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ONSOZ

Tiirk Kalipgilik Sektorii’nde gerek yurtici, gerekse yurtdisi piyasada katma
degeri yliksek olan sac metal kaliplart yogun olarak talep edilmektedir. Bu
noktada yiiksek talep goren sac metal kaliplarinin gesitliligini vurgulamak faydali
olmaktadir. Tirkiye de Kalipgilik Sektorii’nde bircok firma ¢esitli alanlarda
faaliyetlerini devam ettirmektedir. Bu gesitlilik, her alan i¢in tamamen farkli
bir uzmanlik konusu yaratmaktadir. Bu sebeple, kalip¢ilik alanlarin1 tam manastyla

kavrayabilmek i¢in bu uzmanlik alanlarin1 derinlemesine incelemek gerekmektedir.

Tiirk kalipeilik sektorii gerek ic, gerekse dis piyasada rekabetci olabilmek, ve
tretimini yaptigi Uriini pazarda raharlikla satabilmek igin maliyetlerini uygun
seviyelerde tutabilmek zorundadir. Bunun i¢in ya malzemeyi uygun fiyata almak yada
operasyonlart diisiirerek is¢iligi azaltip rekabet¢i piyasada s6z sahibi olmak
gerekmektedir. Malzemenin uygun fiyata alinmasi ¢ok fazla miimkiin olmadigina gore
geriye operasyonlar diisiiriip {iiriinii ucuzlatmak kalmaktadir. Uriiniin ucuzlamasi
operasyon sayisini diisiirmekle oluyorsa kaliplari birlestirmek suretiyle tek kalip altinda
toplamakla miimkiin olabilir. Bu sekildeki karmagik yapidaki kaliplar transfer kaliplari
ve progresif kaliplar olmak {lizere iki ana smifa ayrilir. Bizler tez ¢aligmamizda

bunlardan progresif kaliplar1 ele alip detayl olarak incelicez.

Tezin hazirlanmasinda ve yonetilmesinde bilgi birikimini ve tecriibesini benimle
paylasan ve bana destek olan hocam saym Dog¢.Dr. M. Tahir ALTINBALIK’a tesekkiirti

bir borg bilirim.

Tezin deneysel caligmalarinin yiiriitiilebilmesinde tiim imkan ve olanaklarindan
yararlandigim OMSA KALIP firmasina ve ¢alisanlarina, emegi gecen tiim hocalarima,

meslektaslarima, arkadaslarima ve aileme tesekkiirlerimi sunarim.



viii

OZET

Giliniimiizde, modern toplumlarin ekonomilerinin ve biiyiimelerinin temelini
sanayilesme olusturmaktadir. Makine ve takim sanayindeki gelismeler de her gegen giin
rekabeti ve lretimdeki kaliteyi arttirmaktadir. Giiniimiizde ve gelecekte bu rekabetci
kosullarda biz de variz diyebilmemiz i¢in gerekli olan teknolojiye yatirim yapmali ve bu

teknolojiyi kullanabilmeliyiz.

Cevremize baktigimizda evlerdeki arag, gereglerden otomobil parcalarina kadar
nerdeyse tamaminin degisik kaliplar ile tiretildigini gérmekteyiz. Rekabetin son hizla
devam ettigi endiistriyel alanlarda basarili olabilmek ve ayakta kalabilmenin yolu
kaliteli, ekonomik ve kisa siirede istenen Tlretimi yapabilmekten gectigini

unutmamaliyiz. Iste bu durum kalipcilik alaninin énemini ortaya koymaktadir.

Kalipgilik, glinlimiizde endiistriyel iiretim alanlarinin vazgegilmez seri iiretim
teknigidir. Kalipciligin birgok tiirli olmakla beraber bu modiilde progresif c¢ekme
kaliplarinin tasarim ve maliyet analizi hakkinda bilgiler vermekle beraber, karmagsik
tiretim yontemlerinin aslinda daha ekonomik oldugunu, geleneksel iiretim yontemlerine

gore daha karli oldugunu c¢esitli verilere dayanarak inceleme yapacagiz.

Progresif derin ¢ekme kaliplarinda ¢ekme olayimnin yani sira, kesme , delme ,
kamli delme gibi diger sac kalip¢iligi branglari da bir arada kullanilir. Karmagik
kaliplama tekniklerinin kullanilmasiyla birka¢ operasyonda ¢ikmasi gereken parcanim

tek bir operasyonla ¢ikmasina olanak saglayan maliyetli bir kalip¢ilik yontemidir.



ABSTRACT

Nowadays, industrialization is the major point of economical developtment in
modern societies. The development in machine and tool industry increases the
competition and manufacturing quality day by day. In case of surviving in this

competitive conditions, we should be able to use and invest this technology.

Many gadgets such as household appliance and automobile parts are
manufactured by various dies. In order to have the success and in this industry, the
production must be done of good quality, economic and in short time. In this case, the

importance of molding is conceived.

Molding is he indispensable production method in industrial production
facilities. Despite many methods of molding; in this module, cost analysis and design of
progressive deep drawing dies are instructed. Also depending on various datum,
benefits against traditional methods and cost analysis against complex manufacturing

methods are investigated.
In deep drawing dies, many sheet metal forming fundamentals are used such as
cutting, blanking together with deep drawing. Complex molding technique is an

expensive method allows the product to be manufactured at first process



BOLUM 1

KALIPCILIK VE IMALAT KAVRAMI
1.1. GIRIS

Insanlik aslinda ilk c¢aglardan itibaren kalip adi verilen takimimn
farkinda olmustur. Tung devri ve Demir devri diye anilan tarih dncesi donemlerde bile
tagtan oyma kaliplarin ve birtakim basit bigimlendirme
araglarinin kullanildig1  bilinmektedir.M.O 4000 yillarinda ilk olarak ddviilen
malzemeler bakir, altin ve giimiis olmustur.M.O 1500-700 yillarinda da demir bronzdan
silah, alet ve ¢esitli donatimlar yapilmistir.’ Antik Yunanlilar, kalip¢iligi, evlerinde
gorsel bir ilgi yaratmak icin ylizeyleri daha kiiclik parcalara ayirarak kullandilar.
Kalip goriiniisleri genellikle elipslerden parabollerden ve hiper parabollerden
meydana geliyordu. Romalilar, Yunanlilar’m kaliplarin1 basite indirgeyerek kiiresel

sekilleri temel aldilar. Bu iki stil 8 klasik sekle dagildi.
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Sekil 1.1. Yunanlilarin Gelistirmis Olduklar1 Kalip Formatlari



Ancak kalibin fonksiyonlarinin ve Oneminin tam olarak anlagilabilmesi igin
Endiistri Devriminin ortaya c¢iktigit ve gelistigi donemlerin; yani XVIII. Ve
IXX vylizyillarin gelmesinin beklenmesi gerekmistir. Bugilinkii manada ¢apak
bosluguna  sahip kaliplar, ilk kez XVIII. Yiizyilin sonlarinda yapilmistir. Bu
donemlerde seri imalat fikri olusmus ve yayginlasmaya baglamigtir. Daha sonra 1945
yilindan itibaren, kalip sekillendirmede otomasyon uygulamalarina baslanmistir. Seri
imalatin geregi, sadece hizli ve belirli zaman biriminde yapilan c¢ok sayida imalat
degildir. Ayn1 zamanda parcalar arasinda Ol¢li ve bigim tamligi basta olmak
tizere tim Ozellikler bakimindan esitligin saglanmasi ve yapilan imalatin ekonomik
olmasi da en az bunun kadar dnemlidir. Su halde, tiirii ile bicimlendirdigi faz (kat1 veya
stvl) ne olursa olsun, malzemeyi belirli bicim ve boyutlar gosteren bir geometri iginde
sikistirmak suretiyle i¢ parcasini olusturmak, mantikli ve pratik bir ¢oziim sekli
olmaktadir. Imal edilen parganin 6lgii ve bi¢im tamhigmmm, en fazla kalip
geometrisinin  gosterebildigi hassasiyet derecesi kadar olabilece8i: bunu higbir
zaman agamayacagl acik bir gergektir. Su halde, anilan geometrinin parga i¢in talep
edilecek maksimum 6l¢ili ve bi¢im tamliginda olusturulmasinin yaninda; budzelliklerini
gerek sekillendirme siirece ve gerekse belirli bir imalat periyodu (sayisi) esnasinda
korumas1 gerekmektedir. Iste, kalip igin uygulanan tasarim ve imalat evrelerindeki
siirekli gelistirme ve iyilestirme ¢abalarinin tiimiintin anlami bu son ciimlede saklidir.
Gelismigiilkeler ile bu alanda son yillarda gelisme saglayan iilkeler bir yana, artik
son birkag yildir Ugiincii Diinya Ulkeleri ve Eski Dogu Bloku Ulkeleri, ya da bunlarin
disinda kalan ve adlar1 bugiine kadar sanayilesme ile birlikte hi¢ anilmamis olan
baz1 iilkeler bile Kalipli imalat Teknolojileri konusunda varlarmi yoklarmi ortaya

koymaktadirlar.

Avrupa Kitasinda 18. ve 19. yiizyillarda yeni buluslarin tiretimde kullanilmasi ve
buhar giiciiyle ¢alisan makinalarin makinalagsmis endiistriyi beraberinde getirmesiyle
birlikte, Avrupa’nin mevcut sermaye birikimini arttirmasi “Sanayi Devrimi”
olarak tanimlanmistir. Sanayi Devriminin birinci  asamasi olan

makinalasma caginda



endistrilesme siirecinde  demir ve  komiir asil enerji  kaynagi ve
hammaddeyi olusturmus, = bu durum biiylik fabrikalarin dogmasina  neden
olmustur. Boylelikle, Avrupa'da temelini tarim is¢ilerinin olusturdugu toplumdan,
fabrikalarda iiretim yapan niifusa dogru diizenli bir ge¢is olmustur. Sanayi
Devriminin ikinci asamasinda, ¢elik, elektrik, petrol ve kimyasal maddelerin
de enerji ve hammadde kaynaklarima dahil olmast ile birlikte endiistrilesme
bugiinkii  halini almistir. Bu endiistrilesmeye baglh olarak da, degisik ve
farkli tretim yontemleri gelistirilmistir. Giiniimiizde endiistrinin her kolunda az
malzeme kaybina sahip, yiiksek dayanim saglayan, kaliteli ve hizli olan iiretim yasam

kural1 haline gelmistir.

Endiistrideki bu gelismeler kuskusuz makine ve imalat miihendisligi

biliminin ¢esitli dallarinda yapilan arastirmalar ve buluslarin iiretime yansimasindan

baska bir sey degildir.
1.2. IMALAT

Genel  bir yaklasim  izlenerek, imalat kavraminin sanayi
anlami; eldeki hammaddenin islenerek istenilen 6zellik ve bigimdeki bitmig iiriin

haline getirilmesinde hammadde, proses ve liriinden olusan bir siire¢ olarak tanimlanir.

