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OZET

Gilintimiiz global pazar ihtiyaclarina cevap verebilecek ve rekabet edebilecek
irlinlerin otomotiv endiistrisinde iiretilebilmesi i¢in liriin tasarim maliyetlerinin ve pazara
cikis siirelerinin en aza indirgenmesi gerekmektedir. Gelistrilen yaklasim ile teknoloji
kullanim1 agisindan 6nemli konumda olan kalip iiretiminin iyilestirilmesi baglaminda,
kalip tasarim siirecinde gecen siirenin uzman gereksiniminin ve tasarimci hatalarinin en
aza indirgenmesi hedeflenmistir. Projenin hedefi, ofis ortaminda atelyeye entegre, kalip
tasarimini kolaylastiric1 ve gelistirmeye agik bir metodun uyarlanmasi yoniinde, tasarim
kurallar1 ve parametrik tasarim teknigi ile gelistirilen, tasarimciya yardimci bir sistemin
devreye alinmasidir. Giiniimiiz rekabet ortamina ayak uydurabilmek i¢in kalip tasarim
siireci caligmalarinin uzman sistemler, benzetimler ve parametrik tasarim teknigi
kullanilarak gelistirilmis sistemler ile desteklenmesi gerekmektedir. Sac kalip¢iliginda
tasarim kurallarinin  kullanimi, simulasyonlar ve algoritma tabanli bilgiyi kullanan
kodlarin yazilmasi kalip tasarim siirecinin eniyilemesine yardimci olmaktadir. Bu ¢alisma
ile otomotiv endiistrisinde sac kalip tasarimlarinin, kalip tasarim kurallar1 ve parametrik
tasarim teknigi kullanilarak hazirlanan bir ara yiiz ile kontrolii ve standartlastiriimasi ile
tasarim slirecinin eniyilemesi anlatilmaktadir. Gelistirilen uzman sistem ile elde edilen

kazanimlar endiistriyel bir kalip tasarim uygulama ¢aligmasi ile anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: CATIA V5, Kalip Tasarim Kurallari, Parametrik Tasarim, Standart

Kalip Elemanlari, Uzman Sistem
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ABSTRACT

In today’s global markets, the key for competing of automotive manufacturers is to
produce low-priced, high quality and reliable products in a short time. In this research,
rule based die design techniques, parametric modelling and computer aided design
techniques are employed to reduce the time required for die design process with the goal
of manufacturing high quality sheet metal parts through a cost effective approach by
reducing dependency on human expertise. The project aims to implement an integrated
die design and manufacturing system for the use of workshop and office environments to
produce cost efficient dies in shorter lead times. In today’s stamping die industry majority
of the design tasks are not yet defined in an algorithmic way. Therefore, die design
process must be supported by advanced techniques like expert systems, virtual
simulations, parametrical modelling. The use of rule based design techniques, parametric
modelling and computer aided design techniques helps to improve the optimization of the
die design process. In this study it is aimed to show how the die design process can be
standardized and optimized through an interface created by use of design rules and
parametric design techniques. The effectiveness and validity of the proposed approach

are shown with die design case study in the automotive industry.

Key Words: CATIA V5, Die design rules, Parametric design, Standart die components,
Expert System



ICINDEKILER
Sayfa
TEZ ONAY SAYFASL...ceeee ettt ettt ettt et tee et i
OZET oottt iii
ABSTRACT ...ttt ettt ettt et e bt e beenanean v
ICINDEKILER ..ottt ene e v
KISALTMALAR DIZINT......ouiiiiiiriiieiss et vi
SEKILLER DIZINT ...t vii
L. GIRIS oeeeveeerctceeesenenesessssesesesesssssesessssssssssessssssssssssssssssssssessssssssssasssssssssssessssssssssess 1
2. KAYNAK OZETLERI cucuuuiuninininisnisncsscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 4
3. MATERYAL Ve YONTEM.......cocevevrerrrrsresrssessesnssessesssessssssssssssssessssssessssessessssessesens 7
4. OTOMOTIV ENDUSTRISI SAC KALIPLARI....oucuiurincurcnssiscsscsssssscssssssssscsess 8
5. KALIP TASARIM KURALLARI VE TASARIM YAKLASIMLARI................. 12
3.1. Kesme Kalib1 Tasarimi Islem AdmIArt ............oooveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 14
3.2. Kalip Tasarim Kurallari..........cccoeeiiiiiiiiieiiieeie e 16
6. UZMAN SISTEMLER ve PARAMETRIK TASARIM..........cocevevusueensressesnesessesenee 20
7. KALIP TASARIMI OTOMASYONU ...ucicuiiieinsniisseicsnensssesssnssssssssesssssssssssssssssssssss 23
7.1. Kalip Standart Parga Kiitliphanesi Programi...........cccccoeeveriiienieniiienienieeeeenens 23
5.2. Kalip Tasarim Otomasyon Programi...........cccccueeeeuieeiiieeniieenieeciee e eee e 32
8. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA......uceviererssensurssanssessancsssssesssessasssessae 47
KAYNAKLAR .ottt ettt st 49
OZGECMIS .ottt ettt 51

TESEKKUR .....coouiuiiieiieiieeieicie ettt ettt 52



vi

KISALTMALAR DIiZiNi
CAD - Computer Aided Design / Bilgisayar destekli tasarim
VB - Visual Basic 6.0

CATIA - Catia V5 CAD Kat1 model tasarim Programi
OOP - Object-Oriented Programming . Program gelistirmek i¢in kullanilan teknoloji

Pro/E - Pro Engineer CAD Kati model tasarim Programi

API - Verl tabam



vii

SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 1.1. Mevcut durumda kalip tasarim SUIECT .uuuuvurvrrsirrssnrsnisnssnssnrsrsnnrarasane 1
Sekil 1.2. Otomasyon eniyileme c¢alismasi ile hedeflenen kalip tasarim siireci.............. 2
Sekil 2.1. Otomobil lastigi olusturma arayiizii (Chu ve ark. 2004) .....cvvviuiiinieiiininnnns 5
Sekil 2.2. Kural 6rnegi (Skarka 2006) ...cuvuieuiiurinriuriniirrsrsrssasn s sssasasasasanses 6
Sekil 2.3. Otomasyon ¢alismalarinda kullanilan 6geler .......couvviiiiiiiiiiniiiiniiiienns 6
T S R N 1 U1 00 1 o) N 8
Sekil 4.2. Cift etkili derin ¢ekme Kalib1 ...uovvuiniiiiiiiiiii e 9
Sekil 4.3. Tek etkili derin ¢ekme Kalib1 ....cvvuiniiiiiiiiiiiiiii e 9
Sekil 4.4, UtH1Eme KallDleuuuuuuuuieeeeeeeeeeeiiruiiissseeeeseeesesssansssesseeseeeessnnsnnseeseseeees 10
Sekil 4.5. Cevre kesme Kalibl vuuueuiuiiiieniiiiiiiriii s e e 11
Sekil 5.1. Kesme kalibi alt kalip elemanlart.......ceuveunieiinniiniininesenn 12
Sekil 5.2. Kesme kalib1 ust kalip elemanlart 1.......oveuvieiiinniiniiin e, 13
Sekil 5.3. Kesme kalib1 ust kalip elemanlart 2.......oocuvieiiinniinniiini e, 13
Sekil 5.4. Kesme Kalibl MEtOAU vuuvuivriuieriuieirnieirareirsneireness s enranesssnsnsensnsensasenres 14
Sekil 5.5. Mevcut durumda kesme kalibi tasarimi islem adimlart .....ovveviiiiiiiininnnnnnn, 15

Sekil 5.6. Uzman sistem yaklasimi ile hedeflenen kesme kalibi tasarimi islem adimlar1 16

Sekil 5.7. Kalip kaldirma dokiim eklentileri sartname degerleri (Fiat Kalip Yapim Sartn.

O 17
Sekil 5.8. Ana standart elemanlarin Montajl ..vuveveveviererenririierrrr s 18
Sekil 5.9. Burglarin eksene gore farkli tasarlanmasi.....oeveeeiiieneninriiinnnn, 18
Sekil 5.10. Styirict baski kuvveti hesaplanmasi .uuve.veuveieienreirenieni e, 19
Sekil 6.1. Uzman Sistem YaKIa$ImI «uuuvuuvenienrenssnssnsensssssnsssssssssrsssssssnssassassnssssee 20
Sekil 7.1. Kalip Standart Par¢a Kiitiiphanesi Programi.........cevveuvieniennieninienniennn. 23
Sekil 7.2. Parga ¢cagirma sekli, se¢im DOIIMIL vuuvuienenieninieniniininiirernsre v eraeaes 25
Sekil 7.3. Pargay1 tanimlayan etiketlerin program ve catia gorinimui......cevvenvenieniennes 25
Sekil 7.4. Parametre atma ve okuma mMeniSl «.uueuvereurenrurenrsrrarssrsrssrsssssnsensnsearssenres 26
Sekil 7.5. Excell programinda yazdirilmis malzeme listesi...oicvveuiiuiiuninninninninninninn, 26

Sekil 7.6. Autocad programinda olusturulmus montaj balonlart ........cvevevviiiiinininnnnn, 27



viii

Sekil 7.7. DUz StOPEr SEGIM PENCETEST vrurrurrurrnrrnrnnrenrenrenrenrenresrenrenresrenreirererearees 27
Sekil 7.8. Standart Parga Kiitiiphane Programi Temel Algoritmasi (“OLUSTUR” butonu

T1KIand1ZInda) «veuueunienienicii i 28
Sekil 7.9. Standart Parca Kiitiiphane Programi Temel Algoritmasi (“GURUBU

