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Konutlarda ve c¢evre diizenlemelerinde giivenlik amagli kurulan sistem elemanlar
genellikle ferforje metal isleme yontemiyle iiretilir. Bir iiretim atdlyesinde klasik yontemle
tiretilen merdiven korkuluk elemanlarinin alternatif {iretim yontemleri gelistirilerek islem
planlamas1 ve maliyet analizleri karsilastirildi. DIN normunda 1.2379 nolu
(X155CrVMo121) gelikten iiretilen kaliplarda, farkli geometriye sahip malzemeler (Fe 37,
X12CrNil8-10, CuZn36Pbl,5) delme, kesme, ¢cekme yontemiyle iiretilerek, alternatif
tiretim yontemi olarak sunulan birlesik kaliplarda otomasyon sisteminin maliyeti

diisiirdligii tespit edilmistir.
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

COST ANALYSIS OF CUTING, DEEP DRAWING AND COMPOUND MOLDES
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Safety proposal system equipments used on residences and environment arrangements are
usually produced from luster decorated metal forming method. In the study, ladder banister
which produced from traditional methods were compared with alternative manufacturing
methods developed for process planning and cost analysis. For the doors called 1.2379
(X155CrVMol21) produced from according to DIN standards (Duched Industry Norm),
different materials have a geometry (Fe 37, X12CrNil8-10, CuZn36Pb1,5) manufactured
from drilling, cutting and drawing methods. In compound dies that presented for
alternative manufacturing method, automation system decreased the cost were

determinated.
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BOLUM 1

GIRIS

Endiistride biiylik bir yer edinmis olan kalipgilik artik tiim sanayi kollarinda ihtiyag
duyulan bir meslek oldu. Teknolojinin gelismesiyle hem imalat asamasinda hem de tasarim
asamasinda biiyiik kolayliklar saglandi. Tasarim asamasinda 3D modelleme ve benzesim
programlar1 yardimiyla optimizasyon yapilmakta ve imalat agamasinda kalibin imali CNC
teknolojisinin gelismesiyle hassas bir seklide yapilmaktadir. Kaliptan ¢ikan {iriinler verilen

toleranslar dahilinde istenilen 6lgiilerde yapilabilmektedir.

Biitiin bu gelismelere ragmen benzesimlerle gergeklestirilen tasarimlarda ve gelisen
teknolojiyle beraber ¢ok hassas imal edilen kaliplarda insan faktorii goz ardi edilemez.
Ayni kaliptan ¢ikan farkl tiir malzemelerde kendi malzeme 6zelliklerinden dolay1 yapisal
degisimler olusmaktadir. Bunlarin bilinmesi ve yapilarindaki degisimlerine goére daha
sonraki islemler planlanmasi gerekir. Kalibin saglamligi ve tamligi iyi olsa da kalib1 en iyi
kullanarak yiiksel performans elde etmek icin en uygun kalip tasarimi yapilmaktadir. Bu
nedenlerden dolay1 bir {iretim atolyesindeki kaliplar islem planlamalari incelendi.
Alternatif kalip tasarimlar gelistirilerek otomasyon yontemi uygulanmasi ile birlikte yeni
islem planlamasi1 ve maliyet analizi yapildi. Ayni kalipta ii¢ farkli malzemeden ayni

geometride parcalar iiretildi. Kesme yiizeyleri farkliliklar1 mikroskop altinda incelendi.

Gelisen diinyada, teknolojiyle orantili merdiven korkuluklarinda 6nceden sadece giivenlik
diisiiniiliirken simdi bu gayeye zarafet ve estetik 6n plana ¢ikmistir. Bu amaglarla merdiven
korkuluk sistemlerinde demirin yaninda paslanmaz malzeme ve piring kullaniimaya
baslanmigtir. Paslanmaz hem saglamligi hem saglikli bir ortam saglayabilmesi ve dis
ortamlarda rahat kullanimi icin tercih edilmistir. Paslanmazin siislemesinde en 6nemli
materyal piring malzemeden {iretilmis elemanlardir. Ferforje siisleme dogay: taklit etme
sanatt oldugundan gbézde hitap eden yapis1i On plana ¢ikmaktadir. Paslanmaz

malzemelerden yapilan korkuluk sistemlerinde boru kapaklarin gibi elemanlarin piring



malzemelerden olmasi sisteme zarafet ve daha giizel estetiklik kazandirir. Bu sistemlerin
tiretiminden sonraki ikinci sathada baglanti elemanlar1 kullanarak montaj islemi devreye

girmektedir.