Imalat ¢ok genis bir disiplin oldugundan  detayli olarak anlasilmasi
sadece makine veya imalat miithendisligi dallarina degil, amaglar1 insan ihtiyaglarim
karsilamak olan diger miihendislik dallarma da 1sik tutar. imalatta baslangic olarak
enerji, zaman ve insan kaynaklar1  konusunda yeterli fizibilite ¢aligmasi
yapildig1 taktirde proses asamasina gegcilebilir. Proses asamasinda ilk siray
dizayn alir. Dizayn temel hareket noktas1  secilerek degisik  planlar
gerceklestirilir ve bunlar proses asamasmin isleme kisminda yerine konur.
Kaynaklarin ve prosesin  dogru  yonetilmesi  verimlilik  ve tretkenligin
arttirilmasi1 bakimindan 6nemlidir. Pazarlama konusu da iirliniin en iyi ve karli sekilde

alictya ulasmasinda etkin  bir rol dstlenmektedir. Son asama olan sonug



asamasinda ise; iiriiniin aliciya ulastirtlmasi, bu {iriiniin {iriin ile ilintili diger {riinler ile
desteklenmesi ve Uriiniin  kullanilmast  konusundaki  diger bilgiler ile

kullanim karmasikligindaki piirtizliiliiklerin ortadan kaldirilmasi amaglanmaktadir

1.2.1. imalat Yontemleri ve Siniflandirilmasi

Ilerleyen teknoloji beraberinde yiiksek kaliteli {iriinlerin tasarim ile bunlarin seri
ve ucuz olarak iretimini saglayan yOntemlerin gelistirilmesini = getirmistir.
Insanlarin yasam standard1 degismis ve insanlar siirekli daha iyiyi daha kaliteliyi arar
olmuglardir. Bu sebepten dolay1 insanlart daha da memnun etmek gorevi
mihendislere ~ ve  onlarin yaratma giidiilerine birakilmig durumdadir.
Miihendisler her bir {retim yoOnteminin imkanlarini, {stinliklerini  ve
sinirlarint  tantyarak amacladiklar1 tasarima en ucuz ve dogru olarak ulagsmak icin

gerekli bilgileri edinmek zorundadirlar.

Miihendislik disiplini i¢inde imalat yontemlerini i¢ ve dis doniisiimler olarak iki

gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlar asagida verilmektedir;

I¢ Déniisiimler: Cevherleri indirgemek, aritma yontemleri, 1s1l islemler.

Di1s Doniistimler: Bigimlendirme.

- DOokiim; erimis durumdaki akiciliktan yararlanilir.

- Kaynak; yerel eritme ile birlesme saglanir.

- Talas kaldirma; istenmeyen kisimlar kesilerek uzaklastirilir.

- Plastik sekil verme; malzemenin sekil degistirme kabiliyetinden faydalanilir.



Imalat yontemlerinin  genel olarak smiflandiriimasinda  da alti grup

s0z konusudur. Bu gruplar su sekilde siralayabiliriz.

1.2.1.1. Grup 1. Birincil bicimlendirme

Bag olusturma ana baslig1 altinda toplanan bu grup i¢inde, belirli herhangi bir
sekle sahip olmayan katt pargaciklardan birincil seklin yaratilmasi veya
pargaciklar arasinda bagintilar olusturulmasi ile ilgili liretim yontemleri yer almaktadir.

Dokiim ve toz metalurjisi bu gruba dahil edilebilir.

1.2.1.2. Grup 2. Sekil degistirme

Bagin arttirilmas1 ana bashg altinda degerlendirilen bu grup iginde,
bir  kati cismin kiitlesini veya bilesimini degistirmeden seklinin baska bir sekle
dontstiiriilmesi ile ya da bagin arttirilmasi ile ilgili tiretim anlagilir. Plastik sekil verme

yontemleri bu grupta yer alir.

1.2.1.3. Grup 3. Ayirma

Bagin kopartilmas1 ana baghg altinda degerlendirilen bu grup iginde
bagin kopartilarak talagli ve talagsiz bicimlendirme ile malzemenin ana kiitleden
kopartilmasina dayanan iiretim yontemi anlasilir. Talasl sekil verme ve kesme kaliplar

bu grupta yer alir.

1.2.1.4. Grup 4. Birlestirme

Bagin biiyiitiilmesi ana baghig1 altinda belirtilen bu grup i¢inde, birbirinden ayr1
parcalar arasinda baglant1 olusturarak baska elemanlar meydana getirmeyle ilgili tiretim

yontemleri anlagilir. Kaynak, lehim ve yapistirma bu gruba dahil edilebilir.



1.2.1.5. Grup 5. Kaplama

Bagin  biiyiitilmesi  ana bash@ altinda belirtilen bu grup iginde,
gerek is parcasimnin omriinii uzatmak, gerekse sekil biitliinliigii saglamak agisindan is
pargasi ile kaplama malzemesi arasinda bag olusturmak s6z konusudur. Boyama,

galvaniz ¢ekme ve plastik tabakalar kaplama bu gruba dahil edilebilir.

1.2.1.6. Grup 6. Malzeme ozelliklerinin degistirilmesi

Bagin biiyiitilmesi ana baghigt altinda belirtilen bu grup icinde, is
parcasinda optimum Ozellikler elde etmek amaciyla malzeme o6zelliklerinin
degistirilmesi anlasilir. Burada malzemeden parcaciklar ¢ikarmak, pargaciklar
illave  etmek veya  parcaciklarin yeniden diizenlenmesi ile ilgili islemler soz

konusudur.

Sunulan tez, ikinci ve tgiincii grupta yer alan plastik sekillendirme yontemi ile

ilgilidir.



BOLUM 2

PLASTIK SEKIL VERME

2.1. Plastik Sekil Verme

Plastik sekil verme (PSV), metallere kati durumda ve hacimleri sabit kalacak
sekilde yapilan bir sekillendirme islemidir. Kati durumdaki metalin siirekliligi
bozulmadan, yani kirilma ve ayrilma olmadan sekillendirilebilmesi i¢in malzeme plastik
sekil degistirme kabiliyetinin iyi bilinmesi, bunun yaninda ayrica islem i¢in gerekli
basing, kuvvet ve giic seviyelerinin de bilinmesi dnemlidir. Yontemin basarist igin
malzeme Ozellikleri ile islem parametrelerinin birbirine uygun olarak se¢imi ¢ok

onemlidir.

Diger iiretim yontemleriyle karsilastirildiginda Plastik sekil vermenin su belirgin
ozellikleri tasidig1 gortliir:

1.Plastik  sekil vermede  malzemenin  kiitle ve  hacmi  sabit
kalir, sadece bicimi degisir.

2.Plastik sekil verme yiiksek sicaklikta yapilirsa, malzemenin birincil
katilagsmasi sirasinda olusmus bosluk ve gozenekler (oksitlenmemis olmalar1 kosuluyla)
kapanir. Bunun yaninda iri ve g¢ubuksu taneler de kirilarak, yeniden kristallesme
neticesinde kaba dokiim yapisi yerini ince taneli, homojen bir i¢ yapiya birakir. Bu
sayede mekanik oOzelliklerde (akma dayanimi, ¢ekme dayanimi, yorulma dayanimu,
darbe dayanimi, kirilma toklugu, siineklik, darbe dayanimi vs.) Onemli iyilesmeler
gortliir.

3.Plastik sekillendirme soguk olarak yapilirsa olusan peklesmeden yararlanarak

malzemenin dayanimi arttirilabilir.
4 Plastik sekil verme yoOntemleriyle dar toleranslara sahip hassas parcalar
uiretilebilir, 6zellikle soguk sekil vermeyle ¢ok kaliteli yiizeyler elde edilebilmektedir.

5.Plastik sekillendirmede kullanilan tezgah ve takimlar (pres, hadde, sahmerdan,

kaliplar, vs.) pahali oldugundan, yontem genellikle seri iiretimler i¢in ekonomiktir.



2.1.1. Dogrudan Basma Yontemleri

Bu yontemlerle sekillendirme ic¢in gerekli basma yiikii veya akma gerilmesi
parganin yiizeyine dogrudan uygulanmaktadir. Metalin akma yonii ise basma gerilmesinin

yoniine diktir. Bu tiir islemlere 6rnek olarak dovme ve haddeleme islemleri gosterilebilir.

Metalin Akis
Y6nii

Sekil 2.1. Dévme Sekil 2.2. Haddeleme
2.1.2 Dolayh Basma Yontemleri

Burada deformasyonu saglayan basma gerilmeleri, kalip geometrisine ve
yontemin Ozelliklerine bagli olarak uygulanan dis kuvvetler yardimiyla dolayli olarak
olusturulur. Bu tiir sekillendirmelere 6rnek olarak tel ¢ekme, ekstriizyon gibi islemler
ornek gosterilebilir. Ornek olarak verilen tel ¢ekmede matris iginde deformasyonu
saglayan basma gerilmeleri, iirliniin ¢ikis tarafindan uygulanan ¢ekme kuvvetleri ile

saglanmaktadir.

"

Sekil 2.3. Ekstriizyon Sekil 2.4. Tel Cekme



2.1.3. Cekme Yontemleri

Genellikle sac ve levha seklindeki metallere uygulanan bu tir yontemlerde
malzeme ¢ekme veya basma gerilmeleri altinda sekillendirilmektedir. Derin ¢ekme ve

germe bu tiir islemlere 6rnektir.

A w LK

Sekil 2.5. Germe Sekil 2.6. Derin ¢gekme

2.1.4 Egme Yontemleri

Uygulanan egme momenti parcanin sekillenmesini saglar. Biikme islemi bu tiir

Sfute

Sekil 2.7. Biikme

islemlere Ornektir.

2.1.5 Kesme Yontemleri

Metalin ayrilmasimi saglayacak seviyelerde kesme kuvvetleri uygulanarak

yapilan sekillendirme islemleridir. Kesme ve dilme bu tiir islemlere 6rnek olarak

Sekil 2.8. Kesme

verilebilir.

Progresif kaliplar agirlikli olarak ¢ekme, kesme ve egme yontemlerinin bir arada

kullanildig1 kaliplardir. Tezimizde ardisik ¢ekme olaylarini incelemek ve 6n bosaltma
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icin kesme yontemini kullanarak kalip ve parca maliyetlerini belirlemek asil belirlemek

ve bu yolla optimum bir tasarim yapmak amaglanmustir.
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BOLUM 3

DERIN CEKME

3.1. Cekme Olayinin A¢iklanmasi

Genellikle diiz levha metallerden i¢i bos, dikissiz kap veya degisik pargalarin
elde edilmesi isleminde kullanilan bigimlendirme sekli ¢ekme olarak adlandirilir. Sekil
3.1 deki gibi... ¢ekilmis bir silindirik kabin aginimi yaklasik olarak Sekil 3.2 ’deki
gibidir. Gergekte koyu taranmis kisimlar bos degildir. Sekil 3. 3’teki ¢ekme sirasinda
Sekil 3. 4’teki gerilmeler meydana gelir. Kullanilacak baski plakasi (Pot cemberi ) ile

cekme sirasinda meydana gelen kirisikliklar dnlenir.