OLUSTUR” butonu T1iklandiZimnda) .....cuuveurienienniinininisssessss e 29
Sekil 7.10. Azot silindiri ve kKullanim Yeri....ovuuriunieunisirisniinies . 30
Sekil 7.11. Azot silindiri ile ilgili kullanici girdi Verileriv..uuuiiunieirieniesiieninienieannnn. 31
Sekil 7.12. Azot silindiri gerekli KuUvvet heSabl ...uuuivuiieuiiriiniieiieniensseeeesennneneenns 32
Sekil 7.13. Hesaplanan azot silindirleri StES «uuurrureurreuresnrenssensennsensrensenniesssensennns 32
Sekil 7.14. Baz Kal1p SEti.uuuiiuuieurirniiniinisisssinssrssssssss s s san s 34
Sekil 7.15. Kalip tasarim otomasyon programinin bOIImIeri v.u.veuveuveeniennienrnnienienn. 36
Sekil 7.16. Pres bilgileri BOIIMIL +uuurueuuieuirnrinsinirirrss s 37
Sekil 7.17. Baba bilgileri DOIIMIL..uuuivuieuirurisnieniirssrrs e 37
Sekil 7.18. Gobek — Siyirict bilgileri BOIUMU ..vvuvrnieuieiirieirre . 38
Sekil 7.19. Otomasyon programi i$ akis diyagrami ...oveeveverenreieienininn, 39
Sekil 7.20. Kalip tasarimi i¢in Onerilen uzman Sistem YapiSl sueuveureareasessesnesnsanssninnes 40
Sekil 7.21. Dokiim Ol¢iileri bOIUmil KISIMIAIT..uuvureeuieieriienreirsreireeerenrnrenrnreranenes 41
Sekil 7.22. Standart parga konumlart bOIUMU....vuveuieienienieiiriienieieirrrr e 41
Sekil 7.23. Veri girisi ile renk deSiSIMI vuvuvuvurererenririiererinririisrsrnrssirrnasns 42
Sekil 7.24. Baz kalip setinin Slgllerinin OKUNMAST ..vuivuvuienieriiresrresnsrsnresareasasases 43
Sekil 7.25. Baz kalip setinin glincellenmesi....oueveienieieniereireiienienseaeaeanns 44
Sekil 7.26. Baz kalip setinin glincel hali ...v.veieieiienininn e 44
Sekil 7.27. Pres Dilgileriu i 45

Sekil 8.1. Kalip tasarim otomasyon programi ve standart parca kiitiiphane programi
kullanilarak tasarlanan kamli delme Kalib1 .....c.cvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnsssssnen s eeanans 48



1. GIRIS

Otomotiv tiretim sektoriinde kalip gelistirme siiresi liriin gelistirme performansinin
onemli bir faktoriidiir. Kalip tasarimi ve imalati sektérdeki en karmagik ve pahali iiretim
asamalarindan birisidir. Kalip tasarim adimlarinda yapilan hata veya siirenin uzamasi,
yeni bir {irlinlin maliyetini ve termin siirelerini olumsuz yonde etkilemektedir. Kalip
tasarim islemlerinde yapilan iyilestirmeler, biiyiikk oranlarda kalip termin siirelerini

etkilemektedir.

Endiistride kalip iiretim siirecini inceledigimizde, ¢ogu islemin algoritmik olarak
tanimlanamamasi, sebebi ile tecriibeye dayali sezgisel yaklagimlarin bir ¢ok islem
adiminda yer aldigi goriilmektedir. Bu yiizden, 6zellikle tasarim asamasinda 6n plana
cikan tecriibbe gereksinimi farkli tasarimcilarin farkli kalip tasarlamalarina ve termin
stirelerinin uzamasina sebep olabilmektedir. Bu ¢alisma ile kalip tiretim siirecinin 6nemli
adimlarindan biri olan kalip tasariminin iyilestirilmesi ile hata kayiplarmin azaltilmasi

hedeflenmistir..

Kalip tasarim zamanlar1 ve tasarim kalitesi, yapilacak olan kalip setlerinin
maliyetini etkileyen en onemli unsurlardir. Tasarim siireleri yapilacak olan kalibin
¢esidine, parcanin biiytlikliigline, par¢anin simetrisine ve kullanilan sa¢ malzemeye gore
degismektedir. Kalip tasarim siirecinin olabildigi kadar hatasiz ve verimli gegmesi, parga

maliyetlerini diistirmektedir. (Bakiniz Sekil 1.1)

MEVCUT DURUMDA KALIP TASARIM SURECI

Yapilabilirlik
aligmalar 3D Metod 2D Metod

FWEA (Fajlure modes and

effects analysis) Calismalar Kalip Tasanmi Kalip Kontrolu

100 BiRiM ZAMAN

Sekil 1.1. Mevcut durumda kalip tasarim siireci



Bu calismada gelistirilen sistem ile kalip tasarimlarinda %25 ve kalite bazinda %15
iyilesme olacag1 ongdriilmiistiir (Bakiniz Sekil 1.1). Kalite kriteri 6rnek ¢alismada tezgah
operatori, strafor model operatorii ve dokiimcli memnuniyeti olarak alinabilir. %15 ile en
cok iyilesmenin saglandigi “Kalip Tasarimi1” kalip tasarimi siirecinde en ¢ok zaman alan
ve en cok dikkat edilmesi gereken evredir. (lyilesme degerleri yapilan calismalardan

alinmistir.)

Literatiirde kalip tasarim ve imalat siirecini iyilestirmek ve maliyetleri azaltmak i¢in
yapilmis ¢esitli calismalar bulunmaktadir. Uzman gereksiniminin 6n plana ¢iktig1 tasarim
islemlerinin algoritmik olarak tanimlamada zorluk c¢ekilen, matematiksel model
tanimlamalarinda eksikliklerin goriildiigi konularda ve  ozellikle kural tabanli
yaklagimlarin uygulandigi alanlarda uzman sistemler, tasarimcilara yardimci araglar
olarak kullanilmaktadir. Parametrik tasarim teknigi de arastirmacilar tarafindan

tasarimcilara yardimer yaklasim olarak bilgisayar destekli teknikler ile birlikte

kullanilmiglardir.
OTOMASYON CALISMASI iLI§ HEDEFLENEN
KALIP TASARIM SURESI
it FMEA (Failure modes and Kalip Tasanmi Kalip Kontrald

calismalari 3D Metod 2D Metod

effects analysis) Calismalar

85 BiRiM ZAMAN

Sekil 1.2. Otomasyon eniyileme c¢aligsmasi ile hedeflenen kalip tasarim siireci

Ilerleyen boliimlerde uzman sistem parametrik tasarim ve programcilik teknigi

kullanilarak olusturulan uzman sistem arayiizii ile kalip tasarim siirelerinin ve toplam



siirecin iyilestirilmesi anlatilacaktir. Calisma iki ana bolimden olusmaktadir. “Kalip

Tasarim Otomasyon Programi” ve “Standart Par¢a Kiitliphane Programi”.



2. KAYNAK OZETLERI

Uretime dayali ¢alisan firmalar iiretim yapmak ve iiretim kalitelerini artirmak igin her
gecen giin yeni optimizasyon tekniklerini denemekte ve problemlerine diisiik maliyetli,
cabuk ve optimum ¢o6ziimler iiretmek i¢in ¢alismalar yapmaktadirlar. Yalin {iretim, tam
zamaninda iiretim, eszamanli mithendislik, esnek iiretim ve ig siireclerinin iyilestirilmesi
gibi sistemler temelde {iretim siireglerindeki israflarin ortadan kaldirilmasin1i  amaglar.
Kaliteli iiretim yapmak, siirecleri iyilestirmek ve optimum ¢6ziim bulabilmek icin
kullanilan tekniklerden birisi de programcilik teknigidir. Bu teknigin kullanildig1 bir¢ok

calisma yapilmistir.

Lee ve ark (1997) hazirladiklar1 bir baz kalip setine ¢esitli monta;j iligkileri vermis, bu
iligkileri parametrelere atamiglardir. Bu sayede kalib1 giincelleyebilmis, yeni durumlara
adapte edebilmislerdir. Hazirladiklar1 parametrelere standart elemanlarin bilgilerini de
girmisler boylece hizli bir sekilde malzeme listesi olusturabilmislerdir. Yaptiklar1 bu
teknikle kalip tasarimi modiilleri olusturmuslardir. Calistiklar1 bu teknik, bilgisayar

destekli parametrik dizayndir.

Myung ve Han (2001) makina elemanlarmi hazirladiklart veri tabani (API) ile
montajlamiglardir. Bunu yapabilmek i¢in uzman sistem yaklasimi teknigini

kullanmislardir.

Duffey ve Sun (2003) prograsif kaliplarin tasarimi igin bilgisayar programciligini

kullanmislardir.

Kumar ve Singh (2004) tarafindan hazirlanan bir kullanici arayiizii ile, prograsif

kaliplarin1 “AUTOCAD” ortaminda ¢izimine yardimci olacak iskelet olusturulabilmistir.

Chu ve ark. (2004), otomobil lastiginin kalip tasarimi hazirlanmadan once gerekli

eleman resmini, bir kullanici arayiizli ile tasarima hazir hale getirebilmistir. (Bakiniz

Sekil 2.1)
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Sekil 2.1. Otomobil lastigi olugturma arayiizi (Chu ve ark. 2004)

Lin ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada hazirlanilan ¢ekme kalib1 setine
kurallar atanmis, bu sayede olabilecek yeni durumlara kalip adapte edilebilmistir.
“Pro/E” kat1 model tasarim programinda hazirlanan bu set, pres ile ilgili bilgiler ile diger
kalip tasarim icin gerekli bilgileri cad programinin bir 6zelligi olan parametrelerden

almaktadir. Kullanilan bu teknik bilgisayar destekli parametrik dizayn yaklagimidir.

Kim ve ark. (2006) hazirladiklar1 bir arayiiz ile kii¢lik ve basit bir kesme kalibin1 kontrol
etmeyi basarmiglardir. Yapilan calismada “Visual Basic 6.0” programlama dili
kullanilmistir. Bu ¢alisma ile kalip seti standart hale getirilmistir. Kalip bilgileri “Ms
Access” veri tabanina girilmistir. Kalibin basitligi yapilan ¢alismanin etkili olmasindaki

en 0onemli etkendir. Yaptiklar1 calismada parametrik dizayn yaklagimini kullanmislardir.

Skarka (2006) yaptigi caligmada CATIA programinin 6zel bir eklentisi olan
“Knowledge” modiiliinii kullanmistir. Bu modil istenilen islemler icin kurallar
yazilmasina olanak saglamaktadir. Yapilan ¢alisma kati model programlarinin
gelistrilebilmesine 6rnek niteligindedir. Kullanilan teknik uzman sistem yaklagimidir.