Bu c¢alismada merdiven korkuluk elemanlar1 olarak kullanilan 3 tiir elemanin farkli
malzemeler olan St-37, X12CrNil8-10, CuZn36Pbl,5 bilesimlerinden iiretilen montaj
elemanlaridir. Montaj icin iki delikli pul, montaj yerinin gériinmemesi i¢in rozet ve boru
kapag1 parcalarin islem planlamasi yapilacaktir. Birinci adimda {irtinlerle ilgili kalip
tasarimlari fiyat, maliyet ve is¢ilik yonlerinden incelenecektir. Alternatif kalip tasarimlari
gerceklestirilip, otomasyon sistemleri de dikkate alinarak yapilan iglem planlamasi ve

maliyet analizleri mevcut sistemin analizleri ile karsilastirilacaktir.

Arastirmanin amact bir Uriiniin iriinle ilgili islem planlamasi yapilarak {iretimin
tyilestirilmesi ve ayni kaliptan ¢ikan farkl tiir malzemelerin farkliliklar1 incelenerek kalip
hassasiyetinin iyilestirilmesi, ortaya g¢ikacak hatalari en aza indirmektir. Otomasyon ve
birlesik kalip sistemlerinin avantajin1 maliyet ve iiretim sayist yoniinden ortaya koymaktir.
Uriinlerde olusan geometrik farkliliklar incelenerek birbiriyle kiyaslanmasi deneysel olarak

ortaya konulacaktir. Bu hatalarin giderilmesi ile ilgili yontem ve farklar tartisilacaktir.



BOLUM 2

PRESLER, KALIPLAR ve LITERATUR ARASTIRMASI

Delme, kesme, bilkkme ve c¢ekme kaliplarimi baglamak suretiyle is yapan ve talas
kaldirmaksizin parcalara bigim veren tezgahlardir. Baglanan kaliplar yardimi ile gesitli
madeni ve plastik parcalarin kesme, delme ve ¢ekme islemlerinde kullanildig1 gibi bazi
pargalarin birbirlerine siki gecirilmesi veya siki gecmis pargalarin birbirlerinden ayrilmast
islemlerinde kullanilirlar. Seri imalatta ¢ok sayida parca iiretilmektedir. Bu parcalarin
tizerlerinde ¢ok sayida karmasik islemler vardir. Bunlarin tek tek yapilmasi hem ¢ok zor
hem de zaman ve maliyet kaybina neden olmaktadir. Bugiiniin modern endiistrisinde ve
rekabetin oldugu ortamda bu tir islemleri pres tezgahlar1 ve takimlar1 sayesinde
milyonlarca parcanin kisa siirede imalati yapilabilmektedir. Pres tezgadhlarinda is
parcasinin sekli basma tesiriyle degistirilir. Bu makinelerin iiretimi basli basina bir
konudur. Bugiiniin endiistrisinde hemen hemen tiim makinelerin ¢cogu parcalar1 ve hatta
stirekli kullandigimiz esyalara kadar hep kalip {irlinleri olduguna gore pres tezgahlarinin

onemi ¢ok daha iyi anlagilmaktadir.

2.1 MEKANIK PRESLER

Hareketini insan giiciinden ve elektrik giiciinden alan, ¢alisma sistemi tamamen mekanik
olan kiiciik isler yapabilenler motorsuz ¢ok biiylik giic gerektirenler ise elektrik motorlu

olan pres tezgahlaridir.

2.1.1 Eksantrik Pres

Sac metal kaliplarindan olan kesme ve delme kaliplarmin baglandigi ve calistirildigi
preslerdir. Sekillendirilecek metal parcalarin kalinliklarint delmek, kesmek her zaman kas
giicii ile ¢alisan preslerde miimkiin olmamaktadir. Boyle hallerde elektrik motoru ile

calisan eksantrik preslerden faydalanilir. Eksantrik mil iizerine takili volanin momenti ve



yine mile bagl olan kogun agirligi ile biiyiik bir kuvvetle vurarak kesme ve delme islemi

yapmaktadir. Sekil 2.1 ‘de eksantrik pres ve baslica kisimlar1 verilmistir.

—— Volan

Eksantrik

Govde

Biyel Kolu

Bashk

Tabla

Kumanda
Pedali

Avaklar

Sekil 2.1 Eksantrik pres (CELEBI, 2004)



2.1.1.1 Eksantrik Presin Onemli Kisimlari

Govde; preslerdeki en onemli oOzelliklerden biri gévde bigimi, govdenin yapildig
malzemenin cinsi ve konstriiksiyon seklidir. Kiigiik tonajli preslerin govdesi dokiim, biiytik

tonajl1 preslerin gdvde konstriiksiyonu dokiim ve celik plakali kaynak birlestirmedir.

Tabla; iizerine kaliplarin baglandigi elemandir. Sabit ve doner tip olanlar vardir. Genellikle

dokiimden yapilirlar.

Volan ve eksantrik mil; bir elektrik motorundan alinan, devamli sekilde donen diizgiin
dairesel hareket, volan ve volana bagli eksantrik mil tarafindan dogrusal harekete gevrilir.

Volanin momenti ile dogrusal hareket aninda biiyiik bir kuvvet olusturur.

