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OZET

Sa¢ metal kaliplarinin klasik yontemlerle tasarimi uzun siireli hesaplamalar ve ¢izimlerden olugmaktadir. Kalip
tasariminda pekc¢ok elemanin se¢imi ve ¢izimi benzer islemlerin tekrar1 oldugundan zaman alicidir. Bu
calismada, AutoCAD paket programina uyarlanmig olan AutoLISP kullanilarak bir kalip tasarim programi
hazirlanmistir. Yapilan ¢alisma ile sa¢ metal kaliplarinin tasarimi ve boyutlandirilmasi 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 AutoLISP which has
been adapted AutoCAD packet program. With this study, design of sheet metal molding, dimensioning, assemly
drafting has been realized.

Key Words : Mold design, Computer aided design

1. GiRiS kullanilmasi olarak tanimlanabilir (Mill ve Sppragett,
1984; Besant ve Lui, 1986; Chorafas, 1987; Goetsch,
1988; Miller, 1989). ilk gelistirilen BDT sistemleri
Bilgisayar destekli ¢izim sistemleridir (BDC).
Bilgisayar yardimiyla sadece is parcalarinin teknik
resimlerinin ¢izimi miimkiindi. Ancak giliniimiizde
BDT sistemleri, ¢izimin 6tesinde bir¢ok fonksiyonlar
icermektedir. Bazi BDT sistemleri son zamanlarda
sonlu elemanlar analizi, geometrik modelleme ve
kinematik analizi de kapsamaya basladi. Sonlu
kargilayabilecek  iriinin  tam  bir  tasvirini elnemanlar apalizi, far'k'h ma'ddel.erin ste}ti.k,'d.ingmik,
yapabilmek i¢in gerekli faaliyetler biitiinii olarak da boulgesel. g§rllme anahz¥ ve tltré_sl_l,n "{nath gibi .blrgo.k
tanimlamislardir (Borklii, 1995). miihendislik proble.ml.mn ¢Ozlimiinde genis bir
kullanim alanina sahiptir.

Tasarim islemi heniiz tam olarak anlasilamamustir.
Cok karmasik yapisi sebebiyle yiiksek seviyede
hayal giicii isteyen bir c¢aligma alan1 olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Genel anlamiyla tasarim,
insan ihtiyaglarint karsilamak amaciyla yapilan
calismalarin biitiiniinii kapsar. Bazi arastirmacilar
tasarim islemini; fonksiyonel uzayda belirlenen
ihtiyaglart  fiziki ¢O6ziim uzaymmda en uygun

Bilgisayar destekli tasarim (BDT), hesaplama,
analiz, modelleme, test etme ve ¢izim igeren
tasarim islemine destek vermek i¢in bilgisayar

Giiniimiizde AutoCAD, DeignCAD, CADKEY gibi
birgok ticari bilgisayar destekli tasarim programlari,
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projelendirmeyi ve sistemin karar verme zamanini
kisaltir, tasarim detaylartyla ilgili tiim bilgileri kisa
zamanda verir ve sistemin degisik modellerini
gosterir. Ancak ayni konstriiksiyonlarda farkl
boyutlarda ve farkli standartlardaki elemanlarin
tasarimi ve ¢izimi zaman kaybidir. Bu zaman
kaybini 6nlemek i¢in hesaplanan boyutlar dogrudan
¢izim programlarina aktarilabilir. Bunun i¢in ¢izim
ve  hesaplanacak  boyutlarin  parametreleri
gereklidir. Bir anlamda teknik sistemlerin ¢izim ve
tasariminda BDT sistemlerinin otomatik bir sekilde
kullanilmasidir. Bilgisayar destekli tasarim 90’h

yillardan itibaren parametrik tasarim adiyla
gelismektedir (Mavromihales ve Weston, 1989;
Oshuga, 1989). Sistemlerin  veya sistem

pargalarinin belirli bir kistasa gdre tasarimi, o
kistasa gore en iyi veya optimize edilmis halidir.
Kistas sayisinin artmast demek, parametre veya
girdilerin artmast demektir. Bu durum kullaniciyr
en optimum sonuca yaklastiracaktir.