(Bakiniz Sekil 2.2)



Ozetle yapilan c¢aligmalar, kullamilan teknik, kullanilan CAD progranmi kullamldig
kalipeilik sektorii ve kullanilan programlama dili farkliliklarindan olugmaktadir. Standart
elemanlarin program tarafindan olusturulmasi yani bir dizinden ¢agirilmamasi daha 6nce

yapilmamis bir yeniliktir. Uzman sistem yaklasimimin otomotiv sa¢ kalip¢iliginda

| INSTANCE EDITOR

For Instance: 4p d3_Rule  (instance of Rule)

| Mame  SameAs | DifferentFrom

|d3 Rule

rdf s commeEnt

d31=d3if d31.0 ~d32<0 else d32=d3

& d3_Determnation

ATIA Rule type

RULE

Sekil 2.2. Kural 6rnegi (Skarka 2006)

uygulanma 6rnegine literatiirde rastlanmamustir.

KULLANILAN TEKNIK KULLANILAN PROGRAMLAMA DiLli

m UZMAN SISTEM YAKLASIMI CAA m G+t u VEBA

m BILGISAYAR DESTEKLI PARAMETRIK DIZAYN Y AKLAZIMI Yisual Basic m CATIA Knowledge Advisor module

KULLANILAN CAD PROGRAMI

w CATIA WE

m S0lid Works

= Pro Engineer = UG Enjeksiyon kalipgihd = Otomotiv Sag Kalipgilid

n AUTOCAD KGOk Sac Kalpgihd m Prograsiv Kalpgihdi

Sekil 2.3. Otomasyon ¢alismalarinda kullanilan 6geler

KULLANILAN KALIPGILIK SEKTORU



3. MATERYAL ve YONTEM

Giliniimiizde tasarim otomasyonu, siire¢lerin iyilestirilmesinde ki en 6nemli etkenlerden
biridir. Karsilasilan zorluklarin tekrar engel teskil etmemesi i¢in bilgisayara 6gretilmesi ,
maliyetlerin diisiiriilmesinde olduk¢a 6nemlidir. Bu amagla kullanilan teknikler firmalara

biiylik avantaj saglamustir.

Bu ¢alismada anlatilacak olan kalip tasarim otomasyon programi maliyeteri diislirmiis
hata riskini en aza indirmistir. Programin hazirlanmasinda “Visual Basic 6.0”
programlama dili ile CATIA katt model tasarim programi kullanilmigtir. Kullanilan
teknik programlama teknigidir. Yapilan g¢alismanin daha iyi anlasilmasi i¢in sac

kalip¢iliginin boliimleri bilinmeli, programlama tekniginin mantig1 kavranmalidir.

Kalip tasarim ve imalat siirelerinin azaltilmasi ¢alismasinin temelinde kalip tasarim
kurallarmin ve parametrik tasarim tekniginin kullanimi yer almaktadir. Bu ¢aligmada
gelistirilen sistem;

1) CATIA ortaminda parametreler araciligi ile olusturulan baz kalip seti,

2) CATIA Visual Basic Aplication (VBA) programlama dili ile olusturulan sistem ara
yuzu,

3) Kalip tasarimlarinda kullanilan standart elemanlarin parametrik tasarim teknigi ile

CAD ortaminda olusturulmasi,

adimlarim1 igermektedir. Gelistirilen sistem ile elde edilen kazanimlar, otomotiv
endiistrisinde endiistriyel bir kalip tasarim uygulama ¢aligmasi ile anlatilmistir. Yapilan
calismanin en 6nemli avantaji ornek olarak bahsedilen endiistiiriyel kalibin, literatiirde
bahsedilen diger projelerden ¢ok daha karmasik ve eleman sayisinin ¢ok daha fazla
olmasidir. Bdylece tasarim kurallarinin ve parametrik tasarim yaklasiminin ¢ok daha

karmasik projelerde etkin bir sekilde kullanilabilecegi anlagiimistir.



4. OTOMOTIV ENDUSTRISI SAC KALIPLARI

Bu boliimde otomotiv endiistrisinde ara¢ sac parcalarinin iiretilmesi i¢in tasarlanan

kaliplar hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Acimim kahplari:

Onceden tespit edilen parganin 6n agilim sekline ve dlgiisiine gére sa¢in rulodan

kesilmesini saglayan kesme kalibidir. (Bakiniz Sekil 4.1.)

SACI RULDOAN KESHE
ADIMLAR]

Sekil 4.1. A¢imim kalib1

Derin cekme kahplari:

Derin ¢ekme kaliplari istenilen yar1t mamuliin ilk formunun verildigi kaliplardir

(Bakmiz Sekil 4.2. ve 4.3.)



UsT POT GEMBERI ||

ERKEK GUREK F

ALT TABAN (DIS]l TARAN) |

Sekil 4.2. Cift etkili derin ¢gekme kalib1

(ST POT CEMBER|
(UST TARRN)

ALT POT GEMBERI

Sekil 4.3. Tek etkili derin ¢ekme kalib1
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Biikme ve iitilleme kahiplar::

Sac parcalarin ¢ekme operasyonlar1 ig¢in biiyiitillen radyiisleri ve degistirilen
formlarinin son seklinin verilmesi, yar1 mamul resminde belirtilen kopya yiizeylerinin
istenilen Ol¢ii toleransi i¢cinde olmasi i¢in yapilan islemlere iitiileme (kalibre) islemi, bu

islemin yapildig1 kaliplara iitiileme (kalibre) kaliplar1 denir.

Biikme kaliplar1 biikme isleminin yapildig1 kaliplardir (Bakiniz Sekil 4.4.)

) : | srmc (0ST GOBEK) |
UST TABAN L |

: 05T OTULEME-BOKME GELIKLER

| pARGA Gramc |

| ALT TRRAN

| ALTGOBEK |

Sekil 4.4. Utiileme kalib

Kesme ve delme kaliplari:

Bu kaliplar ii¢ gurupta incelenir. Bunlar, ¢evre kesme kaliplari, ayirma ve yarma
kaliplar1, delik delme ve pencere agma kaliplaridir. Cogunlukla bu kaliplarin
fonksiyonlar1 tek bir kalipta toplanir. Buna 6rnek olarak bir kalibin hem ¢evre kesme hem

de delik delme islemini bir arada yapmasidir (Bakiniz Sekil 4.5.)
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HURDA OLUKLARI

Sekil 4.5. Cevre kesme kalib1
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5. KALIP TASARIM KURALLARI VE TASARIM YAKLASIMLARI

Otomasyon c¢alismast kalip tasarimi evresinde neleri etkileyecektir veya
tyilestirecektir, bu sorunun cevabini mevcut durumda ki ve otomasyon g¢aligmasindan
sonra ki kalip tasarim islem adimlarini karsilagtirarak yapabiliriz. Fakat once yapilmasi
gereken kesme kalibt elemanlarinin tanimlanmasidir. Yapilan otomasyon caligsmasi
otomotiv sac kaliplarinin biitiin ¢esitlerinde kullanilabilecektir fakat calismanin
anlatilmas1 acisindan bundan sonra anlatilacak boliimlerde kesme kaliplar1 baz

almacaktir. (Bakimiz Sekil 5.1 — Sekil 5.2 — Sekil 5.3— Sekil 5.4).

SEVREBURG I i4TIF TAKOZU
BURg TUTUCY | " ,

'l
4
i

TASARRUF
BOFALTMALARI

DOKUM K& LDIRMA,

EMMIYFT
MAPA YERI TAKOZY YLK
SACVARYOK A
== -

HALIP KALNRMA
PERNO YUVAS

ALT BADALAR

HURDA AKI§
KANALI

a
BASLAM
EAaNALI

KAMOTURMA
D §i KESME YUZEY
HATTI
FRLSMERKELLILEME
GOBEK BURCU [+
~¥  MERKEZLEME
KAMASI ALT FEDERLER
— GUBEK TASARAUF -
BAGLANTI BOGALTMALARI
KULAKLARI

Sekil 5.1. Kesme kalibi alt kalip elemanlari



SIIRICI
SIMIRICI KOLONU |

UST Y7
REFERANS
DCLIGE

WST HICAKL AL

RLLIK SMHIRICI

Kornw

v

CHC TEZGAHI
EAGLANTL
HARALL
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DERKOM KALDIRMA

mara vERD CEWRE KOLON
ry —

ISTiF TARDIU
OTIRMA FIREYD

'\

A wuLkoLoN
A7 OTURMA YUZEY

EMHNIYET
TAKGZY
OTURMA, YUZEY

STOPER
OTURMA ¥UZCY]

. UST BABALAR

%,

]
MANUEL BAGLA,
HANAL L

CFTCRRA LK,
KLEMI HAS,
KANALI

LT UM YR
DUVaR

UST DiKOM
ETEK

Sekil 5.2. Kesme kalib1 ust kalip elemanlari 1

AZOT SiLiNDiRd

ASKE TUTLC

LIMHA GHELRL

EMHIYET TUTUCU

AZoT siLiNDiRI
TCSISATI

OTURMA \"I_.EEH

KAl [T HEA
N HERNOSL
EHGEL PARCAS]

BZOT SILINDIRT
BASKI YUZEYLERI

SIVIRICE BUR{ VE
EURZ TUTLICU

STANDART UCAN
L]

"1 amna surumy
- zmoaxuccsi

SIVIRICE
FEDERL ER
SIVIRIC] OTURMS
VUZEY|ER s
E
EMNIVE
TUTUCL

Sekil 5.3. Kesme kalib1 ust kalip elemanlar1 2



14

KESKIE KALIE| ERKEK GOBEK ﬁ.%
GPFERASYON WE SI¥IRICI t‘-‘:b
EKSENI AT KONTURL

UZATILMIS
| ELEMAN YUZEYI

-
"
—
GELISTIRME
TUZETLERI
" - ;
ADENDUR .
WOZEYI R‘“\\ T MATENLATIR
. . FIGDEL [ELENAN
N UZEYi)
— '
q
KESME
KONTURLARI

Sekil 5.4. Kesme kalib1 metodu

5.1. Kesme Kalib1 Tasarimi islem Adimlar

Goriildiigii gibi kesme kaliplar1 derin ¢ekme kaliplar1 kadar basit degildir, eleman
sayist fazladir. Bu drumda yapilacak calisma ile, tasarimciya ¢ok zaman kaybettiren
islemlerin otomatize edilmesi saglanmalidir. Bu tanimlamalardan sonra mevcut kesme

kalib1 tasarimi ve otomasyon c¢alismasindan sonra hedeflenen kesme kalibi tasarimi islem

adimlarini inceleyebiliriz. (Bakiniz Sekil 5.5 — Sekil 5.6).