Pres bashigi; kaliplarin sap kisimlarinin baglandigi kisimdir. Buraya baglanan kaliplarla

delme, kesme, biikme ve ¢ekme islemleri yapilir.

Biyel kol; eksantrik milinden aldig1 hareketi basliga ileten koldur.

Kumanda pedali; is yapmaya baslanacagi zaman presi harekete gecirme islemini yapan ve

ayakla kumanda edilen kisimdir.

Ayaklar; preslerin tiim agirligini tagiyan, onlarin titresimsiz caligmasini saglamak igin

zemine baglanmasina yarayan kisimdir.

2.1.1.2 Kesme ve Delme Kaliplari

Sa¢c malzemeler, degisik bi¢cim ve Ol¢iilerdeki tezgdhlarda kesilebilmektedir. Bunlar,
giyotin makasla ve serit testerede kesme, matkapla delme ve giiriitme, ayrica Ozel
zimbalarla delme ve koparma islemleridir. Agiklanmak istenilen konu, sa¢ metal
malzemelerden kesilen seritlerden, liretim orani yiiksek kaliplarla seri olarak parcalarin

tiretilmesidir. Sekil 2.2°de kesme kalibinin kesit goriiniisii verilmistir.
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Sekil 2.2 Kesme Kalib1 (Hoffman. 1984).

Seri iiretimde elde edilen parcalarda dl¢li tamlig1 saglanmak ve malzeme sarfiyati en az
diizeye indirilebilmek kesme kaliplartyla miimkiindiir. Ciinkii kesme kaliplariyla yapilan
tiretimde talas kaldirma islemi yoktur. Ayrica liretilen parcalarin hassasiyeti, iiretimi yapan
kaliba baghdir. Kalip yapilirken hassas bir iscilik gerektirmektedir, ancak iiretim siiresince
parcalardaki 6zdesligi kaliplar saglamaktadir. Bu nedenle, talas kaldirarak yapilan iiretime

oranla, kaliplarla keserek tiretilen parcalarda hassas bir iscilik gerekmemektedir.

2.2 HIDROLIK PRESLER

Hidrolik prensiplerle sessiz ve verimli calisan biikme, derin ¢ekme ve diger pres

tezgahlarinda yapilan islemlerinde yapildigi preslerdir.

2.2.1 Hidrolik Pres ve Elemanlar1

Sekil 2.3’de derin ¢ekme islemlerinde kullanilan hidrolik pres ve bu presin 6nemli

kisimlar1 verilmistir.



Sekil 2.3 Hidrolik pres (Akbas Dis Tic. 2004).

Alt govde ve hidrolik haznesi; hidrolik preslerde tiim pres elemanlarini {izerinde tasiyan
kisimdir. Sistemde dolasan hidrolik sivinin depolanmasini saglar ve presin zemine montaj

edilmesine yarayan ayaklar1 mevcuttur.

Sabit alt tabla; kaliplarin emniyetli bicimde baglanmasini saglayan kisimdir. Uzerine “T”

kanallar acilmigtir. Genellikle dokiimden yapilirlar.

Hareketli tahta; pistona bagli olup onun hareketine gore siitunlar lizerinde asagiya ve

yukartya hareket eden kisimdir. Uzerine kalip sap1 baglanmaktadur.

Piston; hidrolik sistemden almis oldugu giicii hareketli tablaya ileterek isin yapilmasini

Saglar.

Ust Gévde; piston ve siitunlarin sabit bir sekilde baglandigi ve bu elemanlar1 emniyetli bir

sekilde tutan kisimdir.

Besleme hidrolik haznesi; alt gévdede bulunan hidrolik bazi durumlarda sisteme yeterli
hidroligi saglayamaz. Boyle durumlarda sisteme takviye amagli hidrolik saglayan haznedir.
Stitunlar (Kolon); hareketli tablanin asagiya ve yukariya saglikli ve emniyetli bir sekilde

inebilmesi i¢in ona kilavuzluk yapmakta ve merkezlemektedir.



Alt tesir hareket tablasi; malzemenin ¢ekilmesinde pot cemberine destek amaciyla hareketli
tablaya aksi tesir olusturmak i¢in kullanilir. Ayrica kalip lizerine yapisan malzemeyi

cikartmaya yaramaktadir.

Elektrik motoru; sistemde yeterli hidrolik basincin olusmasini saglayan ve elektrik enerjisi

ile ¢alisan motordur.

Kontrol panosu; elektrik motorunun caligtirllmasint ve durdurulmasini saglar, ayni

zamanda hidrolik sistemi kontrol edilmesini saglamaktadir.

Pompa; sistemdeki hidroligin siirekli hareketini Saglar, giiclinii elektrik motorundan

almaktadir.