58S o

Silindirik  Derin Konik Fatural Genis fatural Kavisli Koseli
¢ekme ¢cekme ¢cekme ¢ekme ¢ekme cekme ¢ekme

Sekil 3.1: Cekme ile elde edilen is parcalarina ait 6rnekler

Cekme zimbas
Boya kayan Od
lasimlar H ilkel parga  Siirtiinnie

oD

Kuvveti

fikel pargav
tutan kuvvet

) Biikiil
} Cekme halkas: Cekme e
S —— I
oD Cevresel
gerilmeler

- - D Siyirma kertigi
CEKILMIS KAP

Sekil 3.2 Sekil 3.3 Sekil3.4
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Cekme esnasinda kenar kirigikliklart onlemek igin Sekil 3. 5 ‘teki gibi yayli,
hidrolik veya hava yastig1 ile ¢alisan bir baski plakasi ya da Sekil 3.6 ¢ da goriilen sabit
bask1 plakasi kullanilir.Bu baski plakasinin basinci, ¢ekilen malzemenin cinsine ve

bigimine gore ayarlanabilir. Sabit baski plakasina ise ilkel parca kayabilecek kadar bir

bosluk verilir.

(ekme

Kuvveti Cckme Cek
‘ckme Baski ud Kuvveti ekme
5,:,':::: i_j', ‘ 1 ¢ Kuvver ?:r;‘,hn" nmbas
Bask P X Subit bask:
plakas: A ) | plakas:
Cekme l | Cekme
halkas) ™ e halkasi

NN | Sivirma
Bl Kertigi

Sekil 3.5 Sekil 3.6

3.2 S13 ve Derin Cekme Islemi

3.2.1.Cekme kahiplarimm ¢ekilecek parcanin bicimine gore:

- Silindirik ¢ekme kaliplari

- Kare veya dikdortgen ¢ekme kaliplart olarak siniflandirabiliriz.

3.2.2.Cekme kaliplarimi ¢ekme sayisina gore:

- S1g ¢ekme: Sadece bir tek cekme islemiyle parga tiretiminin gergeklestigi kaliplardir.

- Derin ¢ekme: Birden ¢ok ¢cekme islemiyle parga iiretiminin gergeklestigi kaliplardir.
Derin ¢ekmenin yapilis nedeni; bir tek c¢ekme islemi ile istenen parcanin elde
edilememesidir. Derin ¢ekmeyi, parcanin derinligini artirmak ve kesit Olgiilerini

kiigiiltmek icin yapilan tekrar ¢ekme islemi olarak da adlandirabiliriz.

3.3 Cekme Asamalarn

Kalip seklinin belirlenebilmesinde ¢ekme asamalar1 ve ¢gekmede meydana gelen

olaylarin bilinmesi gerekir. Eger parcamiz derin ¢ekmeyi gerektiriyorsa bu durumda
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yapilacak en iyi sey parganin ka¢c kademede elde edilebileceginin 6nceden
hesaplanmasidir. Buna gore de oOncelikle yuvarlak sac malzemenin elde edilmesi
gerekir. Daha sonra bu parga kalip i¢indeki yuvasina yerlestirilir. Sac malzeme zimba
disi kaliba baski yapana kadar herhangi bir degisime ugramaz. Sekil 3.7 zimba disi
kalipta ilerlemeye basladig1 anda zimba ucu kavis yaricapina uygun olarak sac egilmeye
baslar. Sekil 3.8 zimbanin giriginin devaminda ¢ekilen parcanin yan ¢eperlerinde bir
diizelme olurken sa¢ malzemenin ¢apinda bir azalma olur. Sekil 3.9 ¢ekme sirasinda sac
malzemenin dis ¢evresinde basilma gerilmesi meydana gelirken cekilen kabin agzina
yakin flang kisminda malzeme yigilmasindan dolay1 burusma olusur. Bu arada malzeme
kalinliginda da % 15-20 oraninda kalinlik artis1 olur. Cekilen malzeme incelendiginde
taban kalinliginda herhangi bir degisiklik olmazken yan ¢eperlerde % 25 incelme, agiz
kisminda da % 15-20 oraninda kalinlagma goézlenir. Parga asir1 cekmeye zorlandiginda

tabana yakin yan ¢eperlerde bir yirtilma olusur.
Cekme asamalari:

- Zimba sac malzemeye temas halinde

- Zimba kavisine uygun ¢ekmenin devam etmesi

- Cekme isleminin son sathasi ( Cekme bitimi )

KeaneT |
Cehme -
T halkesn

Yalbas

/,.;d-"}. Cekme omban kg o0 /_‘>1 Cebome nobon [ Yo— [ erp——
1 Ravisl &—""1/ L LR T
i Cebdeced | ' T‘_--_\ - o kakelik areym
L parge A [N
Y i 27 | 3 Ceborne
” l_nlbr:/ 4./ ’ ! ~ i

3.4. Cekmeye Etki Eden F aktorler

Cekme islemi sirasinda, c¢ekme islemini etkileyen pek c¢ok faktor

vardir.Bunlardan en 6nemlileri sunlardir:

01-Cekilen parcanin ilkel ¢ap1
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02-Cekilecek parcanin biiyiikligi

03-Sag kalinlig:

04-Cekilen sacin cinsi

05-Baski plakasi kuvveti

06-Cekme hiz1

07-Cekme halkasi ( Disi kalip ) ve cekme zimbasi radyiisleri
08-Cekme boslugu

09-Yaglama durumu

10-Cekme derinligi

11-Cekme kalibinin zimbalarinin yiizey piirtizliligi

3.4.1. Derin Cekme Yapilan Parcalarin ilkel Cap Boyutlar

Silindirik kaplarin ¢ekilmesinde, once cekilecek kabin ilkel ( taslak ) c¢ap1
hesaplanir. Cekme siiresince kap malzeme egilme, basilma ve ¢ekilme gerilimleri etkisi
altinda kalir. Ancak tabanlar1 diiz olan kaplarin sadece taban kismi bu gerilimlerden

etkilenmez. Ilkel ¢apin bulunmasinda degisik yontemler kullanilir. Bunlar :

- Alan yontemi

- Cizim yontemi

- Uzunluk ve agirlik yontemi

3.4.1.1. Alan Yontemi ile Ilkel Capin Bulunmasi

Alan yontemi ile ilkel ¢apin bulunmasi, ilkel parganin ve g¢ekimli parganin

alanlarinin esit olmasi ilkesinden hareketle:
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} o _
B
| ]
— - P Il . - Ill. -
Talzam Driz Silindirik K aplarda
o e i
Lekibecek parga slam &5 =
4 .
[
e
Lrkiloeek ke gk g, m s dud A mE i
5 =5 raoan alan vanal vizzy slam
zeD? et . - . . :
- = s grdedh = ed" s rtd+him D=-Jd" «o+d +5 bulinmr

4 4
D= kel § taslzk j¢zp [ me)
o = Cakilen gapin aneloog qam ( mm ]
Fi = ekl oen kapie wOkSER 18R § e )
Sekil 3.10. Derin Cekme Kademe Hesaplari

Bu yontemlerin hepsi ayni sonuca farkli metotlarla gitmek demek oldugundan
burada alan yontemi ile ilkel ¢apin bulunmasi {izerinde durulacaktir. Progresif
kaliplarda ilkel ¢apmn dogru hesaplanmasi ¢ok 6nemlidir. Ilkel ¢ap hesaplama hatasi
yapilmas: kalip tasariminda degisiklik yapilmasimi gerektirir. Kalip tasarimindaki
degisiklik kalip imalati bittikten sonra kalip demesinde anlasilacagi i¢in bazi
durumlarda kalip hurdaya c¢ikabilir. Boyle bir durum kalipgilikta hi¢ istenilmeyen bir

durumdur.

Herzaman cekme islemi silindir olmayabilir. Cesitli formlarda geometrik
sekillere sahip parcalarin sekil 3.11 da alanlar1 ve ilkel caplarin1 hesaplamak ig¢in

formulleri verilmistir.
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Daire Kasik kira pargas: Kuzsik kani il I:-ar- h -:-anal-c
an _oamdr
™ i i
— i = E ?
S=mwd /4 | mm° ssBwrh
Fondela Dairessl Yizli canak -l
(A1

S=9E8Frd

=mi 25| dyx dz ) Gt banth canak

- e

SR } @ Yarim Kire
S=mid{d-d’) S=484rd+2nr
5.*-1-:||r

Ig biikey canak s=2nr S=8867rd

- Tam J'I|1II-I:1
EI I‘:I:Iﬂ,': Eakkesi
S=404rd-2nr D
S=wdh {mm")

S5=2Z7mrh S=17Frd

{HI

| 4
1

el r
[w} 7 i = &2dh El.n\_‘.f:T.'-'.d.ﬂ.ll-i-?ll:li.H!- |

1
£a2 _ Emiz

L.
I I | I D/t + 25 (d+ da) Dwfd,au”mn

[LE]

E I
=} ‘”‘-w.-"r 5 = & ey b Dhg a2 2 - 088 W 6 s
aiE e _
L_:_-_ _l B - | .
D=/ 0 +28(dydz)+{d-d") D =14/ d,’n 1+ 0a)
oy +hld, ety hy) D= fd,

Sekil
3.11 Cesitli Geometriler i¢in Derin Cekme Ilkel A¢inim Formiilleri

3.4.2. Cekme Radyiisii ( Erkek ve Disi Kalip )

Cekme isleminin kolay olmasi ve malzemenin fazla zorlanarak deforme
olmasini 6nlemek i¢in ¢ekme kalip halkas1 ( Disi kalip ) agzi ile cekme zimbasi1 ug kavis

yarigaplar1 olabildigince biiylik; fakat sac kalinliginin 20 katim1 asmayacak kadar
olmalidir. R ve R1 < 20 olmalidur.

Zimba ug kavisleri de ¢ekme olaymi oldukga etkileyen bir etkendir. Zimba ug

kavisleri sac malzeme kalinliginin 3-5 kat1 olmalidir. Keskin koselere ise ancak birkag



17

islemden sonra ulasilabilir. Sekil 3.12° de Disi kalip ve erkek kalip ( Cekme zimbasi )

uc kavisleri gosterilmistir.