N NN N N O N | I ) N | N

1) GUBEK YUZEYININ HAZIRLANAN METODA GORE YAPILMASI

'

%) GOBEK FEDERLER| VE GUBEK BAGLANTI KULAKLARI TASARIMI

¥

3) GUBEK DOKOUM TASIMA DELIKLERI VE TASARRUF BOSALTMALARI

¥

4) GOBEK YUZEY TASARRUF BOSALTMALARI

¥

5) GOBEK SENS0R BAGLANTI YERLERININ VE BAGLANTI KABLO
YOLLARININ TASARIMI

¥

) GOBEK BAGLANTI CIVATA YOZEYLERININ TASARIMI

¥

T)GOBEK HURDAAKI 51 IGIN GEREKLI BOFALTMALARIN YAFILMASI

¥

B) GOBEGIN ILGILI JARTNAMEYE GORE DUZENLENMESI

i

8) KESME BICAKLARININ TASARINI |

I 3

¥

10} KESME BICAKLARININ GEREK 312 | SLEME YOZEYLERININ TASARIMDA
ENGELLENMESI

Y

11) KESME BICAKLARININ CIVATABAGLANTI YERLERININ ACILMASI VE
RENKLENDIRILMESI

Yy

m 12) SIYIRICI YOZEYININ OLUSTURULMASI |
¥

m 13} SIYIRIC| FEDERLERININ OLU STURUILMASI I
¥

14) SIYIRIC| AZOT SILINDIRI EASKI YOZEYLERI, SIYIRICI BURCU, ASKI
TUTUCU YOZEYLERININ TASARIMI

—1

L

o 15) SIYIRIC| EMNIYET TUTUCU TASARIMI |
Y

o 16) SIYIRICI OTURMA YUZEY! VE KALDIRMAMAFA YERLER| TASARIMI I
Y

o 17) SIYIRICI TASARRUF BOGALTMALARI I

™ 18) SIVIRICI KOPROLER| TASARIMI I_

15

19)ALT DOKOM YAN DUVARLARI TASARIMI

¥

I 20)ALT DOKOM BABALARI TASARIMI

¥

H)ALT BURE. |STIF TAKOZU, EMNIYET TAKOZU, VULKOLON YERLERININ
TASARIMI

[

¥

| 22)ALT DOKOM FEDERLERININ TASARIMI

¥

| Z3)ALT DOKOM HURDA AKI§ KANALLARI EOSALTMALARI, TASARIMI

¥

| ) ALT DOKOM EAGLAMA KANALLARININ TASARIMI

5]

¥

I5) ALT DOKOUM ELEKTRIK TESISATI YERLERININ TASARIMI

I
¥
I

26) ALT DOKUM PRES MERKEZLEME YERLERI TASARIMI

L]

I7)UST DOKUM YAN DUVARLARI TASARIMI

!

28) UST DOKUM EABALAR| TASARIMI

¥

23)UST KOLON, | STIF TAKOZU, EMNIYET TAKOZU, VULKOLON
YERLERININ TASARIMI

30) UST DOK UM FEDERLERININ TASARIMI

¥

3) UST DOKOM OTOMATIK VE MANUEL BAGLAMA KANALLARININ
TASARIMI

¥

32) UST DOKOM AZOT TESISAT YERLERI TASARIMI

¥

33) UST DOKOM SIYIRICI OTURMAYOZEYI TASARIMI

¥

34) UST DOKOM SIYIRICI KOLONU, AZOT SILINDIRI, ASKI TUTUCU
BAGLANTI YERLERI TASARIMI

¥

35) UST DOKOM EMNIYET TUTUCU BAGLANTI YERLER] TASARIMI

¥

36) UST DOKOM ZIMEA KULELERI VE BIGAK OTURMA YOZEYLERI
TASARIMI

Sekil 5.5. Mevcut durumda kesme kalib1 tasarimi islem adimlari

el e e e e e ed el

KES. BICAGI
SIYIRICI
ALT TAELA

UST TAELA
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1) GOBEK YOUZEYININ HAZIRLANAN METODA GORE YAFILMASI

Y

2)GUBEK FEDERLER| VE GUBEK EAGLANTI KULAKLARI TASARIMI

¥

3) GUBEK DOKUM TASIMA DELIKLER| VE TASARRUF BOSALTMALARI

¥

4) GOBEK YUZEY TASARRUF BEOJALTMALARI

¥

5) GUBEK SEN SR BAGLANTI YERLERININ VE BAGLANTI KAELO
YOLLARININ TASARIMI

¥

£) GOBEK BAGLANTI CIVATA YOZEYLERININ TASARIMI

¥

7)GOBEK HURDA AKI§1 IGIN GEREKL| BOSALTMALARIN YAFILMASI

¥

§) GOBEGIN ILGILI SARTNAMEYE GORE DUZENLENMESI

i

5

5 KESME BICAKLARININ TASARIMI I

R

¥

10) KESME BICAKLARININ GEREK 512 | 3LEME YUZEYLERININ TASARIMDA
ENGELLENMESI

L ]

11)KESME BICAKLARININ CIVATA BAGLANTI YERLERININ AGILMASI VE
RENKLENDIRILMESI

Yy

- 12) SIYIRICI YOZEYININ OLUSTURULMASI I
¥

™ 13) SIYIRICI FEDERLERININ OLU §TURULMASI I
¥

14) SIYIRICI AZOT SILINDIRI BASKI YOZEYLERI, SIYIRICI BURCU, ASKI
TUTUCU YOZEYLERININ TASARIMI

¥

15) SIYIRICI EMNIYET TUTUCU TASARIMI I

¥

16} SIYIRICI OTURMA YOZEYI VE KALDIRMAMARA YERLERI TASARIMI I

¥

17) SIYIRICI TASARRUF EQSALTMALARI I

16

13)ALT DOKOM YAN DUVARLARI TASARIMI

_1
¥

I 20} ALT DOKOM BABALARI TASARIMI

¥

H)ALT BURG, ISTIF TAKOZU, EMNIYET TAKOZU, VULKOLON YERLERININ
TASARIMI

¥

I ZI)ALT DOKUM FEDERLERININ TASARIMI

¥

I 23)ALT DOKUM HURDA AKI § KANALLARI EOSALTMALARI, TASARIMI

¥

I Z4)ALT DOKOM BAGLAMA KANALLARININ TASARIMI

-

¥

I 25)ALT DOKOM ELEKTRIK TESISATI YERLERININ TASARIMI

¥

I I6) ALT DOKOM PRES MERKEZLEME YERLERI TASARIMI

1

v

Z7)UST DOKUM YAN DUVARLARI TASARIMI

4

28) UST DOKOM BABALARI TASARIMI

¥

23) UST KOLON, ISTIF TAKOZU, EMNIYET TAKOZU, VULKOLON
YERLERININ TASARIMI

30} ST DOKUM FEDERLERININ TASARIMI

¥

) UST DOKOM OTOMATIK VE MANUEL BAGLAMA KANALLARININ
TASARIMI

¥

32)UST DOKOM AZOT TESISAT YERLER| TASARIMI

¥

33) UST DOKOM SIYIRICI OTURMA YOZEYI TASARIMI

¥

34) UST DOKOM SIYIRICI KOLONU, AZOT SILINDIRI, ASKI TUTUCU
BAGLANTI YERLERI TASARIMI

¥

35) UST DOKUM EMNIYET TUTUCU BAGLANTI YERLER| TASARIMI

¥

18) SIYIRICI KOFRULERI TASARIMI

¥
L

36) UST DOKUM ZIMEA KULELERI VE BIGAK OTURMA YOZEYLERI
TASARIMI

N | N I I N S S N N | R

B3 Br. ZAMAN

GUBEK

KES. BICAGI

HYIRICI

ALTTABLA

USTTAELA

Sekil 5.6. Uzman sistem yaklasimi ile hedeflenen kesme kalib1 tasarimi islem adimlari

Mevcut durumda 100 birim zamanda tasarlanan kalip, uzman sistem yaklagimi ile

85 birim zamana indirilmesi hedeflenmistir.

5.2. Kalip Tasarim Kurallan

Tasarim siirecinde kullanilan kurallar genelde firma sartnameleri ile belirlenmistir.

Her firma kendi

sartnamesine gore tasarimini gergeklestirmektedir.

Sartnameler



17

firmalarin belirledigi kurallar biitiinidir. Tofag kalip iiretim miidiirliigiinde kullanilan

bazi kurallar ve sinirlamalar asagida verilmistir:

1-) Pres bilgilerine dayali kurallar; Kalip kapali yiiksekligi, baglama kanallari,
otomatik klemp kanallari, robotun parcayr alabilmesi i¢in alt dokiim yiiksekligi, pres
merkezleme burcu konumu, kalibin pres tablalar1 disina ¢ikmamasi kurallari pres hatti

secimine gore degismektedir.

2-) Kalip kaldirma dokiim eklentileri; Kalip kaldirma i¢in gerekli dokiim eklentileri
kalibin agirligina gore segilir. (Bakimiz Sekil 5.7.)

ERFIgOLD WD - —

i
PT:“ABCDEFGHLMNPQR,STU

0G0 |45 |85 1135190 |50 | 40 {50 {140 1226|200 | 60 23 150 180 1160115 | 16

BOOO |35 |80 |165 110 {60 |50 |60 [190 [3451245| 70 {28 |60 (H00P25 (15 |14

12000 | 65 HOG(I96 {125 160 FE0 )70 12301417 290 90 | 33 180 ’_}ED eB0| 25 |20

30000 | &1 |128 |23ﬂ 150 {80 180 |85 (29015211355 (110 | 40 {100 1140 340125 20

Sekil 5.7. Kalip kaldirma dokiim eklentileri sartname degerleri (Fiat Kalip Yapim Sartn.
2001)
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3-) Alt dokiim vulkolon, burg, istif takozu ve stoper oturma ylizeyleri; Uygulanan
kural bu elemanlarin birbirlerine gegme yapmadan ¢alisabilmeleri, ariza sirasinda kolay

sokiilebilmeleri, imalat sirasinda kolay islenebilmeleri gerekliligidir. (Bakiniz Sekil 5.8.)

VULKOLON

EMNIYET
TAKOZU YERI

STOPER

Sekil 5.8. Ana standart elemanlarin montaji

4-) Ana kolon bur¢ takimiin simetri eksenine gore farkli tasarlanmasi; bu sayede

iist ve alt kalip ters calistiritlamayacaktir. (Bakiniz Sekil 5.9.)