2.3.2 BUKME ve CEKME KALIPLARI

Biikme; kaliplarla sa¢ veya serit malzemelere sekil verme islemlerinden biridir. Diger
kaliplama islemlerine oranla, biikme kaliplama islemleri daha kolaydir. Sekil 2.4’te
goriilmektedir. Bilkme islemine tabi tutulan parga, plastik sekil degisimine ugrar. Biikiilen
parcanin i¢ yiizeyinde basilma gerilimi, dis ylizeyinde ise ¢ekilme gerilimi meydana
gelmektedir. Bu nedenle, bilkkme islemine tabi tutulan parca, kaliptan ¢iktiktan sonra bir
miktar esner. Biilkme kaliplama isleminde kalict plastik sekil degisimini saglayabilmek i¢in

parca iizerinde meydana gelen ¢ekilme ve basilma gerilimleri giderilir.

Biikme; sa¢ malzemelerden kesilen parca istenilen sekli vermek veya dayanimini artirmak
amaciyla yapilan kaliplama islemidir. Ayrica biikme islemi en ¢ok delinen, bosaltilan veya
kanal agilan pargalar lizerindeki bu kisimlarin sekil degistirmelerini onlemek ve yirtilmaya

kars1 dayanim kazandirmak amaciyla uygulanir.

Kenar biikme; kenar biikkmeye flang biikkme de denir. Kenar biikmede; biikiilen parcanin
boyu uzar, burusma ve yirtilma meydana gelebilir. Kenar bilkmede meydana gelen

burusma ve yirtilma 6nlenebilir ancak, uzama kontrol altina alinamaz.
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Sekil 2.4 Hidrolik sistemle ¢alisan biikme presi (Kiiciik, 1990).

Cekme kaliplar1 delme, kesme, hilkkme ve diger kaliplara nazaran bazi farkliliklar
gosterirler. Bugiine kadar yapilan onca deney ve calismaya ragmen, simetrik olmayan
bicimdeki malzemelerin ¢ekme kaliplartyla iiretilmesi kolay olmamaktadir. Bir ¢ekme
kalibinin yapilabilmesi i¢in tasarimi yapan tasarimcinin ¢ekme kaliplar1 konusunda yeterli

bilgi, beceri ve teknolojik bilgiye sahip olmas1 gerekmektedir.

Diger basit kaliplama islemlerine oranla silindirik ¢ekmede, tahmini ve hesaplamalar
sonucu bulunan degerler dikkatle incelenmelidir. Islem siras1 ve diger ¢cekme asamalari
tasarim1 yapilmayan ¢ekme kaliplariyla, Onemli parcalarin ¢ekilmesi miimkiin

olmamaktadir.

2.3. LITERATUR ARASTIRMASI

Sac metal pres isciliginde gliniimiizde uluslar aras1 pek ¢ok g¢alisma yapilmaktadir. Bu

calismalardan bazilar1 asagida verilmistir.

Derin ¢ekme islemi planlamasinda hatasiz ¢ekme islemini tahmin etme tecriibesi
onemlidir. Bu amacgla M.M.Moshksar and A. Zanamian (1997) ticari amagh aliiminyum
kesme ve delme islemlerini bir dizi test serileriyle arastirmiglardir. Arastirma sonucunda

kesme caplarinin ve ¢gekme oranlar1 kalip ve zimba radiusleri ile iliskisi bulunmustur.

Kalip elemani olan zimba ve matrisin islem yapabilmesi i¢in belli oranda sertlestirilmesi

gerekmektedir. Bu sertligin daha verimli olmasi i¢in ¢alismalar yapilmis ve ion nitrat ile



sertlestirme yapilarak sertlik degerinin artirildigi T. Sone and K. Masui, (1991) tarafindan
calismalarinda belirtilmistir. Calismasinda malzemenin sertli§inin ve asinma direncinin
art1ig1 gozlenmistir. Boylelikle kalip elemanlarina yapilacak servis dmrii artmis ve kalibin

etkinlik 6mrii de uzamstir.

Kalibin olusumu sirasinda tasarimi kadar imalati da onemli olan karisik bir sistemdir.
Tasarimi tamamlanan kalibin hassas bir sekilde imali gerekmektedir. Glinlimiizde bu
islemleri CNC makineleri tarafindan yapilmaktadir. Bu makineleri ¢alistiran mantik ise NC
komutlaridir. Bu alanda asimetrik derin ¢ekme islemi i¢in S. B. Park, Y. Choi, B. M. Kim
and J. C. Choi, (1999) tarafindan bir CAD/CAM sistemi gelistirilmistir. Programi basit
kullanic1 programlama dili ile yazmislardir. Sistem bilgi tabanli yaklasgimla ¢aligir. Son
nesneden ilk nesne geometrisine dogru gelistirile CAD/CAM programi tarafindan

olusturulup kalip pargalarinin taslagini olusturmustur.