Cekme zimbasi

Bask:

. o4 | : £
X piakas od1 0d1

) k k)
&S ,;__/\,(/ 1
Cekme D %, ~
R R [ halkas & e
; y (DISI KALIP) -
) od | S.T<RI<03.d RI=3.T
| R2=5.T
T = Sag Kalinhig

oD

-

Sekil 3.12 Derin Cekme Disi ve Erkek Kalip Radyiis Formiilleri

3.4.3. Cekme Boslugu

Cekme kaliplarinda zimba ile ¢ekme halkasi arasinda sac kalinligindan biraz
daha fazla bosluk birakilmak zorundadir. Normal bir bosluk ¢ekme islemini
kolaylastirir. Fazla birakilan bosluk ceperlerde ( Yiizeylerde ) bozukluklara neden

olurken; hi¢ bosluk birakilmasi da sikismalara neden olur.

Asagidaki sekil 3.13 ‘de ve Tablo 3.1’ de ¢ekme bosluklar ile ilgili degerler

verilmistir.

Cekme zzmbass

= Baski yay

= 0d1 =
N Bask:
plakasi
< b= ¢ ! Cekme
J halkas:
0d2 ' ( DIST KALIP)

Sekil 3.13 Derin Cekme Hali Kesit Goriiniig

Cekme Boslugu C = % olarak alinabilir, ancak ;
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Bosluk degerleri

Celikicin.........c.......... C=T+ 0,07 * T*10

Altiminyum igin... .......... C=T+002*T*10 ,

Diger geregler igin... ....... C=T+004* T*10 formiilii ile hesaplanir.

Tablo 3.1 Sac kalinligina gore bosluk degerleri
Sac Kalinhf Cekme Sayisi
T (mm) 1.Cekme 2.Cekme 3.Cekme
0,50 (1,07-1.09)T (1,08-1,10)T 1,04 -1,05)T

0,50 - 1,25 (1,09-1,10) T (1,09-1,12) T (1,05—1,06) T
1,25-3,25 (1,10-1,12) T (1,12-1,14) T (1,07-1,09) T
3,25 ve istii (1,12-1,14) T (1,15-1,20) T (1,08—1,10) T

3.4.4. Cekme Hiz1

Cekme hizi, cekilen kabin diizgiinliigline ve fiziksel 6zelliklerini etkiler. Bu

sebeple ¢cekme hizi biiyiik 6nem tasir. Cekme hizi genellikle:

1- Sac malzemenin cinsine ,

2- Sacm kalinligina ,
3- Cekme halkasi (Disi kalip) ve ¢gekme zimbasi ucu kavis yarigaplarina ,
4

Kalibin yaglanmasina vb. etkenlere gore degisir.

Tablo 3.2 Derin Cekme hizlar
Malzemenin Cinsi Cekme Hizi m / dak. Parlatma Hin
Tek Etkili Cift Etkili m/ dak.
Yumusak Aliminynm 56 33
Aliiminyum Algimlar: - 10-12
Piring 66 i3

Cinko ' 50 : 15
Bakir 50 28
Celik 10-18
Celik ( Disi kahp sert metal ) 20
Paslanmaz Celik 6-10

Silindirik olmayan ve asimetrik parcalarin ¢ekme islemlerinde daha diisiik
cekme hizlan tercih edilir. Aksi takdirde sacda deforme ve yirtilmalar artabilir. Cekme

islemi sirasinda ¢ekme hizina, baski plakasina, ¢ekme halkasi ve ¢ekme zimbasi
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radytislerine bagli olarak sacda birtakim degisiklikler olabilir. Bu degisiklikler asagida
Sekil 3.14 de gosterilmistir.

Cekme zimbasa Cekme nimbast
(%%15-%20)7

kalinhk artisy
Basks e el Baski
plakas J pakas

—
_ P £ | Cekme [ AN P & | Cekme
halkass | halkasy
| (DISI KALIP) | ] (Disi KALIP
| \

R<2T Cekme islemi zorlasir RI=(4-10)T
R>10T Cekme islemi kolaylasir

Sekil 3.14 ¢ekme islemini kolaylastirma adimlart

3.4.5. Cekme Kuvveti

Cekilmesi istenen parganin ( Kabin ) ; cekme esnasinda gosterdigi dirence
¢ekme kuvveti denir. Cekme kuvveti asagidaki faktorlere bagl olarak degisir:

- Cekilen parcanin ilkel ¢apina

- Cekilecek parcanin biiyiikliigiine

- Sac kalinligina

- Cekilen sacin cinsine

- Baski plakasi kuvvetine

- Cekme hizina

- Cekme halkasi ( disi kalip ) ve Cekme zimbas1 kavislerine
- Cekme bosluguna

- Yaglama durumuna
- Cekme derinligine

Bazi malzemelerin ¢ekme kuvvetleri Tablo 3.3 te verilmistir

Tablo 3.3 Malzemelerin Cekme Dayanimlari
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Cekme Kesme
dayanim dayanim

b kg/ 5d ke /
2

d/D m

0,550 1,00

Malzemeler Sembolii
0,575 0,93
0,600 0,86
0,625 0,79
0,650 0,72

0,675 0,66

0,700 0,60

mm mm
ince Saclar C 1040 28 - 38 22-130

“’1‘::"“‘* Yapr (01050 50-60 40— 48

Is;lnislem C1080 60-T2 48— 58

Alasim CelifFi > 1040 25-30 2025
Alasim Celifi > 1060 48 — 58 40-50
Bakar Cu 2024 20-23

inko In 12-14 12— 14
Nikel Ni 40 - 45 32-36

3.4.6. Baski Kuvveti ( Sac Tutma Kuvveti )

0,725 0,55

0,750 | 0,50

0,775 0,45

0,800 0,40

Cekme sirasinda parga kenarlarinin kirismasini 6nlemek igin baski plakasi
kullanilir. Baskinin fazla olmasi par¢anin yirtilmasina; az olmasi da kirisikliklara neden
olur. Baski plakasi kuvveti; Sekil 3.15’teki gibi yay,kaucguk,hidrolik veya pnomatik
olarak saglanir.Burada kolayca ayarlanabilme 0zelliginden dolayr hidrolik veya

pnomatik sistemler tercih edilir.

Cekme zimbasa

Bask: yayi

Baski
plakasi

Cekme
halkas)
( DISI KALIP )

Sekil 3.15. Derin Cekme Kalip Elemanlari1 (Pot Cemberli)

Sac tutma kuvvetinin hesaplanmasi progresif kaliplarda sac ¢ekme kuvvetinden
daha 6nemlidir. Cekme kaliplarinda sac tutma kuvvetini ¢ift tesirli hidrolik preslerle alt
pot basincini ayarlayarak kolay bir sekilde elde edebiliriz. Fakat progresif derin ¢ekme
kaliplarinda sac c¢ekme kuvvetini standart yaylar, vulkolon yaylar ve gazli yaylar
vasitast ile ayarlamamiz gerektiginden yanlis hesaplama veya diisiik kaliteli yaylar
kullanmak istenilen parganin elde edilmesini zorlastirir. Bu yiizden kalip tasarim

asamasinda kuvvetlerin iyi hesaplanmasi gerekmektedir.
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Sac Tutma Kuvvetinin Hesaplanmasi:

Baski Kuvvet Pb=n/4 * (D2 —-d 2 ) * q = kg Formiilii ile hesaplanir.
Pb = Baski1 Kuvveti = (kg )

g = Yilizey basilma gerilmesi = ( kg/ mm?2)

D = ilkel Cap ( Taslak Cap1 ) =( mm )

d = Is Parcasinin Cap1 ( Cekilecek Cap) ( mm )

Bazi malzemelerin ylizey basilma gerilmeleri ( q ) Tablo3.4’de, sac malzeme

kalinligia gore ¢ekme kuvveti faktorii ( X 1) Tablo 3.5’de verilmistir.

Tablo 3.4 Sac malzeme kalinligina gére basilma gerilimi

Malzemenin Cinsi Yiizey Basilma Gerilimi ( q)
Orta Sertlikte Celik (T <0,5) @ 0.25-0.30

Orta Sertlikte Celik (T >0,5) | 0,20- 0,25

Piring 0,15-0,20

Aliiminyum ve Alasimlar: 0,08 - 0,12

Tablo 3.5 Sac malzeme kalinlig1

1,50
1,40
1,32
1,25
1,18
1,12
1,06

.‘Eﬂ
EH
¥ T
EX
__an
&

0,50 0,62 078 1,00 125 158 2,00 2,50

3.5. Malzemelerin Derin Cekilebilirligi

Asagidaki tablolarda bazi malzemelerin kullanim alanlar1 verilmistir. Her
melzeme derin ¢ekilemedigi i¢in iiretilecek olan malzemenin kullanilacagi yere gore

malzeme se¢imi yapilmalidir. Aksi taktirde ¢cekme hatalar1 meydana gelir.
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Tablo 3.6 Derin Cekmede Kullanilan Sac Malzemeleri

SOGUK SAC URUNLERIN KULLANIM ALANLARI

GENEL KULLANIM STANDART KARSILIGI
ALANI VE BASLICA KALITE NO
OZELLIGI STANDART KALITE
1110 ERDEMIR-01 1110
Soguk sekillendirmeye uygun
genel uygulama
6106 SAE J403-95 1006
(Galvaniz kaplama, biiro esyasi,
aydinlatma geregleri, vs)
6108 SAE J403-95 1008
6112 DIN EN 10130-99 DC 01
Cekme islemine uygun genel 6113 DIN EN 10130-99 DC 03
uygulama
(Otomotiv sanayi, buzdolab, 6114 DIN EN 10130-99 DC 04
camasir makinesi, mutfak esyasi,
Vs) 7111 DIN EN 10130-99 DC 01
7612 DIN EN 10130-99 DC 01
7114 DIN EN 10130-99 DC 04
Yaslanmaya dayamkh ekstra
derin c¢ekmeye uygun celikler
§ ye we § 7115 DIN EN 10130-99 DC 05
(Cok diisiik karbonlu IF
celikleri)
7118 DIN EN 10130-99 DC 06
Otomotiv  sektoriinde filtre
7124 DIN EN 10130-99 DC 04
yapimina uygun celik
7314 DIN EN 10130-99 DC 04
Yaslanmaya dayamkh ultra
derin cekme kalite
7315 DIN EN 10130-99 DC 05
otomotiv endiistrisinde
kullanima uygun celikler
7318 DIN EN 10130-99 DC 06
7132 DIN EN 10268-99 H 320 LA
Soguk sekillendirmeye uygun
7136 DIN EN 10268-99 H 360 LA
yiiksek mukavemetli ¢elikler
7140 DIN EN 10268-99 H 400 LA
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Cekme ve derin ¢ekmeye uygun malzemeler tablo 3.6 dan segilebilir. Derin
¢ekme isleminde genellikle siyah sac kullanilmasina ragmen yerine gore paslanmaz,

bakir alagimli malzemeler ve alminyum da kullanilir.

Derin ¢ekme islemiyle {iretilen bir diger malzeme tiirlide paslanmaz ¢eliklerdir.
Paslanmaz ¢elikler 6zellikle korozyona karst direnglerinin yiiksek olmasini nedeniyle
beyaz esya ve gida sektorii basta olmak tlizere genis bir kullanim alanina sahiptirler.