Sekil 5.9. Burglarin eksene gore farkli tasarlanmasi

5-) Dokiim kalinliklari; dokiim kalinliklar1 firma sartnamelerine gore degiskenlik

gostermektedir. Ayrica gelisen teknoloji dokiim kalitelerini arttirmistir.  Yapilan
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calismada kalinliklar kullaniciya sorulmaktadir. Yaygin kullanilan kalinliklar 6rnek

olarak gelmektedir.

6-) Azot silindiri se¢imi; segilen azot silindirleri kesme hattinin uzunluguna ve
sekilne, kesilecek sacin malzemesine, segilecek azot silindirinin temin siiresine, tesisat
baglanti giris sekline, baglanma sekline, matematik modelin sekline baglidir. Ayrica
toplam azot silindiri kapasitesi veya siyirict baski kuvveti sac kalinligina, malzemeye ve

kesme hatt1 uzunluguna baghdir. (Bakiniz Sekil 5.10.)

) "l L:Kesilecek Hat
S : Sac Kalinlig
40 Kg/mm2

S
S
F : Siyiricl Baskl Kuvveti
(Top. Azot Sil. Kapasitesi)

F =L.S.¢/10veya /20

Sekil 5.10. Siyiric1 baski kuvveti hesaplanmasi

7-) Standart elemanlarin se¢imi; her firma kendi sartnamesinde hangi standart
parcalarin kullanilacagini tanimlamugtur.

8-) Aski tutucu ve emniyet tutucu secimi; siyirici agirhfina gore kataloglardan
secilir.

9-) Dokiim kalitesine bagl kurallar; dokiimden gelecek iki parganin islenmeyen
yiizeyleri arasinda bir bosluk bulunmalidir. Dékiimde olusacak bir atiklik iki par¢anin
birbirine ¢arpmasina sebep olabilir.

10-) Hurda kanallarina gore kalip; kesilecek hurdalar kalip tasarimlarindaki énemli
kisitlardan birisidir. Hurdalarin belli bir dereceden akitilmasi, hurda ebatlarindan daha
genis hurda kanali tasarlanmasi gerekir. Hurda ebatlar1 da eleman matematik modeline ve
metoda gore degismektedir.

11-) Konik stoper kullanimi; konik stoper kullanimi kesme kaliplarinda nadir
goriiliir, kullanilma sebebi ise tek taraftan gelecek kuvvetin absorbe edilebilmesi ve bu
sayede kalibin esnemesinin 6nlenmesidir.

12-) Kam kullanimi; metod sathasinda karar verilir, tasarim konstriiksiyonu

elvermiyor ise istisna ¢oziimler uygulanir.



20

6. UZMAN SISTEMLER ve PARAMETRIK TASARIM

Yapilan bu c¢alismada tasarim kurallari ve parametrik tasarim teknikleri
kullanilmigtir. Tasarim kurallar1 ve parametrik tasarim teknigi kullanilarak kalip tasarimi
icin bir uzman sistem 6ngoriisii bir ornek ile agiklanacaktir. Uzman sistem kurallarinin
olusturulmasi i¢in yapilacak on c¢aligma sonrasinda uzman sistem yaklagimmin kalip

tasarimina ne sekilde katkisi olabilecegi belirlenecektir.

Uzman Sistemler:

Uzman sistemler, belirli bir uzmanlik alaninda, gercek kisilerden derlenen bilgileri
temel alarak, mevcut olasiliklar1 bir kullanici arayiizi ile kullaniciya sunan sistemlerdir.
Uzman sistemde 6grenme davranisi olmayabilir fakat her uzman sistem gelistirildikten
sonra gercek problemler karsisinda insan uzmanla ayni sonuca varmalidir.

Uzman sistemler 1970'lerde yapay zeka alanindaki arastirmacilar tarafindan
gelistirilmis ve ticari olarak 1980'lerde uygulanmaya baslanmistir. Bu programlar, belirli
bir problem hakkindaki bilgiyi ¢éziimleyen, problemlere ¢oziimler saglayan, tasarimina
bagh olarak, diizeltmeleri yapmak i¢in bir is dizisi 6neren programlardir. (Bakiniz Sekil

6.1.)

UZMAN SISTEM YAPISI

. ® 5

Kullanici %
Arayuzu
MEKANIZMASI

Kullanici

SONUC VEYA

Tecrlbe
Kurallar
Veritabani lligkiler
Gercekler
Veriler

Sekil 6.1. Uzman sistem yaklasimi


http://tr.wikipedia.org/wiki/1970
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yapay_zeka
http://tr.wikipedia.org/wiki/1980%27ler
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Parametrik tasarim:

Pazar ihtiyaglarina cevap vermek icin eski seri imalat yontemi giiniimiizde kiitlesel
0zel iiretim yontemine donilismiis ve farkl iiriinlerin az miktarda {iretimi s6z konusu
olmustur. Bu nedenle birbirine benzeyen ancak geometrik Slciileri farkli olan pargalarin
tasarimlarinin kisa siirede yapilip iretime gecilmesi gerekir. Bunun igin bir seklin
tanimlanmasinda gerekli olan parametrelerin kullanimina imkan veren tasarim yontemleri
gelistirilmistir. Boyle bir ihtiyacin sonucunda parametrik tasarim olarak nitelendirilen
tasarim teknikleri ortaya ¢ikmustir. Ayrica yeni bir konstriiksiyon daha tasarim
asamasinda iken bile statik, dinamik ve gerilme hesaplar1 gerektirdiginden dolay1 da sik
stk degisiklige ugrar. Bu durumda mevcut bir iirliniin ¢abucak yeniden
sekillendirilmesine ve miihendislik analizlerinin sonucuna goére hizli tasarim

degisikliklerine gerek duyulabilir.

Kalip tasarimlarinin 6nemli bir kisminda standart elemanlar veya pargalar
kullanilmasina ragmen bazen de kaliba 6zel elemanlar veya kaliba 6zel Oolgiiler
kullanilabilmektedir. Parametrik tasarim ile degisebilen elemanlarin yeni ebatlara

giincellenmesi kolaydir.

Parametrik tasarim yontemi, CAD/CAM sistemlerinde kisitlilik (constraint)
kavrami ile uygulanmaya baslamistir. Kisitlilik bir nesne veya nesneler grubunun
davranisini sinirlandiran bagintidir. Cizgilerin paralel veya dik olmalari, bir ¢izginin bir
egriye teget olmasi, dairelerin es merkezli olmalari, bir boyutun bagka bir boyuttan kiigiik
olmasi veya bir boyutun bir baska boyutun belirli bir kat1 olma zorunlulugu kisithiliga
ornek olarak wverilebilir. Her kisithlik alternatiflerin sayisim1i bir basamak azaltir.
Tasarimda biitiin kisithiliklarin yerine getirilmesi gerekir, yani modelin serbestlik derecesi

sifir olmalidir.

Kisithilik, geometrik ve miihendislik kisitliligi olmak iizere iki grupta incelenir.
Paralellik, diklik, tegetlik ve boyutlar geometrik kisitliliga girer. Fakat bir modelin belirli
bir kism1 Alan=Kuvvet/Basing¢ formiiliine dayanabilir. Baz1 kisitliliklar D1 + D2 > D3 ise
DI=10 cm olacak, degilse D1=20 cm.dir, seklinde sartli bagintilarla tanimlanabilir.

Bunlar da miihendislik kisitliligina 6rneklerdir.

Parametrik kalip yaklagimi ile olusturulan tek bir kalip seti sayesinde, farkli

olasiliklar1 iceren kalip kombinasyonu olusturmak miimkiin olmustur. Olusturulan ve
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bahsi gegen tek kalip, baz kalip setidir. Baz kalip seti ileride bahsedilecek birgok kisittan
(Geometrik ve Miihendislik) olugmaktadir. Baz kalip seti sisteme adin1 veren
parametreler ile kontrol edilecektir. Parametrelerin kontrolii ise kullanici araytizii yardimi

ile yapilacaktir.

CAD sistemlerinden tasarimin sekillendirme, detaylandirma, imalat ve montaj
asamalarinda miihendise yardimci olmasi beklenir. Miihendislik sistemlerinin tasarimi
asamasinda bilgisayar ne kadar onemli bir ara¢ ise bilgisayar destekli tasarim (CAD)
yazilimlarinin kullanimlar1 da o kadar kaginilmazdir. Tasarimci degisik yer ve
disiplinlerden gelen bilgiye ihtiya¢ duydugundan, sadece kullanilan CAD programi,
tasarimcinin ihtiyaglarima cevap veremeyebilir. Bunun icin CAD programini, aranan
bilgiyi ihtiva eden bir bilgi bankasiyla birlikte calistirmak gerekebilir. Bu gerekceyle
bilgi, diger dillere gore oldukca kolay olan VBasic veya Excel dillerinde yazilabilir. Bu
calismadaki uygulama, CATIA VBA programlama dilinde yazilmistir.
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7. KALIP TASARIMI OTOMASYONU

7.1. Kalip Standart Parca Kiitiiphanesi Program

Otomotiv sac kalip¢iliginda kullanilan standart parcalarin se¢imi kalip tasariminin
en onemli konularindan biridir. Bilindigi gibi diinyada bir¢ok firmanin ayni islevi géren
farkli pargalart mevcuttur. Tasarimei i¢in bunca gesit arasindan en uygun pargayi segmek
gercekten ¢ok zordur. Kalip maliyetinde onemli bir faktér olan standart pargalarin
minimum maliyette islevsel olmasi Onemlidir. Bu dogrultuda parcalarin tek tek
incelenmesi ve standartlagtirllmasi sarttir. Standartlasma dedigimizde bunun dokiiman
olarak standartlasmasi dnemlidir fakat direk uygulamaya yonelik standartlagsma islevine
pek rastlanmaz. “Kalip Standart Parga Kiitiiphanesi Programi” (Bakimiz Sekil 7.1)
kullanictya karar verilen standartlar1 uygulama imkani getirdigi gibi uzman sistem

yaklagimi ile bazi standart pargalart kullaniciya onerebilir.

Genel olarak kiitiiphane programi, kalip tasarimlarinda kullanilan standart
parcalarin montaj tasarimina hizli ve belirlenen sartlarda ¢agirilmasini kolaylastiran bir

programdir.
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Sekil 7.1. Kalip Standart Parca Kiitiiphanesi Program
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Standart par¢a programinin avantajlari

Standart parca katalogu ile otomatik kalip tasariminin bilinen diger yontemlerden

farklarini ve programin 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz;

1-) Standart parga programi, CATIA kat1 model tasarim programu ile birlikte ¢alisan

bir programdir.