Kesme kaliplarinda zimbanin malzemeye siirtlinmesi kalip asinmalarinin basinda gelir.
Zimba ve matrisin celik 6zellikleri hesaba katilarak siirtinmeden olusan asinmay1 en aza
indirmek i¢in G. S. Fox-Rabinovich and A. 1. Kovalev, (1995) bir ¢alisma yapmustir.
Siirtiinmenin kontroliinde kullanilan analizler ve testler altinda incelemelerinin yapmustir.
Belirli operasyonlar esnasinda ikincil bir koruma yiizeyi olusturulmasi gerektigini
bulmustur.

Belirli bir kaliptan ¢ikan iirlinde en Once 0Ol¢ii tamlig1 ve ¢apak olusumuna dikkat edilir.
Kaliptaki problemlerin en énemli belirtisi ¢apak olusumudur. Z. Tekiner, M. Nalbant and
H. Giiriin, (2005) capak olusumu ve kesme kuvveti lizerine yapmislardir. Caligmalarinda
aliminyum sac malzemeler kullanmiglardir. Deneylerinde 4 farkli ¢apta olusturulan
dairesel kesme kalibinda 6 farkli kesme boslugu denemistir. Capak olusumu ve zimba

kuvvetinin kesme bosluk degeriyle ilgili oldugu ortaya konmustur.

Kesme kaliplar1 sadece makine imalatinda degil her tiirli iiretim asamasinda
kullanilmaktadir. Elektronik makine olan IC Leadfrema’in pargalarinin iiretiminde kesme
ve biikme kaliplar1 kullanilmaktadir. Uretimde kullamlan kaliplar iizerinde T. Jimma, F.
Sekine and A. Sato, (1990) incelemeler yapmislardir. Benzesim yontemlerini kullanarak
kalip parcalart iizerinde deneysel incelemelerde bulunmustur. Kesme, uzama ve
biizilmenin kesme diizenine, kose radiusuna, takim bosluguna ve siyirici kuvvetin etkisi

oldugunu ortaya koymustur.
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Farkli sekillerin asimetrik kalip ve yuvarlak celik gdbegi kombinasyonlar1 kullanarak
extrusion delik tiipleri tiretilmektedir. Telliir’den yapilan ve ticari olarak saf aliiminyum
tiiplerinin karakteristik deformasyon metotlari tizerine N. R. Chitkara and A. Alem, (2001)
calismalar ve deneyler yapmustir. Gelistirilmis {ist sinir analizlerini temel alan ¢aligmalar
yapmistir. Kaliplarda {iretilen tiiplerin prosesleri metot analizleri sonunda elde edilen

degerlerle optimize etmistir.

Otomotiv parcalarmin iiretilmesinde kaliplamaya 6nem verilmektedir. Hazir kalip setleri
ve hizli is yapabilen kaliplar tasarlanmaktadir. FEM benzesim yoOntemi kullanarak A.
Forcellese, F. Gabrielli and R. Ruffini, (1996) bu alanda ¢alismalar yapmustir.
6061/A1,03/10p compozit malzemesi sicak sekillendirmede kullanilmistir. Uretim kalitesi,
{iretim orani, kalip maliyeti, 1s1 maliyeti ve demir dévme yiikii AHP metoduyla 305°C
kalip icin hesaplanan etkileri ortaya koymustur. Optimum karakterizasyon sonrasi 400°C

sicaklik ve 3m/s kalip hiz1 bulunmustur.

Derin ¢ekme kaliplarinin kullanildigi hidrolik preslerin gelistirilmesi amaciyla bir ¢ok
iyilestirilme Onerilmistir. Bunlardan T. Nakagawa, K. Nakamura and H. Amino, (1997)
yaptiklar1 ¢alismada sac metal malzemelerin ve kalip maliyetlerin diisiirmek i¢in ¢aligmalar
yapmistir. Ekonomiklik arastirmasi ve gelistirilen hidrolik baski sayacli derin ¢ekme

kalibinin 6zellikleri ve avantajlari ortaya konulmustur.

Giiniimiizde birgok IC cipi 200 veya 150mm’lik silikon yongalardan yapilmaktadir. Su
gostermektedir ki 200 veya 300mm’lik yongalara gecis kalip maliyetini %30-%40
artirmaktadir. Miisteri ihtiyaclarini karsilamak icin silikon yonga iireticileri yiiksek kaliteli
300mm’lik yonganin diisiik kalip maliyetiyle liretilmesini arastirmaktadir. Z. J. Pei, (2002)
bu konu flizerine bir dizi ¢alisma yapmistir. Kalip elemanlarinin taglanmasimin kaliteyi

artirarak verimi artirmistir.
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BOLUM 3

PIRINC, PASLANMAZ VE FE-37 MALZEMELERIN SOGUK
SEKILLENDIRILMESINDE KULLANILAN DELME-KESME, ILERLEMELI
KALIBIN ISLEM PLANLAMASI VE MALIYET ANALIZI

Giliniimiliz teknolojisi hayati daha kolay yasamayi ve ekonomik durumu iyilestirmeyi
amaglar. Yasamin ve ekonominin iyilesmesinin temelinde optimum sekilde organize
olmaktan geger. Buda her yonden ihtiyaca en uygun malzeme, islem ve elemanlarla olur.
Bunu iiretim siirecinde islem planlamasi saglar. Uretimde bir mamuliin degisik siireglerden

gecerken alternatif islemlerle kiyaslanir ve en uygunu segilir.