Paslanmaz celik malzemelerin 6zellikleri ve kullanim alanlar ile ilgili bir tablo asagida

sunulmaktadir.

Tablo 3.7 Paslanmaz Celik Malzemelerin Ozellikleri

Paslanmaz Sa¢ Kullanim Alanlar:

SINIFLANDIRMA

OZELLIKLERT

KULLANIM ALANLARI

304

En Yaygin kullanimui olan Celik tipidir. 304 iyi
korozyon direnci, sicakhiga direnci, diisiik
sicaklik  derecelerindeki  mukavemeti  ve
mekanik  Ozellikleri ile bilinir. 304 iin
cekilebilirlik 6zelligi derin ¢gekme ve biikmede
oldugu gibi ¢ok iyidir. 304 1sil islemle
sertlestirilmemistir. (Manyetik degil, kullanma
araligi -196 + 800 °C)

Mutfak  esyalari, evye, dahili
borularda, sicak su kazanlarinda,
banyo kiivetleri, kazanlar, otomobil
pargalar1 (silecek, susturucu vb.) tibbi
aletler, ingaat malzemelerinde, kimya
tesislerinde, siit ve gida endiistrisi,
gemi pargalarinda kullanilir.

304L

304L 304 celigin diisik  karbonlu
versiyonudur.Normal  kosullarda  korozyon
direnci 304'le aymidir.Gerilim giderme ve
kaynak sonrasi tanelerarasi korozyona karsi
direnci mikkemmeldir. Isil islem olmaksizin
korozyon direnci 6zellikleri vardir ve genellikle
400 °C nin altinda kullanilir.(Manyetik
degil.kullanma aralig1 -196 +800 °C )

Kimya sanayinde kullanilan makina ve
ekipmanlarda , yiiksek tanelerarasi
korozyon direncine ihtiya¢ duyulan
komiir ve petrol endiistrisinde , insaat
malzemelerinde, 1siya  dayaniklh
aletlerin parcalarinda ve 1sil islem
uygulamasi zor olan pargalarda.

Ostenitik
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Bakir ilavesi ile anti-mikrobik o6zellige ve iyi
¢ekilebilirlige sahiptir.Hijyenik ortam ihtiyag
duyulan derin ¢gekme iiriinlerde kullanighdir.

Termos,mutfak
evyeleri,caydanlik,yiyecek servis
gruplarinda ,kapr tokmaklarinda ,hizli
donme gerektiren iiriinlerde.

310

304 ¢eligin icerigindeki S ve Mn ‘yi diisiiriip
stinekligin azalmasini engellemek i¢in N ilave
edilmesiyle elde edilen celik tipidir.Mukavemet
arttirilmig,kalinlik azaltilmistir.

Yap1 insaat ,cadde aydinlatmalari,su
tanklari, su borulari.

304LN

N ilavesi ile mukavemeti ve tanelerarasi

korozyon direnci artirlmstir.

Yapi - Insaat ,1s1 esanjorleri,kimyasal
tankerlerde.

316

Miikemmel korozyon direnci. pitting korozyonu
direnci ve Mo ilavesi ile yiiksek sicaklik
dayanimi.

Deniz suyu techizatinda,
kimyasallarda kullanilan techizatta,
kagit, boya, asetikasit, giibre, fotograf
ve gida endistrisi,deniz  kenari
konstriiksiyonlarda,halatlarda,cubuk,c1
vata ve somunlarda.
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Deniz suyu techizatinda,
Disiik karbonlu ¢elik tipi. 316 ‘nin normal kir{lyasallarda II(ullgnlla.r.l techizatta,
316L ozelliklerine art1 olarak miikemmel tanelerarast kagit, boya, aset1.1‘<as1.t,_ su blje’ fotograf
Korozyon direnci vardir ve gldq endiistrisi,deniz  kenar1
. konstriiksiyonlarda, halatlarda,
gubuk,civata ve somunlarda.
Korozyon direnci 316 ile benzerdir.Yiiksek - . .
316TI sicakliklarda ¢ok yiiksek bir oksidasyon direnci Klrvnya,pe}ro .k%mya, iy el e
vardir. kagit endiistrisinde.
304 ° e benzer Ozellikleri vardir.Mekanik
ozellikleri ve korozyon direnci 304 den daha | Endiistriyel firin parcalari,yakit ve
310S iyidir.Kaynaklanabilirlik 6zelligi ¢ok iyidir ve | 6zel boru hatlari,boya endiistrisi ve
1200 ° C ye kadar ¢ok iyi oksidasyon direnci | petrol rafinasyonu.
vardir.
Ti ilavesi ile tanelerarasi korozyon engellenir.
321 430 ° C - 900 ° C arast sicakliklar igin U(;alf" ng.OSt o, i,
uygundur. esanjorleri.
420 Ni igermez.Manyetiktir. Bigak tiretimi.
Isiya dayanikli aletlerde, ii¢ tabanli
430 temel Ferritik celik tipidir.430 diisiik 1s1l | caydanlik tabanlarinda, gaz memeleri,
430 genlesime oran1 ve mikemmel c¢ekme ve |ev aletleri, kiivet kaplamalari,insaat
oksidasyon direnciyle bilinir. malzemelerinde, civata ve somunlarda
gubuklar, eleklerde.
Ferritik
Mo,Yi ve Nb ilavesi iyi korozyon direnci, L .
43001L | kaynaklanabilirlik  ve  yiksek  sicakhik | $Amasi makinesi tamburlariotomobil
oksidasyon direnci saglar. egzostlari,elektrik aletleri pargalari.
409 Ti ilavesi ile iyi kaynaklanabilirlik ve | Otomobil Egzost borulari 1lik su
cekilebilme ozellikleri saglanir. techizatlari.
410 iyi mukavemet ozellikleri ile bilinen temel Bicak.  makine arcalart etrol
- Martenzitik celik tipidir.  Fakat darbeli | -S> pargalart, - p
Martenzitik 410 .. i1 rafinasyon aparatlari, civata, somun,
Korozyon kosullar1 i¢in uygun degildir. 410 1s1l I I-kastk imal
islemle sertlestirilir. pompa saftlari, ¢atal-kasik imalatinda

Tablo 3.8 1050 H14 standart aliiminyum levhanin soguk sekillendirilebilirligi ve kaynak

kabiliyeti

| |
| | | | |
Mmmm

\ | | | |
_mmm
| | | |

8 orta  lorta  leokivi  lota  lookiyi  lookiyi eokivi |ookiyi |
\ | | | |

3.6. Cekmede Meydana Gelen Hatalar
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Cekme isleminde meydana gelen hatalar burusma, yirtilma ve benzeri hallerdir.
Bu hatalar ¢ekilerek elde edilen is parcalarinda asla kabul edilmeyen hatalardir.

Cekme isleminde en ¢ok rastlanan hatalar sunlardir:

* Cekilen is parcasinin sac kalinliginin degismesi
Portakal kabugu bi¢imi ( Piitiirlenme )
Kulaklanma ( Cikint1 olusmast )

* (Cizilme, zedelenme ve ¢entikleme

* Germe gizgileri ( Lekeleri )

* Renk degisimi ( Yanma )

* Burusma

* Geri esneme
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BOLUM 4

PROGRESIF KALIP TEKNOLOJISi

4.1. Progresif kalip tanim

Progresif kalip birden ¢ok operasyonu, bir seri islemi, sirayla tamamlamak igin;
icerisinde malzeme seridinin ilerletildigi kaliplardir. Yani progresif kalip, imalati
istenen Uriin lizerinde yapilmasi gereken birden fazla operasyonun ayni kalipta
gerceklestirilmesi islemidir. Bu kaliplar insan giiciinii azaltmak amacglhi yapilan
kaliplardir. Bu sayede hata oran1 da minimize edilmistir. Progresif kaliplar agirlikli
olarak otomotiv sektoriinde kullaniliyordu ama artik her sektdrde gormek artik

mumkin.

Progresif kaliplar otomatik siiriiciiler ve PLC sistemleri sayesinde daha hizli,
daha az maliyetle ve artik insan giliciine gerek kalmadan parga iiretimi yapmaktadir.
Kalipeilik tekniginde malzemeden gerektigi sekilde istifade etmek ¢ok onemlidir. Iste
bu yiizden progresif kaliplarin tasariminda sac parcadaki operasyon yerlesimini dogru

yapmak, prosesleri dogru tespit etmek gerekir.
4.2. Progresif Kaliplarla Tlgili Cesitli Uygulamalar
4.2.1. Salyangoz Birlestirme Klipsi

Asagidaki parca Sekil 4.1 ve Sekil 4.5 oOlgiisel olarak 7mm x 17 mm oarak
acinimlandirilmistir. Bdyle bir parcanin tekli baskili operasyonlarla yapilmasinda
herhangi bir engel yoktur. Fakat tekli baskiyla 3 operasyonda bitecek olan parga gok
fazla maliyetli olacaktir. Tekli basmayla 70 baski/dak hizla calisan bir preste en iyi
sartlarda 3 pres ve 3 adet isci ile 8 saatlik bir vardiyada 4000-4500 adet parca
tiretilebilir. 3 pres ve 3 iscinin gilinliik maliyeti 300 TL olarak varsayarsak parca basi

maliyet 300/4500 olacaktir. Bu da 0,066 TL maliyet + malzeme + kar anlamina gelir.

Bir vurusta 2 adet parga birakan PLC devreli siiriicliyle rulo seklindeki banttan

desleklenen asagidaki gibi Sekil 4.4 , Sekil 4.6 bir kalipla 70 baski/dak 1zla ¢alisan bir
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pres 8 saatli bir vardiyada isci desteksiz rulo yiiklemeleri ¢ikartildiginda hi¢ durmadan 6
saat caligabilir. Bu sekilde 6 saat x 60 dak =360 dak. yapar. 360 x 70 baski1 = 25,200
baski demektir. Bir baskida 2 adet parca aldigimiza gore 2 x25,200 bast =50,400 ad.
Parca demektir. 70 baski/dak. olan bir presin giinliik maliyeti 20 TL olsa is¢i ticreti ise 1
is¢inin bu sekildeki 3 adet makinaya baktigini diisiiniirsek 35TL is¢i maliyeti ile beraber
55 TL lik bir maliyet ortaya ¢ikar. 55 TL/50,400 Ad. dersek 0,001 gibi bir maliyet

ortaya ¢ikacaktir. Buna gore 0,001 TL+ malzeme + kar olacaktir.

Boyle bir par¢ann progresif kalipla iiretilmesi isletmeye maliyet acisindan 0,065

TL lik bir avantaj sagliyacaktir ki bu ¢ok iyi bir avantajdir.