2-) Program standart parcalar1 herhangi bir dizinden c¢agirmamakta tamamen

kendisi olusturmaktadir.

3-) Program standart parcalar;, Tofas Kalip Uretim Miidiirliigiiniin belirledigi

kriterlere gore olusturur.

4-) Bir standart parcanin montaj dosyasina cagirilmast yaklagik iki saniye

surmektedir.

5-) Program tasarima yerlestirilen standart parcalarin daha sonra farkli ebatlara

degistirilmesine olanak tanir.

6-) Program, birlikte olmasi istenen standart parga guruplarini tek bir montaj

dosyasi igine toplayabilir.

Standart parc¢a programimn 6zellikleri

1-) Program kullanim meniisii

Bu meniide kullanici “SERBEST” butonu ile programin herzaman en {istte
kalmasini saglar. Bu buton yapiskan tus oOzelligindedir. Tekrar basildiginda program
herzaman {istte kalmayacaktir. “YARDIM” butonu ile kullanici program hakkinda genel
bilgiye sahip olabilir ve program kullanimin1 6grenebilir. “CIKIS” butonu ile program

kendini kapatir.
2-) Parga ¢agirma sekli, secim boliimii

Bu boéliimde ¢izdirilecek olan parganin sadece CATIA ekranina m1 cagrilacagi,

CATIA ekranma cagirilip belirtilen dizine kayit mi edilecegi yoksa CATIA ekraninda
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acik olan montaj dosyasina mi ¢agirilacagina karar verilir. (Bakiniz Sekil 7.2)

& SADECE AC " ACVE KAYDET
™ AL, KAYDET VE PRODUCT IGINE AL

Sekil 7.2. Parga ¢agirma sekli, se¢im boliimi

3-) Dizinde bulunan pargalarin gosterildigi bolim

Bu bdliimde parcanin, ¢agirildiginda kayit edilmesi istenilen dizin segilebilir. Ana
meniide bulunan “AKTIF PRODUCT DIZININE KAYDET” butonu segildiginide dizin

aktif product dosyasinin kayitli oldugu dizin olarak segilir.
4-) Etiket gosterim boliimii ve etiket olusturma 6zelligi

Kalip standart parca kiitiiphane programi ile ¢agrilan parcalar sartnamede belirlenen

kriterlere gore etiketlenir. ( Bakiniz Sekil 7.3 )

Sira_No

Sayfa_No

AdetQ

Adet_DX_SX

Kodu N

Parca_Adi Konik Stoper

Normu MGO02 100080 D01

Malzeme 16MnCi5

Isil_Sertlik (31" Malzeme=16MnCrS
Dlcusu @100 x 80 3" 154 Serthm
Not GSB 8] 0
Tolas 0

Sekil 7.3. Pargay1 tanimlayan etiketlerin program ve catia goriiniimii

Bu etiketler programin ana meniisiinden agilan “PARAMETRE OKU” butonu ile
cagirilan meniiden olusturulabilir. Biitiin kalip elemanlarmin bu sekilde hazirlanmis
etiketleri olmalidir. Bu sayede kalip malzeme listesi ve ayni meniide bulunan balon atma
fonksiyonu ile montaj resmi i¢in gerekli balonlar, EXCELL ve AUTOCAD programinin
icinde olusturulabilir. ( Bakiniz Sekil 7.4 , Sekil 7.5, Sekil 7.6)
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Sekil 7.5. Excell programinda yazdirilmis malzeme listesi
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Sekil 7.6. Autocad programinda olusturulmus montaj balonlar

5-) Standart parga se¢im meniileri
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Ana meniiniin “PARAMETRE OKU” béliimii hari¢ neredeyse tamamini standart

parca secim meniileri olusturur. Bu meniiler ile istenen standart par¢anin se¢im penceresi

acilir. Her standart parcanin bir se¢cim penceresi bulunur. Bu se¢im penceresinde,

parcanin secildigi “SECIM KUTUSU”, parcanin olusturuldugu “OLUSTUR” butonu ve

tasarimda daha dnceden olusturulmus parcayi, farkli ebatlara degistirebildigimiz “OLANI

DEGISTIR” butonu mevcuttur. Sekil 7.7 ile “DUZ STOPER” butonu ile agilan pencere

gosterilmektedir.
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Sekil 7.7. Diiz stoper se¢im penceresi
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Standart parca kiitiiphane programinin algoritmalar1 Sekil 7.8 ve Sekil 7.9 ile
gosterilmistir. Program fonksiyonlar1 kullanilarak ihtiyacimiz olan standart eleman
manuel olarak mentiden segilebilir, “OLUSTUR” butonu ile CATIA programinda
olusturulabilir veya daha énce kullamilan standart eleman “OLANI DEGISTIR” butonu
ile farkli ebatlarina doniistiiriilebilir. Baz1 standart elemanlarin bir gurupta toplanmasi
istenir (Pnématik ve eklemleri gibi) bu durumda program meniisiinden secilen elemanlar
“GURUBU OLUSTUR” butonu ile olusturulur. Baz1 standart elemanlarin seg¢imi
tamamen kullaniciya baglidir, (dayamalar, konik stoperler, yayli iticiler, vs..) bazilar1 ise
uzman sistem yaklagimi ile programa sectirilebilir (azot silindirleri, zimbalar vs..) .
Kullanilacak standart eleman bircok parametreye baglidir. Malzemenin stok miktari,
maliyeti, kapasitesi bu parametrelere Ornek verilebilir. Uzman sistem yaklagimi ile
standart elemanlarin sadece kullanim amaci dikkate alinmistir. Bu yaklasim bize

secilmesi gereken eleman veya eleman alternatiflerini gosterebilir.

BASLA

OLUSTURE, STANDARTPARGAKUTUPHANE

TIKLA PROGRAMI TEMELALGORITMASI
0'—':'{?:&“3- (“OLUSTUR” BUTONU TIKLANDIGINDA)
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— - SEGIME GORE
ey | Coime
: : et s
- - {DE] SEKLI SECIM
_ l ETIKETLERI BUTONU AKTIF Mi? B:")LUM% SADECE AC
YENIDEGERLERE GORE DLPLL%TCLLE(}"E
ETIKETLERIGUNCELLE RENKLENDIR

1 PARGAYI SEGILi DIZINE PRODUCT IGINEAG
" KAYDETVE MONTA.J

DUR Bl sE g
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Y

Sekil 7.8. Standart Par¢a Kiitiiphane Programi Temel Algoritmasi (“OLUSTUR” butonu
Tiklandiginda)
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SLOSTURE, STANDARTPARGA KUTUPHANE PROGRAMI
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Sekil 7.9. Standart Par¢a Kiitiiphane Programi Temel Algoritmas: (“GURUBU
OLUSTUR” butonu Tiklandiginda)

Bu algoritmalarda uzman sistemin yeri “Parga Se¢” adiminda gizlidir. Uzman
sistem yaklasimi ile ihtiyacimiz olan eleman program tarafindan segilir. Programin bu
secimi yapabilmesi i¢in bazi sorularin cevaplarini bilmesi gerekir. Bu sorular uzman

sistemin adimlarindan biri olan “Kullanic1 Araylizii” vasitast ile kullanic1 tarafindan

cevaplanir.

Uzman sistem yaklasimi ile parc¢a secimine ve olusturulmasina bir 6rnek

Uzman sistem yaklagimi ile parca se¢iminin ve olusturulmasinin en giizel 6rnegini

kalip siyiricisinda kullanilan azot silindiri se¢giminde gorebiliriz. Azot silindiri se¢imi
1) Kuvvet hesaplama sonucu ¢ikan bilgilere
2) Siyirici ile iist taban arasindaki mesafeye

gore yapilmaktadir.
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Kalip kapali yiiksekliginde siyiricinin yiiksekligi, kalip tamamlandiginda netlesir.
kalip tamamlanmadan bir se¢im yapilabilmesi i¢in program bize, siyirici ile ust taban
arasindaki mesafeyi soracaktir (Bakiniz Sekil 7.10). Bu soruya bir deger girerek cevap
verebilecegimiz gibi bos gegerek programin biitiin olasiliklar1 bize sunmasini da

saglayabiliriz.

Azot silindiri
baglanti flans1 Siyirict

i) Azot silindiri
Avzot silindiri

Ust taban

Azot silindiri karsil181
ezilme plakasi

Styirictile st taban
arasindaki mesafe

Sekil 7.10. Azot silindiri ve kullanim yeri

Siyiric ile {ist taban arasindaki mesafe ve siyirict kursu sorularinin cevabina gore azot
silindiri tipi belirlenir. Azot silindiri tiplerinde kisa tip ve iso tipi olmak iizere iki tip,
bir¢ok standart tip arasindan uygun goriiliip kurallastirilan tiplerdir. Aralarindaki fark
sadece govde uzunlugudur. Uzman sistem yaklasiminin azot silindiri se¢imi yapabilmesi
icin kesme kaliplarinda Sekil 7.11 da siralanan sorularin uzman sistem arayiiziinden

cevaplanmasi gerekir.

Azot silindiri toplam kuvvet kapasitesi Sekil 7.12 ile gosterilen hesaplama
yontemine dayanir. Toplam kuvvet, kullanilacak azot silindiri adedine boliiniir ve bir
silindirin kuvveti hesaplanir. Uzman sistem yaklasiminin ¢ikarim mekanizmasi vasitasi
ile bu bilgiler harmanlanir ve tasarimcinin ihtiyaci olan segenekler arayiiz vasitasi ile

kullaniciya sunulur. (Bakiniz Sekil 7.13)



Sekil 7.11. Azot silindiri ile ilgili kullanic1 girdi verileri
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L : Kesme ve biilkme hattiin toplam uzunlugu (mm)
T S : Sac Kalinligi (mm)
& ¢ : Sac malzemesine gére kopma mukavemeti (Kg/mm2)

F : Siyiric1 Bask: Kuvveti (Top. Azot Sil. Kapasitesi)

F=1.S.¢/10

Sekil 7.12. Azot silindiri gerekli kuvvet hesabi

HR 1500 - 100

Sekil 7.13. Hesaplanan azot silindirleri listesi

7.2. Kalip Tasarim Otomasyon Programi

Otomotiv sektdriinde kullanilan kaliplarin tasarimlari uzmanlik gerektiren bir
konudur. Geligen teknoloji ile birlikte ¢ikartilan yeni model sayis1 giin gegtikce artmakta,
dolayis1 ile otomotiv sac kalip tasarimlarini, hizli hatasiz ve diisiik maliyetli yapmak

Onem arz etmektedir.