Bu se¢imi belli degerlere gore yapilir. Bunlarin en basinda birbirinden ayrilamayacak
ekonomiklik, zaman, kalite ve imalat sayisidir. Bir islem planlamasinda ekonomiklik
diisiiniiliip kaliteden 6diin verilirse miisteri memnuniyeti kaybolur ve zincirleme reaksiyon
sonucu miisteri portfoyli daralir. Buda isletmenin pazardaki yerini kaybetmeye dogru giden

sonun baslangici olur.

Calismanin bu bdliimiinde ferforje iizerine ¢alisan bir isletmede iiretilen montaj elemant
kaliplarinin maliyet analizi ve islem planlamasi yapilmistir. Burada yapilmasi gereken belli
kistaslardan &diin vermeden optimize ederek kar saglamaktir. Uretilen montaj eleman igin
kullanilan malzemeler piring, paslanmaz ve St 37 malzemeleridir. Bu malzemeler teknik
Ozellikleri agisindan miisteri portfoyiine uygun ve kulanim yeri i¢inde ideal olarak

secilmistir.

Kullanim yeri montaj, giivenlik ve siisleme amaglidir. Olusturulan ferforje sistemlerinin bir
yere montaj1 gerekmektedir. Bunun i¢in gerekli bir montaj elemanina ihtiya¢ vardir. Ayni
zaman da bu montajin goriinlisii bozmamasi ve goriintiide istenilmeyen durumlar
olusturmamasi i¢in bu alanin kapatilmas: gerekmektedir. Bu bolimde ve dordiincii
boliimde iizerinde c¢aligilan parcalarin kullanim yerleri sekil 3.1°de 2D hali ve sekil 3.2°de
3D hali gosterilmistir.
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3.1 DENEY MALZEMELERI

3.1.1 Pirin¢ ( CuZn36Pb1,5)

Pul (montaj eleman1) malzemesi olarak segilen piring malzeme kullanildig1 yer itibariyle
firin boya ve vernige uyumlu olmasindan dolay: segilir. Ayrica estetik yapisiyla da one
cikmaktadir. Buda malzeme igerisinde bulunan Cu ve Ni alasimlarinin karakteristik

ozellikleri sayesinde kazanilir.

Benzer o6zelliklere sahip diger piring malzemelerde Cu ve Ni alagimlart diisiik orandadir.
Kullanilan piring malzemenin kimyasal 06zelligi ¢izelge 3.1°de goriilmektedir.
Uluslararasinda DIN CuZn36Pb 1,5 olarak bilinen malzemenin TS olarak sembolii

CuZn36Pb 1,5 dir.

Cizelge 3.1 Piring malzeme kimyasal 6zellikleri.

Malzeme Normu DIN EN CuZn36Pb 1,5
Malzeme Tiirleri Cu | Pb | Zn | Al |Fe|Ni|Sn|Si+Mn+Sp+Bit+As
Malzeme Oranlan % |62—64|0,7-2,5|Kalan| 0,05 0,2/0,3]0,1 10

Kullanilan Piring malzemesinin Akma Dayammi 370 N/mm®dir. Uzama oraninin degeri
min. % 20 olarak belirlenmistir. Bu normdaki degerlere gore iiretilen malzeme istenilen

ozelliklere sahip demektir. Cetinkaya Metalden tedarik edilmektedir.

3.1.2 Paslanmaz ( X12CrNil18-10 ) celik

Paslanmaz ¢elik tiirleri diinyada aranilan bir konuma gelmis bazi 6zellikleri sayesinde 6n
plana c¢ikmustir. Hatta Avrupa Birligi liye iilkelerinde onceden paslanmasi istenmeyen
yerlerde aliiminyum kullanilmaktaydi. Fakat aliiminyumun igerisindeki zararl
maddelerden dolayr 1s1, gida ve insan sagligmi etkileyecek yerlerde kullaniimasi
yasaklandi. Bunun yerine paslanmaz c¢elik kullanilmasi oOnerildi. Su anda yilizme
havuzlarindan gemilere, gida parcalayicilarindan banyo gereclerine vb. yerlere kadar her

yerde paslanmazin degisik sekil ve dzellikte olanlar1 kullanilmaktadir.