Progresif kaliplara 6rnek olmasi acisindan; asagida tasarimi ve parga resimleri
bulunan klips kalibi, 2 yillik ¢alismasinda 2,000,000 baskiya ulasmis ve 4,000,000 adet
parga basmistir. Toplamda maliyetten elde edilen kar 0,065 x 4,000,000 adet = 260,000
TL dir. Kalip bedeli farki bdyle bir rakkam yaninda ¢ok fazla 6nemsenmez. Progresif

Kaliplarla iiretilmis ¢esitli 6rnekler asagida goriilmektedir.

Sekil 4.1 Klips Parcasi
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Sekil 4.2 Klips Yiirtiyiis Bandi

Sekil 4.3 Klips Par¢asinin Progresif Kalip Diizeni



29

Sekil 4.4 Klips Par¢asinin Progresif Kalip Diizeni

Sekil 4.5 Bitmis Klips Ornekleri
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Sekil 4.6 Klips Par¢asinin Kalip Resmi

4.2.2. Sikistirma elemani

Sekil 4.7 Yaylanma elemani
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Sekil 4.8 Yiirtiylis Band1

Sekil 4.9 Parcasinin Progresif Kalip Diizeni
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Sekil 4.10 Parcasinin Progresif Kalip Diizeni

Sekil 4.11 Progresif Kalip Diizeni
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Sekil 4.12 Yaylanma Elemaninin Kalip Resmi

Yukarida resimleri verilmis olan Sekil 4.7 ve Sekil 4.11 parganin kullanim
adetleri yilik milyon bazda oldugundan bu parc¢a i¢in de progresif kalip imalati
yapilmistir. Yularidaki parcanin aginim 6Slgiileri 20mm x 25mm dir. Bu sekildeki
parcalarin iiretim adetlerinin yiiksek olmasi ve parcalarin kii¢iik olmasi, isletmenin
piyasada rekabet edebilmesi ve is kazalarin1 6nlemek agisindan progresif kaliplar 6nem

kazanmaktadir.

Progresif kaliplarla iiretilebilecek ¢ok ¢esitli liriinler olmakla beraber parcanin
kaliplanabilirligi ve pres kapasitelerinin yeteli olmasi geremektedir. Ornegin 20mm li
bir parcanin 7 hatvede c¢ikarilmast 150-200mm civarinda bir kalip boyu gerektirir.
Boyle bir kalip bircok isletmede rahatlikla kullanilabilir. Ayni 6rnekle 200mm parca
boyu olan bir par¢anin 7 hatvede ¢ikarilmasi 1500-2000mm kalip boyu olarak karsimiza
cikar. Boyle bir kalibi bir¢cok firma kendi biinyesindeki preslerle basamaz. Yani

progresif kaliplarin kullanilabilirligi de 6nemlidir.
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BOLUM 5

PROGRESIF KALIPLARLA DERIN CEKME

5.1. Giris

Tezimizde incelenecek olan kriterler , hangi malzemelerin derin ¢cekmeye uygun
oldugu , neden progresif derin ¢ekme kaliplarina ihtiya¢ duyuldugu, fiyat analizleri ve
reel rekabet ortamindaki faydalar1 hakkinda analizler. Boyutsal olarak kalip imalat1 ve

imalat sonrasi1 parcalarin {iretilebilirligi hakkinda caligsmalar.

5.2.Progresif Derin Cekme Tanim

Tek bir progresif kalip igerisinde, bircok form ve kesme zimbasini bir arada
icerir. Malzeme, kaliba genellikle serit olarak siirliciiden beslenir. Her baski da, bir
operasyon gergeklesir ve saci bir sonraki operasyona otomatik olarak gegirir. Istasyon

adedi kadar baski sonrasinda, her baski da nihai iriin kaliptan alinir.

Progresif derin ¢ekme kalip teknolojisi, bir¢ok endiistri dalinda — otomotiv,
elektrik, elektronik, insaat, beyaz esya vs - genis kullanim alanina sahiptir. Uzun

senelerdir gelistirilen birgok kaliplama sekli mevcuttur.

Progresif derin ¢cekme kalip tasarimi ve iiretimi i¢in glinlimiizde sartlar, daha
kisa teslimat siireleri, yliksek kaliteli tiretim ve yenilik¢i tasarimlar ile ¢ok daha

baglayici bi halalmstir.

5.2.1. Progresif Derin Cekme Kaliplarinin Avantajlari:

1. Yalnizca tek bir pres ile tiretim
2. Insansiz galisma

3. Yiksek adetler
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4. Daha ucuz par¢a maliyeti
5. Ara stok olmamasi.

6. Hata ve is kazas1 oraninin diisiik olmasi.

5.2.2.Dezavantajlari:

1. Genellikle, transfer ve ayr1 ayri kesme, sivama kalibi maliyetleri, progresif ile

karsilastirildiginda daha ucuzdur.

2. Kalip ilk baglandiginda, ayar yapilmasi gerekmektedir.
3. Otomatik siiriicii sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir.

4. Baski i¢in, 6zel pres sistemine gereksinimi vardir.

5. Tek istasyonlu kalip sistemlerinden daha biiyiiktiirler.
6. Hurda firesi daha fazladir.

7. Kalip bakim maliyetleri yiiksektir.
5.3. Progresif Derin Cekme Uriin Gam

Progresif kaliplarla sac isleme, makina ve imalat sanayinde genis bir kullanim alanina

sahiptir. Asagida bu yontemle imal edilmis birtakim {riinler goriilmektedir.
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Sekil 5.1. Progresif Derin Cekme imali Cesitli Uriinler

M

Sekil 5.2. Progresif Derin Cekme Imali Cesitli Uriinler
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Sekil 5.3 Progresif Derin Cekme Imali Icecek Kutusu

Sekil 5.1, Sekil 5.2 ve Sekil 5.3‘te progresif derin ¢ekme kaliplarinda iiretilmis cesitli

parcalar goriilmektedir.

5.4. Progresif Derin Cekme Islemlerinde Tercih Edilen Saclar

Derin ¢ekme, bilkkme veya kesme yapilacak saclarda aranilacak ilk sart
ongoriilen pres islemine uygun olmalidir. Secilen malzemede presleme esnasinda
catlama, yirtilma, kopma gibi istenmeyen durumlar meydana gelmemelidir. Ayrica pres
islemi i¢in diisiiniilen parcanin sekli presleme islemine uygun olmalidir. Daha 6nce

tablolarda detayli olarak verilmistir.

Kesme yontemi ile imal edilecek pargalar igin sesilecek sacin tiiriiniin fazla bir

Oonemi yoktur, kesme direncine gore sadece kesme kuvvetini etkiler.

Cekme ve stvama gibi yontemlerle iiretilecek pargalar icin segilecek sacin dnemi
biiyiiktiir. ¢linkii bu imalat yonteminde sekil degisikligi sozkonusu oldugundan malzeme
On goriilen bigme uygun operasyon sekli se¢ilmis ise catlama, yirtilma ve kopma

olmadan girebilmelidir.
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Preslik saclar yumusak alasimsiz ¢eliklerden kullanim amaglarina goére sicak
veya soguk haddeleme yontemi ile imal edilmektedir. Preslemede kullanilan bu saclarin
imalat sekli 2mm kalinliga kada soguk hadde yontemiyle yapilir ve DKP ad1 verilir.
2mm ve tizeri kalinliklar i¢in sicak haddeleme yapilir ve bunlara da HRP adi verilir. Bu
saclarmn ail 6nedi temin edilebilirligi ve kalinlik toleranslaridir. DKP saclar HRP saclara
oranla daha kaliteli yilizey yapisina sahiptirler. Asagidaki tabloda kullanim alanlarina
gore bazi saclarin eregli kodlar1 verilmistir. Yapilacak olan parganin imal edlebilirligi

bu tabloya gore belirlenir.

5.5. Progresif Derin Cekme Kalplarinin Onemi

Yukaridaki sekillerden de anlagilacag: gibi bu tarz parcgalarin iiretim adetlerinin
cok olmasi ve bu iiretim adetlerine minimum maliyetle ulasilmasi gerekmektedir. Bu
tarz parcalarin liretiminde kalsk tiretim yontemlerinin kullanilmasi maliyet acisindan
uygun degildir. Bu nedenle progresif derin ¢cekme kaliplari veya transfer kaliplari

kullanilmaktadir.

Ozellikle otomotiv, gida ve kozmetik sektdriinde kullan ve at tarzi iiriinlerin
yaygin olmasi lreticileri daha ucuz tasima ve saklama kaplarina dogru yonlendirmistir.
Deodorant kutusu, mesrubat kutusu tarzi milyonlarca kullanilan ve isleri bittikten sonra
atilan bu friinler geri doniislimlii olmalar1 ve iretim maliyetlerinin diisiikk olmasi
nedeniyle, cam ve plastik kaplara oranla daha ucuz olmalari, daha kolay tiretilmeleri, daha
dayanikli olmalar1 ve en donemlisi kanserojen olmamar1 biiyiik bir avantajdir. Otomotiv

sektoriinde ise daha dayanikli olmalari nedeniyle tercih edilmektedirler.
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BOLUM 6.

ONCEKI CALISMALAR

Schaffer (1971) yaptig1 caligsma ile bilgisayar destekli progresif kalip tasariminin
onciilerinden olmustur. [19] Yazarlar (Kumar, S., Singh, R., 2007) c¢alismalarinda
progresif kaliplarla sac isleme opersayonlarinda hatalar1 azaltacak ve bunun yaninda
tirtin seklinin tanimlanmasi sonrasinda kalip tasarimi ve kalip formasyonunu otomasyon
ile olusturmayr amaglamislardir. Bunun i¢in AutoCAD ve AutoLISP yazilimlarim
kullanmiglar ve bu sekilde diisiik maliyetli bir tasarim prosesi gelistirmeyi
amaglamislardir. Tasarim i¢in tiretimden elde edilen datalar1 belirli bir akis semasina
uygun olarak sistem icerisinde entegre etmislerdir. Ornek bir 0.6 mm kalinliginda piring
malzemeden iiretim igin olusturduklari sistemi kullanmislardir.[12] R. Singh, G.S.
Sekhon, (2001)gelismekte olan {ilkelerdeki orta ve kiiciik isletmeler igin tasarim
yapabilecek yiiksek maliyetli olmayan bir tasarim sistemi tizerine ¢alismislardir. [15]
Ancak yazarlarin olusturduklar: sistem kalip tasarimcisinin tecriibesinden gelen bilgiyi
dahil etmedigi i¢in Kumar, S., ve Singh, R., (2005) ile Pilani, R., ve arkadaslar1 bu
eksikligi giderecek bir otomasyon sistemi iizerine ¢alismiglardir.[14] Kumar, S., ve
Singh, R., (2011) yaptiklar1 caligmada progresif kaliplar i¢in bir otomasyon sistemi
tasarladilar ve iiretimden gelen bilgi temelli 27 modiil olusturmuslardir. Modiiller
kullanicinin miidahale edecegi sekilde tasarlanmistir. Sistem sac parcgalarin sekli, kalip
ekipmanlar1 ve kalip malzemesinin se¢imi gibi ¢ogu temel parametreyi iiretilecek iiriin
bazinda otomasyona dahil edecek yetenekte dizayn edilmistir. AutoCAD yazilimi igeren
bir bilgisayardan fazlasina ihtiya¢c duymadig i¢in orta ve kiiciik dlgekli atolyeler igin
oldukga kullanigh ve diisiik maliyetlidir. [10] Ghatrehnaby and Arezoo (2009) progresif
kaliplar i¢in otomatik pilotlama sistemi tasarlamiglardir. [9] Duffy and Sun (1991) da
yine progresif kaliplarla sac isleme i¢in pargaya Ozel bir otomasyon sistemi
gelistirmiglerdir. [10] Pilani, Narasiman, Maiti, Singh, and Date (2004) adli yazarlar
saclarin derin ¢ekilere sekillendirmesinde, operasyon parametrelerine bagli olarak
optimal kalip yiizii tasarimi yapabilen bir yontem Onermislerdir. [13] Lin, ve Hsu,