Parametrik tasarim ¢ok amagli veya 6zel amagh
olarak uygulanabilir (Woodward ve Corbett, 1989).
Cok amacgh uygulamalar1 genellikle her teknik
elemanin  kullanabilecegi  standart elemanlar
izerinedir (Akkurt ve Engin, 1994). Her teknik
sistem igerisinde civata, yay, somun, disli cark,
rondela gibi standart elemanlarin kullanilmasi
kacinilmazdir. Ozel amagh uygulamalar icin ise tek
bir eleman degil, teknik bir sistem (asansor, kovali
elevator, bantli konveyor digli kutusu vb.) akla
gelmektedir (Mcmahan and Lehane, 1992; Kurtay
ve Karabigak, 1996; Kocabiyik ve ark., 1997).

Cesitli BDT programlari biinyesinde ¢alisan ve 6zel
olarak gelistirilen diller yardimiyla bilgisayar
destekli  parametrik tasarim c¢alismalar1  da
yapilmistir (Kocabiyik ve ark., 1997). AutoCAD
gibi BDT programlar1 tasarimciya, tasarimlart daha
kisa zamanda yapabilme ve konstriiktore gerekli
goriinlis ve bilgileri hizli elde edebilme imkani
saglar. Ancak ayni konstriiksiyonlarin farkli veriler
icin defalarca tekrarlanmasi durumunda zaman
kaybt  olmaktadir. Bu ylizden parametrik
tasarimlarda bu tlir programlarin biinyesinde
calisan (O6rnek olarak AutoCAD ig¢in AutoLISP
programlama  dili  verilebilir)  programlama
dillerinin kullanilmasi cazip hale gelmistir.

Parametrik tasarim programi, kullanictya, standart
eleman veya sistem iizerine temel girdileri ve
Ozellikleri sorar. Bu girdiler standart elemanin
anma boyutlar1 ve sistem igerisindeki yerlestirme

parcali olarak otomatik olarak ¢izilmesini de kapsar
(Kurtay ve Karabicak, 1996). Ayrica teknik
¢izimlerin 6l¢iimlendirilmesindeki degisik
yaklagimlari, makine veya sistem pargalarinin birbiri
ile uyumlu bir sekilde c¢alisabilirligini agiklayan
standardizasyonlar1  (6rnegin  sekil-konum  ve
aligtirma t6leranslari) igine alan geometrik verileri de
igerir.

Yapilan bu caligmada, klasik tasarim islemindeki
siirekli tekrar edilen islemlerden kurtulmak, zaman ve
iiretim maliyetini azaltmak i¢in LISP programlama
dilinin AutoCAD i¢in uyarlanmis hali olan AutoLISP
programlama  dili  kullanilmistir. AutoLISP
programlama dilinin parametrik tasarima daha yatkin
olmast ve AutoCAD programi altinda ¢alisiyor
olmas1 onu cazip hale getiren se¢im sebeblerindendir.
AutoLISP bu calismada, kalip tasariminin yapilmasi
ve tasarimi yapilan kalip elemanlarinin ¢izimi
amacma ulagmak i¢in kullanilmistir. Programin
birinci agamasinda kesme-delme sa¢ metal kalibryla
iiretilecek parganin igleme boyutlart ve malzeme
Ozelliklerine gore tim elemanlar1 tasarlanir ve
boyutlar1 hesaplanir. Ikinci asamada ise tiim
parcalarm imalat resimleri cizilir. Uciincii asamasinda
montaj resmi c¢izilen sa¢ metal kalibin kati modeli
elde edilir. Tim bu islemler klasik tasarim
yontemleriyle birkag gilinde yapilabildigi halde
bilgisayar ortaminda bu iglem dakikalara indirgenmis
olur.

2. SAC METAL KALIPGILIGI

Metal ve metal olmayan malzemelerden seri halde ve
¢ok sayida 6zdes parca iiretiminde kullanilan makine
parcasima kalip ve meslek dalina kalipgilik denir.
Giinlik hayatimiza girmis hemen her alanda
kullanilabilecek pek¢ok metalik parcalarin diigiik
maliyette Uretimini gergeklestirmek i¢in malzeme
kullanimin1 minimuma diistirmek, iiretim kapasitesini
minumum zamanda maksimuma g¢ikarmak ve is¢iligi
maliyeti ile birlikte asgari diizeyde tutmak
kalip¢iligin baslica amaglarindandir (Kirmizi, 1989;
Eriskin, 1991). Sa¢ metal kalipciliginda mekanik
parcalar talas kaldirllmaksizin iiretilirler. Ancak
tiretimin gergeklestirilmesi i¢in dnce kalibin tasarimi
ve imalati gerekir. Kalip tasariminda bazi elemanlar
standartlastirilmistir.  Ulkemizde 6zel firmalarca
hazirlanmis kalip elemanlari da mevcuttur (Modiil,
1997).