14



Burada incelenecek olan paslanmaz malzemesi Ostenitik tiirlinde bir malzemedir.
Miknatislanma 06zelli§i yoktur. Paslanmaya karsi dayanimi yiiksektir. Malzemenin

kimyasal 6zellikleri ¢izelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2 Paslanmaz 304 kalite malzemenin kimyasal 6zellikleri.

Malzeme Normu DIN EN X12CrNi 18-10

Malzeme Tiirleri C Cr Ni Mn | Si S N
Malzeme Oranlar1 % | 0,08 | 18-20 | 8-10,5 2 1 | 0,03 | 0,05

Uluslararasinda DIN X12CrNi 18-10 ve ulusal alanda TS sembolii X12CrNi 18-10 ve
1,4301 nolu olarak bilinmektedir. Paslanmaz malzemesinin akma dayanimi 200
N/mm?®dir. Cekme dayanimi ise kendinden beklenmedik kadar yiiksek olan 500
N/mm”dir. Buna oranlar dikkate alindiginda kopma uzamasi % 45 gibi bir deger
cikmaktadir. Sertligi Brinell olarak 130-180 arasinda degisebilen sertliklere sahiptir. Bu

Ozelliklere sahip malzeme Saritas Paslanmaz Celik Sirketinden temin edilmektedir.

3.1.3 St-37

Eregli Demir Celik Fabrikasinda (ERDEMIR) iiretilen malzeme St-37 (Erdemir 3237)
kullanildig1 yerde sicak galvanizlemeye maruz kalacagindan igyapist da buna uygun
olmalidir. Bunun i¢in i¢indeki Si oran1 dnemlidir. Bu degerin diisiik olmasi istenir. Uluslar
arasinda DIN EN normuna goére 10025-94 numarali ve St-37 sembolii olarak yapilirken
Tirkiye’de Erdemir 3237 malzeme numarast ve TS Fe-37 sembolii dikkate aliniyor.

Burada kullanilan malzemenin kimyasal 6zellikleri ¢izelge 3.3’te verilmektedir.

Cizelge 3.3 St 37 malzemesi kimyasal 6zellikleri.

Malzeme Normu DIN EN St-37

Malzeme Tiirleri C | Mn P S Si Al N
Malzeme Oranlar1 % | 0,17 | 1 | 0,025 | 0,025 | 0,4 | 0,015 | 0,009

Bu malzemenin akma dayanimi 225 N/mm?® olarak belirlenmistir. Cekme dayanimi ise 340
M/mm®>dir. Cekme dayanimi diisik oldugu igin bu uzama oranmna da yansmms

durumdadir. Uzaman oran1 % 17 gibi diisiik bir degerdir.
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3.2. KALIP MALZEMELERI

3.2.1 C45

Kalibin matris ve zimbasi disinda kalan diger elemanlarin yapildigi malzemedir. Uluslar

arasinda DIN C45 sembolii ile gosterilir. Ulusal alanda TS sembolii C45 ve malzeme

numarast 1,0503 olarak bilinir. Malzemenin kimyasal bilesimi ¢izelge 3.4 te verilmektedir.
Cizelge 3.4 C45 malzemesi kimyasal 6zellikleri.

Malzeme Normu DIN EN C45

Malzeme Tiirleri C Mn P | S Si | Cr+Ni+Mo

Malzeme Oranlar1 % |0,45-0,54|0,6-0,9(0,04{0,05|0,1-0,3|En ¢ok 0,63

3.2.2 X155Cr12VMol21

Kalibin matris ve zimbasinin yapildigi malzemelerdir. Tel erozyon islemede minimum
catlama riski vardir. Form verme sicakligi 1050 ila 850 °C arasindadir. Maksimum 63—65
HRC sertlige ulasabilir. Uluslararasinda DIN X155Cr12VMol121 ve ulusal alanda TS
sembolii X155Cr12VMol21 ve 1,2379’nolu olarak bilinmektedir. Malzemenin kimyasal

bilesimi ¢izelge 3.5°te verilmektedir.

Cizelge 3.5 X155Cr12VMo121 malzemesi kimyasal 6zellikleri.
Malzeme Normu DIN EN X155Cr12VMol21
Malzeme Tiirleri C Mn P | S Si | Cr+NitMo
Malzeme Oranlar1 % |0,45-0,54|0,6-0,9(0,04{0,05|0,1-0,3|En ¢ok 0,63

3.3 PRES OZELLIKLERI

iki delikli pulun kalip yardimiyla kesilmesinde kullanilan eksantrik presin ozellikleri
asagidaki cizelge 3.6’de verilmistir. Kesme ve delme kaliplarinin baglandig1 Eksantrik pres
ise sekil 3.3°de goriildiigli gibidir. Pres Dirinler firmasia ait CDPS 800MY modelidir.