(2008) yaptiklar1 calismada derin ¢ekme kaliplari i¢in tasarim miihendislerinden gelen
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kalip boslugu, kalip yiizii, pres ozellikleri, kilavuzlama mekanizmasi ve pot ¢emberi
gibi baglangic tasarim parametrelerine bagli olarak ¢alisan CATIA CAD yazilimi ile
hazirlanmis bir otomasyon tasarim yontemi tizerine ¢alismislardir. Tasarim formiilleri
ve geometrik operasyonlar otomatik olarak yazilim tarafindan part dosyasi, yazilim
kodlart olusturulmaktadir. [17] Olusturduklar sistemi deneysel olarak da arag motor
kapaklarinda denemislerdir ve bu sekilde 6nemli miktarda zaman ve maliyet kazancinin
yaninda yiiksek olaranda iiriin kalitesi ve tasarim esnekligine ulasilmistir. [16]
Ghatrehnaby ve Arezoo (2010), calismalarinda yar1 direk ve endirek pilotlama
diizenegine sahip progresif kaliplar i¢in en uygun konumu hesaplama yetenegine sahip
bir yazilim gelistirmislerdir. Yazilima igparcasinin taslagi yiiklendikten sonra ¢ikti
olarak konumlandirma yazilim tarafindan saglanabilmektedir. [20] Kalip diizenegi
islem sirasinin belirlenmesine yonelik bir diger ¢alismada Prasad ve Somasundaram
(1992) tarafindan progresif kaliplar igin giris parametrelerine bagli olarak kalip
diizenegini belirleyen bilgisayar destekli bir sistem gelistirmislerdir. [21]  Sac
sekillendirme operasyonlarinda parca tiretimi ve kalip yerlesimi ve siralamasi ile ilgili
olarak pilot zzmba yerinin tayini ve islem istasyonlarinin sayisini belirleyen ve sac
lizerine en uygun ve verimli par¢a yerlesimini olusturmayi saglayan[18] ve bunu
yaparken sisteme tecriibelerden gelen Onerileride dahil edilebilen bir otomasyon sistemi

de Kumar, S., Singh, R.,2008 tarafindan gelistirilmistir. [22]



41

BOLUM 7.
DENEYSEL CALISMA

7.1. Secilen Parca Geometrisi I¢in Progresif Kalip Tasarimi ve imalati

Progresif kaliplarla derin ¢ekme isleminde kullanilan kaliplarin tasariminda,
isletme ve alistirma testleri, deneyler i¢in mevcut pres kullanimi ve pargalarin PLC
kontrollii siiriiciiler sayesinde insansiz tiretimi gibi kriterlerin Oncelikli olarak

g6zoniinde bulundurulmasi gerekir.
7.1.1 Parca lerleme Hatvesinin Belirlenmesi ve Bant Tasarimi

Kalip tasarimima baslamadan o©nce ilkel pul c¢apmin ve kademelerin
hesaplanmas1 gerekir. Ilkel pul ¢ap1 belirlendikten sonra 6n bosaltma miktar1 ve hatve

hesaplanir. Buna gore ban sekli ¢gikmis olur.

D

- —

e Ad; -—
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Ad;

Sekil 7.1 Derin Cekme Kademeleri

Gilintimiizde kullandigimiz CAD programlarinin bir¢ogunda sac parga aginim

modili ve progresif kalip modiillii bulunmaktadir. Zaten bizim de kullandigimiz
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programda bu modiiller bulundugu i¢in nihayi {iriiniin ¢ap ve yiiksekligi ile sac kalinlig1

ve malzeme verilmesiyle ilkel ¢cap ve kademeyi hesaplayarak bizlere vermektedir.

Sekil 7.2. Derin Cekme Kademe Dizisi

Tasarimda dikkat edicegimiz unsur derin ¢ekme operasyonu igin parganin
sekline gore bandin deforme olmadan kalibin saglikli ¢aligabilmesi i¢in 6n bosaltma
formunun yakalnabilmesidir. Tabi ki bdyle bir kalipta 6n bosaltmay1 6n gérmek uzun
yillar gerektiren tecriibe ister. Sekil 5.6 nolu par¢ada 3 yaprakli yonca benzeri

bosaltma tergih edilmistir.

Sekil 7.3. Progresif Kalip Derin Cekme Bandi

Kalip tasarimina gore ¢ikan tiriin Sekil 7.4. deki gibidir.
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Sekil 7.4. Bandin Gortiniimii

Parca radyal kuvvetlere maruz kaldiginda 6n bosaltma sonras1 geometri olarak
ticgen form almakta ve parca ilerleme bandinda herhangi bir deformasyona sebebiyet

vermemektedir.

7.1.2 Progresif Derin Cekme Kaliplarinda Kullanilan Standart Elemanlar

Kalip tasarimi i¢in bant ve 6n bosaltma formu tespit edildigine gore , kalipta
kullanilacak c¢esitli standart elemanlar g6zoniinde bulundurularak tasaima devam

edebiliriz. Kaliplarda kullanilan standar elemanlar asagida listelenmistir;
- Imbus civata
- Sabitleme pimi
- Yay ayar civatasi
- Kolon
- Burg
- Yay
- Gazli yay
- Yataklamalar
- Kamlar

- Pres baglama elemanlar1
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7.1.3 Progresif Derin Cekme Kalip Tasarimi

Kalibimizin ebatlara goére yukaridaki elemanlardan hangilerinin kullanilacagi
belirlenir. Daha sonra kalip malzemesi segilir ve kalinliklar1 belirlenir. Kalip tasarimi
yapilir ve teknik resimleri ¢ikarilarak islem yapilmak iizere kaliphaneye gonderilir.
CAM datalarinin ¢ikarilabilmesi i¢in kati modeleri CNC CAM bdéliimiine iletilir.

Kalipta hassas kesilecek bolgeler ise telerezyon boliimiinde islenir. Yukaridaki banda

gore kalip ¢izimleri asagida verilmistir.

Sekil 7.5. Disi Kalip
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Sekil 7.6. Kalip Tasarimu

Sekil 7.7. Kalip Tasarimi1 On Goriiniis Baski dncesi
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Sekil 7.8. Kalip On Gériiniis Basma An1

Sekil 7.9. Kalip On Gériiniis Baski Hali

Kalip tasarimi tamamlandiktan sonra kalip simiilasyonu yapilir. Bant yiirtiyiisii
nekadar iyi goziikse de kalip calisma esnasinda malzemeye bagli olarak aksilikler
gosterebilir. Bunlarin tamami deneme iiretimi sirasinda belirlenerek sorunlar giderilir.

Kalibin tiim pargalarinin uyum igerisinde ¢alismasi gerekmektedir.
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7.1.4 Kalip Malzemesinin Secilmesi

Kalip malzemesi se¢iminde birgcok faktor vardir. Teoride her kalip imalati igin
farkl1 malzemeler secilir. Fakat bu islem pratikte cok fazla gecerli degildir. Her kalip
ireticisi malzeme se¢imi yaparken daha once ¢alistigl, sikinti ¢ikarmayan ve rahat

tedarik edilen malzemeleri kullanmak ister.
Kalip malzemesi se¢iminde dikkat edilecek hususlar asagida siralanmustir.
- Basilacak olan malzemenin 6zellikleri
- Kalip omrii
- Uretim adeti
- Talash imalat yetenegi
- Isil islem kabiliyeti
- Malzemenin toklugu
- Tedarik edilebilirligi
- Maliyeti

Bu faktorlerin tamami kalip maliyetine dogrudan etki eder.

7.2. Progresif Derin Cekme Yonteminin Cesitli Uygulamalar:

Cekilecek olan parcanin biiyiikliigiine ve kademe sayisina bagli olarak ¢esitli 6n

bosaltma sekilleri kullanilabilir.

7.2.1 Yonca modeli

Bu sekil 6n bosaltmali derin ¢ekme isleminde bosaltilan kisim c¢apak olarak
banttan atilmaz. Saci kesip tekrar i¢ ice sokarak bir ka¢ noktadan banda ve pargaya baglh
kalmasimi saglar. Bandin kalip siperi i¢inde rahat hareket saglamasi i¢in iyi bir

yiintemdir. Ilerleme hareketini kisitlamaz ve kalip sihatli caligir. Sekil 5.13
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Sekil 7.10. Yonca Bosaltma Sekli

7.2.2 i¢c Bosaltma

Bu yontemde bantin dis kisimlari yani kalip siperi ig¢inde hareker edecek
kisimlar1 kesilmez. Fakat derin ¢ekmeden dolayr ufak ta olsa deformasyonlar olusur.
Kalip ¢alsmasida ¢ok fazla sikint1 gostermez. Genellikle dairesel bigimli olmayan derin

¢ekme islemlerinde kullanilir.

Sekil 7.12. I¢ Bosaltma Ornegi

7.2.3 D1s Bosaltma

Genelde fazla tercih edilmeyen bir yontemdir. Kalip c¢aligmasinda sikintilar

cikarabilir.

Sekil 7.13. Dis Bosaltma 6rnegi
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Sekil 7.15. Deney parcgasinin imal edildigi PLC kontrol, kalip ve pres Sistemi ¢aligsmasi
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BOLUM 8

SONUCLARIN YORUMLANMASI

8.1. Maliyet analizi

Uretilecek olan iiriin 3 kademede cekilebilen eregli 7114 kalite malzeme
olacaktir. Par¢a insaat sektoriinde kullanilacak ve yillik 1,000,000 Ad. {iretim yaparak 3
yilda kalip dmriinii tamamlayacaktir. Buna gore sekil 5.16 da ki par¢anin {i¢ kademede
cekilmesi ile kalip imalati yapilmis olan progresif derin ¢ekme kalib1 ile imal edilesi

arasindaki maliyet farkinin incelenmesi asagidaki gibidir.