2. 1. Sag-Metal Kalip Setleri

noktalart olabilecegi gibi, sistemin zorlanma
kapasitesi (6rnegin bir asansor ic¢in kag¢ kisilik Sag-Metal ~ kalipeihiginda .kullamlan bgm kalip
olacag1 yeterli bir parametredir) ile ilgili olabilir. elemanlarimin  takim  halinde  endiistride  hazir
Parametrik tasarim imalat ¢izimlerinin komple veya
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bulunmasina kalip seti denmektedir. Bir kalip
setinde bulunmasi gereken elemanlar asagida
siralanmustir.

Kalip alt plakast
Klavuz siitunlari
Klavuz burglar1
Kalip iist plakasi
Kalip sap1

Bu elemanlardan bagka her kalip setinde bulunan
standart parcalarda (yaylar, pimler, civatalar,vidal
pimler, somunlar, kamalar vb.) bulunmaktadir. Bu
elemanlarda kendi aralarinda tip, sekil ve boyut
farkliliklar1 gostermektedir.

2. 2. Sac-Metal Kalibi Cesitleri

Seri imalat yontemiyle tiretimi yapilacak parcalarin
ozelligine gore sag-metal kaliplar1 siniflandirilmistir
(Kirmizi, 1989; Erigkin, 1991). Bunlar; kesme
kaliplari, bilkkme kaliplari, basma kaliplari, ¢cekme
kaliplari, sisirme kaliplari, sivama kaliplari, ardisik
kaliplar, birlesik kaliplar vb. dir. Calisma
yontemine gore yukarida siniflandirilan  kalip
cesitlerinin tiimiinde hazir kalip setleri kullanilir.
Bu setlerin se¢imi igin iretilecek pargaya gore
boyutlandirma ve kontrol hesaplar1 yapilir. Bu
hesaplarin yapilmast ve bulunan boyutlara gore
kalip resminin ortaya konmasi birkag giin siirecegi
halde bilgisayarda ayni1 is gerekli tasarim ve ¢izim
programlarinin  yapilmasiyla birkag dakikaya
indirgenmistir.

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

Son yillarda Makina tasariminda CAD programlart
yaygin olarak kullanim alam1 bulmustur. CAD
programlari, tasarimciya tasarimlarini daha kisa
zamanda yapabilme olanagi saglar. Fakat aym
tasarimlarin farkli veriler ig¢in ayri ayri yapilmasi,
zaman ve ekonomik yonden uygun olmamaktadir.
Bu yiizden farkli veriler ig¢in ayni tasarimin hemen
yapilabilmesi, AutoCAD gibi bir tasarim
programini destekleyici bir programlama dili ile
miimkiin 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). Segilen veya tanimlanmis olan fonksiyonlar,
degiskenlere degerler atanmasi ve bu degerlerin

AutoLISP tarafindan degerlendirilerek sonuclar elde
edilmesi mantigiyla c¢alisir. AutoLISP, Dialogue
Control Language (DCL) denen bir programlama dili
yardimiyla diyalog kutular1 olusturulmasini destekler
(AutoCAD, 1992; Cetinkaya ve Basak, 1999).
Gelistirilen programda DCL diyalog kutularindan sik
stk faydalanilma yoluna gidilmistir. Bu dil,
gelistirilen programa veri giris ve ¢ikislarini
kolaylastirir. Diyalog kutucuklar1 klavye yada mouse
yardimiyla kontrol edilebilir.

4. GELISTIRILEN PROGRAMLAR

Bu calismada hazirlanan programlar KALIP basligi
altinda bir fonksiyonda toplanmistir. AutoCAD’i
destekleyici bu program  kurulduktan sonra
Sekil 2°deki menu giincelleserek kullanima hazir hale
gelir. Bir firma i¢in gelistirilen program yardimiyla
seri iretimi yapilacak parga kalibinin
boyutlandirilmasi, kalip elemanlarinin se¢imi, gerekli
parcalarin teknik resimlerinin ¢izimi ve sistemin
komple montaj ve demontaj halde modeli elde
edilmektedir.