Klasik kalip tasarim adimlarinda gozlenen sezgisel esashi karar verme yapisindan
dolay1 islemlerin algoritmik olarak tanimlanmasinda karsilasilan zorluklar, tasarim
stirelerinin artmasina sebep olmaktadir. Bu tiir yaklagimlarin getirdigi zorluklar ve
islemlerin tasarimcinin tecriibesine bagimli olmasi1 gibi etkenler kural tabanlh bilgiyi

kullanan tasarim yaklagimiyla giderilmeye ¢aligilmaktadir.

Gilinlimiiz rekabet ortaminda siireclerin kazandigr 6nem ve standartlagma ihtiyaci,
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sirketlerin kendi gereksinimlerini karsilayacak programlar yazmalar1 gerekliligini ortaya
koymustur.  Sirketlerin, yazilim firmalar1 ile ihtiyaglarina uygun programi

gelistirebilmeleri, zaman kazandirmis olsa da maliyeti yliksektir.

Baz kalip seti ile kalip tasarim otomasyonu:

Baz kalip seti, tasarimi yapilacak kaliplarin ortak elemanlarini iizerinde bulunduran
ornek kalip tasarimidir. Baz kalip seti, kalip tasarimlarmin %30-%40 Ik bolimiinii

olusturur (Bakiniz Sekil 7.14). Bu set olusturulan bir arayiiz ile kontrol edilmektedir.
Baz kalip seti tasarim kurallar1 su sekilde 6zetlenebilir.
e Verilen dlgiiler miimkiin oldugunca merkezden verilmistir.
¢ Bir nesne, birlikte yer degistirmesi istenen diger nesneye baglanmistir.
e Olgiiler CATIA programinin 6zelligi olan parametrelere baglanmustir.

eStandart parcalar farkli ebatlara doniistirmeye imkan verecek sekilde

tasarlanmustir.

e Baz kalip setinde “Design Table” (parcalarin dl¢iilerinin okundugu excel tablosu)
kullanilmamigtir. Tasarimlar tamamen programa gore hareket edecegi i¢in yillar sonra
acilan kaliplara bu sayede miidahale edilebilecek, baz kalip seti kayip dosya hatasi

vermeyecektir.
e Kalip yiikseklikleri atanan eksenlere tanimlanmaistir.

eKalip kaldirmak icin gerekli dokiim kisimlarin biitiin Olgiileri parametrelere

atanmigtir.

e Tasarimda bagimsiz olmasi istenilen govdeler bagimsiz tasarlanmig ve tasarim

sonunda ana gévdeye eklenmistir.
e Alt tabla ve iist tabla tamamen bagimsiz tasarlanmistir.

e Montaj iligkileri (Kalip elemanlarinin birbirine veya kalip merkezine gore
konumlarimi belirleyen iliskiler) disinda parcalara herhangi bir iligski verilmemistir. Bu
sayede data boyutu biliyiimemis ¢alisirken karsilasilabilecek hafiza problemleri nispeten

Onlenmistir.
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e Standart parcalar yer degistirdiginde pargaya bagli oturma yiizeyleri ve civata
bosluklar1 da yer degistirecek sekilde tasarlanmistir.

e Baz kalip seti olusturulurken iiriin agact numaralandirilmistir. Bu sayede dizinden
pargayt bulmak kolaylagsmistir. Ayrica program kodlarinda bu numaralardan

faydalanilmstir.

eBaz kalip seti tasarlanirken ileride iizerine konacak ilave parcalar da

distinilmistir.
[}

Baz kalip seti olusturulurken kalibin 6l¢iileri CATIA programinin bir 6zelligi olan
ve sekil 7.3 de gosterilen parametrelere benzer parametrelere atanir. Bu islem basit olarak
“burada yazan 0l¢ii, bu parametrede yazan degere esittir” veya “burada yazan 6lgii bu
parametrede yazan degerin yarisina esittir” gibi kurallar ile ifade edilir. Yapilan bu
caligma parametrik ¢alisma yontemine bir 6rnektir. Baz kalip setinin 6l¢iileri olusturulan
parametre degerlerine atanmistir yani parametrik calisma yontemi ile olusturulmustur.
fleride anlatilacak otomasyon programi bu parametreleri kontrol eder. Parametre
olusturma CATIA kullanimu ile ilgili bir konudur, daha genis bilgi icin CATIA kullanim

kitaplarindan faydalanilabilinir.

Sekil 7.14. Baz kalip seti
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Kalip tasarim otomasyon programi

Kalip tasarim otomasyon programi olusturulan baz kalip setinin kontroliinii yapan
programdir. Program, pres bilgileri boliimii, dokiim Slgiileri boliimii, kalip kaldirmak icin
gerekli eklentiler (baba oSlgiileri) boliimii ve standart parcalar boliimiinden olusmaktadir.
(Bakiniz Sekil 7.15). Hazirlanan arayiliz ile kalibin en, boy yiikseklik gibi temel
Ozelliklerinin yaninda, kullanilacak bazi standart elemanlarin (kolon, burg, stoper, istif
takozu) konumlar1 da ayarlanabilmektedir. Pres bilgileri boliimiinden secilen pres
bilgisine gore baglama kanallari, kalibin prese otomatik baglanabilmesi i¢in otomatik
klemp baglanti yuvalari, kalibin maksimum oOlciileri gibi prese 6zel durumlar
giincellenebilmektedir. (Bakiniz Sekil 7.16) Baba dlgiileri bdliimiinde ise kalib1
kaldirmak i¢in gerekli pernolarin baglanacagi babalarin ebatlar1 ayarlanabilmektedir.
Istendiginde kalibin perno segimi otomatik olarak hesaplanabilir. Bu hesaplama ampirik
bir formiile dayanmaktadir. (Kalibin hacmi x Yogunlugu / 3 = Kalibin yaklagik agirlig).
(Bakmiz Sekil 7.17). Gobek siyirici bliimiinde kalibin gobek ve siyiricisinin oturma

ylizeylerinin detaylarina miidahale edilebilmektedir. (Bakiniz Sekil 7.18)
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Sekil 7.15. Kalip tasarim otomasyon programinin boliimleri

Kalibin Olgiilerinin tespiti firma sartnamelerinde verilmektedir. Ozel durumlarda
sartnamenin digina ¢ikilabildigi de bir gercektir. Yapilan ¢alismada program en uygun
durumu 6nerir ancak uygulama isini kullaniciya birakir, bu durum programin esnekligi ve

birgok olasilig: farkli kaliplara yansitabilmesi agisindan 6nemlidir.
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b

... KALIP TASARIM OTOMASYON PROGRAMI ¥.1.0.0 =10 il

] DOKUM OLCULER T E4BA OLCULER| T GOBEK - SIYIRICI OLC T STANDART PARCALAR

PRES HATTI : HAT SEC-
TOFAS KALIP KAPALI YUKSEKLIK :
KALIP EKSEN YUKSEKLIGI :
FIAT
BAGLAMA KANALLARI 1
COSKUNOZ BAGLAMA KANALLARI 2
BAGLAMA KANALLARI 3
BEYCELIK

BAGLAMA KANALLARI 4
FORD OT. KLEMP KANALLARI 1

OT. KLEMP KANALLARI 2

RENAULT
OT. KLEMP KANALLARI 3

ERKALIP OT. KLEMP KANALLARI 4

ALT TABLA OLCULERI

LTV

Sekil 7.16. Pres bilgileri boliimii

1 .. KALIP TASARIM DTOMASYON PROGRAMI ¥.1.0.0 =10 ﬂ

PRES BILGILER| T DOKUM OLCULERI T BABA ULCULEHI: T GOBEK - SIYIRICI OLC T STANDART PARCALAR

b

UST BABALAR ALT BABALAR
o P T

KAPASITE *

MEWCUT
DURUMU KU

GUNCELLE

Sekil 7.17. Baba bilgileri boliimii
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PRES BILGILERI T DOKUM OLCULERI T BABA OLCULER! T GOBEK - SIYIRICI IJLCI STANDART PARCALAR

o |U_\
A
o
MEWCUT
x IU_ DURUMU DKLU
P
GUMCELLE

Sekil 7.18. Gobek — Styirici bilgileri bolimii

Otomasyon programimin olusturulmasinda kullanilan tasarim kurallart  ve

parametrik tasarim teknigi yaklagimi ¢alisma prosediirii is akis diyagrami 6zet olarak
Sekil 7.19° de verilmistir.
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STANDART EL. SEGIM

Standart elemanlarin se¢imi i¢in olusturulan araytiziin
PROSEDURU HAZIRLMA

otomasyon programina entegresi

' '
KALIP YAPISI |:> Kalip tiiriiniin belirlenmesi (kesme, delme,
ANALIZ| iitiileme, derin gekme gibi)
AN »
v
r '
STAN J::‘?FAMTIRMA |:> Tasarimin matematik tabanina oturtulabilmesi ve
L S y kisitlarin tammlanabilmesi i¢in standartlastirma
v
r '
KISITLARIN :> Baz kalip setini meveut durumlara adapte edebilmek
L BELIRLENMESI ) igin olmasi gereken ksitlarin belirlenmesi
( + '
: Sablon niteliginde bir baz kalip setinin belirlenen
BAZKALIP TASARIMI kisitlara gore olusturulmast
A vy
s + ~

\ + A
4 ™\ B B
DEGISKENLERIN Mevcut durumlara gére Fleg@mesa dngériilen kalip
AYARLANMASI kisiplarinin 8ngdriilmesi
A vy
( + '
N Programlama dili kullanilarak kullanici arayiizii
ARAYUZ HAZIRLAMA i
olusturma
A vy
'S v ~
PROGRAMLAMA I:> Gerekli kodlarin yazilmasi
A vy

Sekil 7.19. Otomasyon programi is akis diyagrami

Programda yer alan kurallar firma sartnameleri ve tecriibe degerlerinden alinmustir.
Programin bilgi bankasini, bu kurallar ile birlikte pres ve standart eleman bilgileri
olusturmaktadir. Uzman sistem yaklasimi olarak Sekil 7.20” da verilen yap1 bu ¢alismada
Onerilmistir. Uzman sistemlerde ¢ikarim mekanizmasi (inference engine) ve kurallar
(rules) en onemli kisimdir. Kullanici ara ylizii (user interface) sistemle iletigimi
saglamaktadir. Arayliz kullanicinin bu bilgileri, CAD ortaminda baz kalip setine
yansitmasina olanak tanir. Bu sayede model olusturulmus olunur. Program olusturulurken

bilinen kurallarin istendiginde degistirilmesine olanak taniyacak sekilde diisiiniilmelidir.
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KULLANICI ARAYUZU

s GIRDI ARAYLZU

a SECIMARAYUZU

# SONUGC MEKANIZMASI %
SONUC KOORDINASYONU
ALT BILESEN SECIMI
\ SEKIL HESAPLAMA,
MODEL OLUSTURMA

BILGI BANKASI

KURALLAR

» SARTHAME

m STANDART ELEMAMLAR

m PRES BILGILERI m TECRLUBE

CAD PROGRAMI

® CATIA VS PART DESIGHN MODUL

Sekil 7.20. Kalip tasarimi i¢in dnerilen uzman sistem yapist

Kalip tasarim otomasyon programinin isleyisi

Girdi kutulari, “MEVCUT DURUMU OKU” butonu tiklandiginda mevcut 6lgiileri
gosterir. Baz kalip setinin degistirilmesi istenilen Olgiileri bu kutulara tekrar girilir.

