin - 3 boyutlu katt  modellerini
olusturularak ekrana getirir. Bu islem sonucunda bu
elemanlar biribirleriyle baglanarak. Monta] ve
demontg) resimleri Sekil 6'de goruldugll gibi
olusturul abilirler.

5. SONUC

BDT ve benzeri programlar genel amagli tasarim
ve cizim programi olduklarindan 6zel amacli

caismalarda yine de zaman alici olmaktadir. Sag-
Meta kalipgiliginda tasarlanan bir kalibin AutoCAD
ortaminda ¢izimi, 6rnegin bir klavuz situnu gizimi
10-15 dakika kadar surebilir. BDT programlari bir
gunlik calismayi belki birkag saate indirgese de 6zel
amacli hazirlanan BDT programlari ile bu belkide
birkag dakikaya indirgenebilecektir. Butin bunlar
gozoninde bulundurularak AutoCAD  ortaminda
AutoLISP dili kullanilarak gercgeklestirilen bu 6zel
amacli program ile kalip tasarim, cizim ve
modellenmesi ¢cok daha kisa zamanda mumkin
olmaktadir. Bu tip programlama teknikleri diger
meslek grubu calismalarinda da (elektrik-elektronik,
yapl, tesisat vb.) uygulanma alani bulabilirler.
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Sekil 6. Gelistirilen program kullanilarak yapilmis olan bir kesme kalibi montgj resminin modellenmis gorintiisi
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