4. 1. Veri Girisi

Bu secenek giincellestirildiginde Sekil 1’de goriilen
menii ekrana gelerek kesilecek kenarlarin uzunlugu,
kesilecek malzemenin kalinlign  ve kesilecek
malzemenin cinsi girdi olarak verilerek kaliplama
kuvveti hesaplanir. Islemin ileriki safhalarmda 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 c¢izimleri i¢in temel
girdiler

4. 2. Plakalar

Programin bu kismuinda Veri girisi se¢eneginin
girdileri ve ¢iktilar kullanilarak disi  kalibin
boyutlandirilmasi yapilir. Disi kalip boyutlarina gore
kalip alt plakasi, kalip iist plakast ve kalip tutucusu
istenilen tipe gore kalip setlerinden segilir
(Anon., 1997). Kalip setlerinin farkli boyutlardaki
katalog bilgileri programa girilerek kalip setleri
kiitiiphanesi olusturulmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. Kalip fonksiyonunun AutoCAD ortaminda goriiniisii ve altbasliklarin islevleri

4. 3. Siitun

Bu segenekte oncelikle kalip alt ve iist plakalari,
kaliplanacak parca ve disi kalip kalinhigi dikkate
alinarak siitun boylar1 hesaplanir. Bulunan siitun
boyuna en uygun kalip seti siitunlart Sekil 3 ve
kalip seti burclart Sekil 4’ den segilirler. Siitunlar
ve burglarmin farkli boyutlardaki katalog bilgileri
programa yiiklenerek siitun ve burg kiitiiphaneleri
olusturulmustur. Ornegin DSK16 siitununu segen
bir kullanici mil capt 16 olan siitunu se¢mis
demektir. Program diger odlgiileri ¢ap 6l¢iisiine gore
veri tabanindan alarak siitunu olusturacaktir
(Sekil 5).

|

[skr1B =] [skas =] [pskis =] [akK1g -l
L | DSK20 L s |
EEFh -

s D5K30

Sekil 3. Kalip siitunlar1 se¢im meniisii

KLAVUZ BURC SECIMI ]
0P e T
=] [psBzo =

CIKIS

Sekil 4. Kalip burglar1 se¢im meniisii

YARDIMC] ELEMANLARIN SECIMI [-]

SILINDIRIK PIH SL IR E:ff:;;umss AGTZLL

L

L )P
=

o= OO0 E|
d5 =] [ma =
Ma N
TAMAM ME I~ CIKIS
Mb
M7
M8 x

Sekil 5. Bazi standart elemanlar i¢in se¢im meniisii
4. 4. U¢ Boyutlu Tasarim
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Bu Dbolimde, yapilan program, meniilerden
secilerek meydana getirilmis olan kalip seti
elemanlarmmm 3  boyutlu katt  modellerini
olusturularak ekrana getirir. Bu iglem sonucunda bu
elemanlar biribirleriyle baglanarak. Montaj ve
demontaj resimleri Sekil 6’de goriildigi gibi
olusturulabilirler.

5. SONUG

BDT ve benzeri programlar genel amagli tasarim
ve ¢izim programi olduklarindan 6zel amacgh

calismalarda yine de zaman alict olmaktadir. Sag-
Metal kalip¢iliginda tasarlanan bir kalibin AutoCAD
ortaminda ¢izimi, 6rnegin bir klavuz siitunu ¢izimi
10-15 dakika kadar siirebilir. BDT programlart bir
giinliik calismay1 belki birkag saate indirgese de 6zel
amacli hazirlanan BDT programlari ile bu belkide
birka¢ dakikaya indirgenebilecektir. Biitiin bunlar
gozonlinde bulundurularak AutoCAD ortaminda
AutoLISP dili kullanilarak gerceklestirilen bu 6zel
amacli  program ile kalip tasarim, c¢izim ve

modellenmesi ¢ok daha kisa zamanda miimkiin
olmaktadir. Bu tip programlama teknikleri diger
meslek grubu c¢alismalarinda da (elektrik-elektronik,
yapl, tesisat vb.) uygulanma alani bulabilirler.

ICommand: _hide Regenerating drawing.
fiding lines: done 100%
ICommand :

#sud| [Sauncan. onDErR S AVE Render ¥ Microzoft Ward - Doc...|

AULOCAD
+ + + =

POINT:

rotate
axes
plan

iew Pr.
D ialogue

HIDE:

LAST
. DRAW
EDIT

=

@ =m

Sekil 6. Gelistirilen program kullanilarak yapilmis olan bir kesme kalib1 montaj resminin modellenmis goriintiisii
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