8.1.1 Kalip maliyeti

Kalip maliyeti i¢in iki yontem kullanilacaktir. Ilki llasik yontem olan tek tek

basma ile kalip imalati, ikincisi ise progrsif kalip imalat.
8.1.1.1 Kademeli kalip

Ug kademede ¢ekilmesi planlanan bir parganin 4 adet kaliba ihtiyact vardir. Bu
kaliplar sirasiyla pul kesme kalibi, 1. ¢ekme kalibi, 2. ¢ekme kalibi ve 3. ¢ekme
kalibidir. Bu 4 adet kalip icin ii¢ farkli firmadan fiyat teklifi alinmistir.

1. Firma ladet kesme kalib1 ve 3 adet ¢cekme kalibi i¢in ......... 28,000 TL
N 11 10 USSR 34,000 TL

B FIMMA o 42,000 TL

En uygun fiyat teklifi veren firmaya kalip imalati yaptirarak kalip maliyetimizi
28,000 TL olarak belirlemis olduk. Kalip 6mrii buyunca 3,000,000 adet parga imalati
planlandigina gore parca basina diisen kalip maliyeti: 28,000 TL/3,000,000 Ad. olur.

Parca basina diisen kalip maliyeti: 0,0093 TL dir.
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8.1.1.2 Progresif Derin Cekme Kalibi

Progresif derin ¢ekme kaliplarinda kademe sayis1 kalip adetini arttirmaz. Kalip
boyutlarini biiyiitiir. 3 kademede ¢ekilecek olan bir malzeme i¢in 1 adet kalip tiretimi

yeterlidir. 1 ad. progresif derin ¢ekme kalib1 i¢in ayn1 3 firmadan fiyat teklifi istenmistir.
1. Firma 1 ad. progresif derin ¢ekme kalib1 icin ................. 45,000 TL
2. Firma progresif derin ¢ekme kalibi iiretemeyiz ve fiyat veremeyiz.
S FIMA e 50,000 TL

Fiyat teklifi vermistir. Fiyat tekliflerinden de anlasildigi gibi progresif derin
¢ekme kalibinin imalat1 zor oldugu i¢in kalip imalatin1 yapacak firma sayisi da azdir. Bu
tarz kaliplar tecriibe ve deneyimlile berabe alt yapiya baglidir. En uygun fiyati veran
firmaya kalip imalati yaptirarak kalip maliyetimizi 45,000 TL olarak belirlemis olduk.
Kalip 6mrii buyunca 3,000,000 adet par¢a imalat1 planlandigina gore parca basina diisen
kalip maliyeti: 45,000 TL/3,000,000 Ad. olur.

Parga basina diisen kalip maliyeti: 0,015 TL dir.

Progresif derin ¢ekme kalibinin maliyeti par¢a basina 0,0057 TL lik bir maliyet
bindirir. Yani %62 bir maliyet farkidir. Cok biiyiik bir maliyet olarak goziikmektedir.

8.1.2 Parca Maliyeti

Parca imalat1 i¢in maliyet hesaplarinda iki farkli malzeme i¢in imalat fiyatlamas1
yapilacaktir. Ilk olarak 7114 kalite DKP malzeme, ikincisi ise 304L kalite paslanmaz

celik maliyeti hesaplanacaktir.

Parca ilkel ¢ap1 70,2 mm olarak hesaplaniyor. Malzeme kalinlig1 0,6mm olacak
sekilde kaliplar dakikada otomatik olarak 20 baski yapabilen hidrolik preslerde ve 40
baski yapabilen eksantrik preste calisacaktir.

7114 kalite DKP malzeme kilo fiyat1 1,8 TL’ dir. 304L Kalite paslanmazin Kilo
fiyat1 ise 7,8 TL’ dir. Bu fiyatlar piyasa fiyatlarinin ortalamalaridir. Maliyet hesaplarinda

bu fiyatlar baz alinacaktir.
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Isci maliyetleri ise preste ¢alisan bir elemanin maas1 asgari iicret {izerinden
hesaplanirsa ve elemanin sigortasi, yemek iicreti ile yol parast dahil edilirse ortalama

aylik 1,000 TL gibi bir rakkam olusur.
Bu sartlarda par¢a maliyetleri asagidaki gibidir.
8.1.2.1 Kademeli Imalat Malzeme Maliyeti

flkel ¢apimiz 70,2mm ve sac kalmligi 0,6mm igin bant genisligi 74mm ve

hatveside 74mm olarak hesap edilirse malzeme agirligi 0,0256 Kg hesaplanir.

Malzeme maliyeti 7114 kalite DKP sacigin 0,0256Kg*1,8TL =0,046 TL elde
edilir. 304L kalite paslanmaz gelik malzeme i¢in 0,0256Kg*7,8TL=0,199 TL olarak

hesaplanir.

8.1.2.2 Progresif imalat Malzeme Maliyeti

Ilkel ¢apmiz 70,2mm ve sac kalmligi 0,6mm i¢in bandin deformasyonlara
ugramamasi i¢in emniyetli bant genisligi 80mm ve hatveside 80mm olarak hesap

edilirse malzeme agirlig1 0,0299 Kg hesaplanir.

Malzeme maliyeti 7114 kalite DKP saci¢in 0,0299Kg*1,8TL =0,0538TL elde
edilir. 304L kalite paslanmaz g¢elik malzeme i¢in 0,0299Kg*7,8TL=0,233 TL olarak

hesaplanir.

Parga basia diisen 7114 kalite malzeme maliyeti 0,0078 TL dir. 304L kalite
malzeme maliyeti ise 0,034TL olur. Oransal olarak DKP malzemede, malzeme basina
%17 lik fazla malzeme kullanim1 olmaktadir. 304L kalite paslanmazda ise ayn1 sekilde

%17 lik bir fazla malzeme kullanim1 olmaktadir.
8.1.3 Baski Maliyetleri
8.1.3.1. Kademeli imalat Baski Maliyeti

Baskis1 yapilacak olan parganin {i¢ kademede ¢ikacagi ve bu ii¢ kademe igin pul
kesme islemi ile 4 operasyon yapilacagin1 ve dort kaliba ihtiya¢ oldugunu daha once

belirtmistik. Asagida her operasyon i¢in malyet siralanmistir.
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Ilk olarak pul kesme islemi i¢in dakikada 40 vurus yapan eksantrik preste pul
kesersek ve bunu rulodan PLC kontrollii siiricii ile gergeklestirisek, %20 yiikleme
zamani kaybimiz olur. Yani 8 saatlik bir vardiyada paydoslar 1.5 saat (yemek ve ¢ay)
cikarilirsa ve %20 lik yiiklemeler cikarilirsa bu pres icin faydali ¢aigsma siiresi 5,2
saattir. Bu zaman diliminde 12,480 Adet pul basilir. Bir elemanin ayda 20 giin ¢alistig
ve isletmeye 1,000 TL’ye mal olduguna gore giinliik 50TL lik maliyeti vardir. Bu
hesaplara gore 50TL/12,480Ad.=0,004 TL lik maliyet her parcaya 1.is¢ilik olarak

yazilir.

Diger operasyonlar dakikada 20 wvurus kapasiteli hidrolik preslerde
yapilacagindan ve bu islemlerde kaliba malzemenin manuel olarak yapilacag
diisiiniiliirse parcalarin iglemi arasinda ylikleme zamanlari olacaktir. Bu yiikleme
zamanlari preste ¢alisan elemanin hizina baglidir. Cok iyi sartlarda %50 lik bir ylikleme
zamani kayb1 olusur. Buda dakikada 10 baski anlamina gelir. Dakikada 10 baski yapan
bir prsle giinde 3,120 adet parca imal edlir. SOTL giinliik maliyeti olan bir ig¢inin parca
basina maliyeti 50TL/3,120Ad=0,016TL olacaktir. Bu parca {iiretimi 3 kademede
saglandigna gore 3*¥0,016TL=0,048TL maliyet bindirecektir.

Kademeli imalattaki toplam is¢ilik maliyeti 0,052 TL olmaktadir.

8.1.3.2 Progresif imalat Baski Maliyeti

Progresif derin ¢ekme islemi igin dakikada 40 vurus yapan eksantrik pres
kullanarak ve bunu rulodan PLC kontrollii stiriicii ile gerceklestirisek, ayn1 sekilde %20
yiikleme zamani kaybimiz olur. Yani 8 saatlik bir vardiyada paydoslar 1.5 saat (yemek
ve ¢ay) cikarilirsa ve %20 lik yiiklemeler ¢ikarilirsa bu pres i¢in faydali ¢aigma siiresi
5,2 saattir. Bu zaman diliminde 12,480 Adet bitmis parca imalati yapilir. Bir elemanin
giinlik 50TL lik bir maliyeti olduguna goére SOTL/12,480Ad.=0,004 TL lik maliyet her
pargaya iscilik olarak yazilir.

Progresif derin ¢ekme kalibinda imal edilen par¢anin iscilik maliyeti 0,004 TL
olmaktadir. Parca basina elde edilen is¢ik avantajimiz 0,048 TL dir. oransal olarak

%1200 kazancimiz olmaktadir. Maiyetlerimizi toparlarsak;
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Kademeli ¢ekme yontemi imaledilen bir par¢anin maliyeti

Kalip maliyeti .......cccceevvieienieieeiicieieeee, 0,0093TL
Malzeme maliyeti DKP sac i¢in ................... 0,0460TL
Iscilik Maliyeti.......cooveveeerereeeeeeeeeeeeeens 0,0520TL
TOplaM ..o 0,1073TL par¢a maliyetidir.

Progresif derin ¢ekme yontemi imaledilen bir par¢anin maliyeti

Kalip maliyeti .....coceeveveiniiniiiiniiieciceeene, 0,0150TL
Malzeme maliyeti DKP sac i¢in ................... 0,0538TL
Iscilik Maliyeti.......covveveveceeeereeeeerceeeeeeeene 0,0040TL
TOPIAM. .o 0,0728TL par¢a maliyetidir.

Iki imalat yontemi arasindaki fiyat farki 0,0345TL olduguna gore progresif
derin ¢ekme yoOntemi %32 daha avantajlidir. Tabiki bu fark fiyat1 kalip omrii ile
carparsak 0,0345TL*3,000,000 Ad. = 103,500 TL lik avantajimiz olur.

Tablo 8.1 Progresif Cekmede Maliyet Oranlari

iscilik maliyeti
5%
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Tablo 8.2 Kademeli Derin Cekmede Maliyet Oranlart

iscilik maliyeti
48%

8.2. Sonu¢ ve Degerlendirme

Yukaridaki tablolardan da Tablo 5.1 ve Tablo 5.2 anlasilacagi gibi iscilik
maliyetleri maliyette en biiylik faktordiir. Iscilik maliyeti progresif kaliplar sayesine en
aza indirgenir. Yiiksek adetlerde par¢a imalati i¢in progresif derin ¢ekme kaliplari
firmanin rekabet sansin1 arttirir. Diisiik adetlerde ise progresif kalip ile imalatin avantaji

yok denecek kadar azdir.
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