(Bakimiz Sekil 7.21 — Sekil 7.22)
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Alt ve iist dékiim girdileri b&limii

Sekil 7.21. Dokiim olgtileri boliimii kisimlari

Ana montaj standart parcalarin degdisim bélimii

Sekil 7.22. Standart par¢a konumlar1 bolimii
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Girdi kutular1 kullanicinin nerede degisiklik yaptigini anlayabilmesi i¢in, degisiklik
yapildiginda rengini maviden pembeye degistirmektedir. (Bakiniz Sekil 7.23)

2d

Sekil 7.23. Veri girisi ile renk degisimi

Program ile yapilan degisikliklerin yeni haline giincellenmesine drnek olarak 800 mm

boyunda olan baz kalip seti 900 mm boya getirilecektir;

1. Adim : Baz kalip setinin mevcut 6l¢iileri okunur. ( Bakiniz Sekil 7.24)
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Sekil 7.24. Baz kalip setinin Olgiilerinin okunmasi

Mevcut odlgiiler okundugunda beyaz olan girdi kutular1 mavi olacaktir. Kalip boyumuz

800 oldugu i¢in boyun yazili oldugu girdi kutusunda 800 yazacaktir.

2. Adim : Kalip boyu girdi kutusuna kalibin olmasi istenilen 900 mm ol¢iisii yazilir.
Kalip boyu girdi kutusu degistirildiginin anlasilmasi i¢in rengini maviden pembeye

dontstiirecektir.

3. Adim : Giincelle butonuna tiklanir ve kalibin giincellenmesi beklenir. Baz kalip setinde
ilgili pargalar kirmizi olacak ve giincellendiginde tekrar kendi rengine donecektir.

(Bakiniz Sekil 7.25 — Sekil 7.26)
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Sekil 7.25. Baz kalip setinin giincellenmesi
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Sekil 7.26. Baz kalip setinin gilincel hali
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Uzman sistem yaklasimi ile otomatik kalip tasariminda, 6zel bir problemin

¢oziimiine bir ornek;

Programin ilk meniisii olan “Pres Bilgileri” se¢im mentisiinde kalibin olusturulmasi
icin gerekli temel bilgiler yer almaktadir. Buradan pres hattinin se¢imi vasitasi ile kalibin
en biiyiik olciileri, otomatik klemp ve prese baglama kanallarinin yerleri, baz kalip
setinde otomatik olarak giincellenmektedir. Uzman sistem yaklasiminin esasinda
sorulacak birkag¢ soruya verilen cevaplar sayesinde en uygun durumun se¢imi vardir. Ana
sanayilerde pres hatti, o hattin is yiikiine gore belirlenir. Hattin belirlenmesinde birinci
oncelik hattin is yiikiidiir. Bu da pres hatti se¢iminin kalip¢i kontroliinde olmadigini
gosterir. Otomasyon ¢aligmasi ile bizim yapabilecegimiz en uygun durum, se¢ilmis pres

hattina gore kalib1 en hizli sekilde uyarlamak olacaktir. (Bakiniz Sekil 7.27)

PRES HATTI 2. HA T
KALIP KAPALI YUKSEKLIK : (800
KALIP EKSEN YUKSEKLIGI : 500

i

BAGLAMA KANALLARI1 :|570

BAGLAMA KANALLARI2 :/1138

.

BAGLAMA KANALLARI3 : 1710

BAGLAMA KANALLARI4 :[0

OT. KLEMP KANALLARI1 :/408

OT. KLEMP KANALLARI2 :[814
na20
1830

Pres Bilgileri

OT. KLEMP KANALLARI3 :

OT. KLEMF KANALLARI4 :

ALT TABLA OLCULERI :[2743x1524

Sekil 7.27. Pres bilgileri

Kalipcinin ise baslamadan 6nce bilmesi gereken temel ceplar su sekilde

siralanabilir.
1) Pres hatt1 ve alternatif hatti

2) Basilacak sac malzemesi ve kalinlig
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3) Yapialcak kalibin hangi firma sartnamesine gore yapilacagi
4) Secilecek olan standart malzemelerde kullanilacak kataloglar
5) Kaliplarin is alimi sirasinda 6ngoriilen agirliklar

6) Sartnamede yazmiyor ise alt ve iist platina kullanim sart1.

7) Pres hattinda calisacak robotun 6zellikleri

Yukarida siralanan sorularin cevaplarina gore kalibimiz en uygun duruma
uyarlanabilir fakat yapilan arastirmada parcanin 6zellikleri dolayisiyla alinan cevaplara
tam anlamiyla uyulamadigi anlagilmistir, bu durum ise uzman sistem yaklagiminin
dogasina aykiridir. Biitiin olasiliklarin uzman sisteme tanitilmasi uzun zaman alacaktir.
Pres hattina gore kalibin durumunun giincellenmesi uzman sistem icin verilebilecek
kiictik bir ornektir. Uzman sistem yapist kurulurken tecriibelerin sartnamelere islenmesi
ile kesinlik kazanmasi1 gerekmektedir. Bu sayede zaman iginde olasiliklar uzman sistem

veri bankasina islenebilir.
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8. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bu c¢alismada, otomotiv endiistrisinde sac kalip tasarim siirecinin kalip tasarim
kurallar1 ve parametrik tasarim teknigi kullanilarak eniyilemesi anlatilmaktadir. Onerilen
yaklagimin gegerliligini ve kalip tasarim siirecine katkisini belirlemek i¢in incelenen 30
kesme kalibinda, kalip tasarimlarinin yaklasik %40 lik boliimii ortak elemanlardan ve
parcalardan olustugu goriilmiistiir. Olgiisel farkliliklarin imkan tanindig1 bir baz kalip
seti ile tasarim siirelerinde ve kalitelerinde ciddi iyilestirmeler saglanabilmektedir.
Burada karsilasilan en 6nemli problem, baz kalip setinin 6l¢iilerini nereden degistirilecegi
ve bu yapinin kalibin iizerine bagka elemanlarin ilavesi ile bozulmayacag: garantisidir.
Bu problemin cesitli programlama dilleri kullanilarak iyilestirilebildigi, 3-4 hafta
mertebesinde siiren kalip tasarimlarinin 2-3 giin gibi kisa siirelere distiriilebilecegi
anlagilmistir. Kaliplarin dokiim kisimlar1 belli standartlara dahil edilerek, strafor dokiim
ve imalat zamanlarindan da kazang saglanabilir. Kalibin belli bolgeleri konusunda kisiler

uzmanlagabilir. En 6nemli konu ise insan odakl1 hatalarin 6niine gecilmis olur.

Ileride tasarimcilarin katma degeri diisiik tasarim islemleri yerine, tasarim programi
lizerinden parametrelerin optimize edilmesi gibi islerde daha yaygin calisacagi 6ngoriisii

bu calismadan ¢ikarilabilecek 6nemli sonuglardan biridir.

Uzman sistem yapisinin saglikli bir sekilde kurulabilmesi i¢in dncelikle uzman
sistemin mantigma uygun bir sartname hazirlanmalidir. Hazirlanacak sartname mutlak
dogru kabul edilmeli edinilen tecriibeler sartnameye es zamanli islenmelidir. Uzman
sistem ¢ikarim mekanizmasi, sartname verilerini dogru kabul edip bazi sorular1 kullanict
onayma sunmadan uygulayabilmelidir. Uzman sistem veri tabani, yeni gelistirilecek
standart elemanlar, strafor model teknolojisi, dokiim teknolojisi ve isleme teknolojisini
takip etmelidir. Ancak yasayan bir uzman sistem yaklasimi tasarimcinin ve sektoriin
ihtiyacini karsilayabilir. Sekil 8.1 de gosterilen kesme kalib1 giinlimiiz kabullerine gore
hazirlanmis uzman sistem yaklagimi ve parametrik tasarim mantig1 ile 7 giinde dokiime

hazir hale getirilmistir.
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Sekil 8.1. Kalip tasarim otomasyon programi ve standart parca kiitliphane programi
kullanilarak tasarlanan kamli delme kalib1
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TESEKKUR

Bu ¢alismay1 6neren Sayin Prof Dr. Ferruh Oztiirk, tez calismasinin ger¢eklesmesinde ve
karsilagilan giicliiklerin asilmasinda yardimci olmustur. Uygulamalarin gerceklesmesi
icin Tofas Kalip Tasarim Yoneticiligi Sefi Sayin Siileyman Tiirks6z ve Tofas Pres - Kalip
Uretim Miidiirii Saym Erkan Polat gerekli tiim destegi saglamuslardir. Calisma siiresince
Sayin Ebru Arslan kaynaklarin bulunmasinda ve ¢alismanin tamamlanmasinda yardime1

olmuslardir.

Bu c¢alismanin ortaya ¢ikmasinda yukarida adi gegen kisi ve kurumlara ictenlikle tesekkiir

ederim.
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