Firmada kesme ve delme islemleri i¢in bu pres kullanilmaktadir.
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Sekil 3.3 Dirinler CDPS 800MY Eksantrik Pres

Istenilen presin tonaj uygunlugu, tabla boyutlari, strok adeti ve motor giiciidiir. Bunlarda

cizelge 3.6’de teknik 6zellikleri verilmistir. Diger 6zellikleri asagidaki gibidir;

STANDART OZELLIKLER

1- Ozel alasimli pik dokiim govde
2- T kanalli alt plaka ve ilave plaka
3- Mekanik ve Pnomatik kavrama
4- Cift pargali kama sistemi

5- Ayarlanabilir strok

6- Geri alma sistemi

7- Mekanik siirlicii ve sigorta

8- Dort yiizeyden yataklanmis kog
9- Pedal ve ¢ift el kumanda

10- Tek vurus, siirekli vurus

11- Manuel yaglama (15 ve 30 ton)
12- Hiz kontrol {initesi

Cizelge 3.6 Eksantrik pres teknik 6zellikleri.

TEKNIK BASINC MASA-KOC | STROK | DAKIKADAKI KIZAKI‘L‘SA MOTOR| MOTOR

BILGILER MESAFESI | AYARI | STROK ADEDI .1 GUCU| HIZ1
MESAFESI

Birimler Ton mm mm adet/dak. mm KW | ddmin-1

CDf/ISfOO 80 260 5/100 55 350 55 1400
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3.4 iKi DELIiK PUL URETIiMi

Normal bir iiretim siirecine sahip bir fabrikada iki delik pul iiretimi sdyle olmakta,

1- Sa¢ plaka malzeme ( Boyutlari, 2500x1500x3mm ) deposundan alinarak giyotin

makinesinde 78mm Ol¢iisiinde seritler halinde dilimlenir. Sekil 3.4 de gosterilmektedir.

[

AN AN AN,

1500

//—\\\(//\\\///F\\\//ﬁ\\\

J

Sekil 3.4 Serit malzeme boyutlari.

2- Serit malzemeler giyotin makinesinden transpalet (tasima araci) yardimiyla eksantrik
pres yanina tasinir. Prese baglanmis durumda olan Ck 45 ve X155Cr12VIMo celiginden
imal edilmis kesme kalibinda kesilerek @70 mm 0¢liisiinde pullar imal edilir. Kesme kalib1

olarak kullanilan kalip Sekil 3.5°de 2 boyut hali ve sekil 3.7°da 3 boyut hali goriilmektedir.

| |
2 oy 7

4
e

Sekil 3.5 Pul Kesme kalib1 ve kaliptan ¢ikan is pargasi; 1. Kalip {ist plakasi, 2. Zimba
plakasi, 3. Kilavuz plakasi, 4. Kalip alt plakasi, 5. Kalip (Matris), 6. Kesme
zimbas1.(Akbas Dis. Tic. 2002).
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3- Pul haline gelen is pargas1 Eksantrik pres ve delme kalib1 yardimiyla @9mm o6l¢iisiinde
pul ekseninde iki adet delik delinir. Bu islem bir defada gerceklesir. Delme kalib1 sekil
3.6’te 2 boyut, sekil 3.7°de 3 boyut hali verilmistir.

iy
=
LY
L

Sekil 3.6 Delik delme kalib1 ve kaliptan ¢ikan ig pargasi; 1. Kalip iist plakasi, 2. Zimba
plakasi, 3. Kilavuz plakasi, 4. Kalip alt plakasi, 5. Kalip (Matris), 6. Delik
zimbasi (Akbag Dis. Tic. 2002).

4- Sonraki asamada delme kalibindan c¢ikan is parcasinin deliklerine matkap tezgahi

yardimuiyla tek yilizeyinden havsa acilir.

5- Presten cikan is pargasi parlatma bdliimiine gitmeden 6nce malzemelerin gevresindeki
yag vb. tabakalar1 arindirmak i¢in 6zel bir temizleme maddesi karistirilmis sivi igersinde
bekletilir. Parga lizerine radyo dalgalar1 gonderilerek temizleme yapilir. Burada is pargasi

yaklagik 5-10 dak. bekletilir.

6- Alin ve kenar ylizeylerinin parlatilmasinda kullanilan zimpara ulusal is ¢evrelerinde 120

kum olarak bilinir.

7- Kontrol ve Paketleme
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Sekil 3.7 Kesme ve Delme kaliplarinin kesit alinmis 3 Boyut goriiniisii

Sekil 3.8 Tasarlanan Birlesik kalibin kesit alinmig 3 Boyut goriiniisii
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3.5 KALIP MALIYETIi

3.5.1 Kesme ve Delme Kahplarinin Maliyeti

Kaliplarda kullanilan g¢eliklerin sertligi HRB veya HB 37 olup, Aroymak Celik

Firmasindan alinin ¢elik ve sertlestirme fiyatlar1 asagida verilmistir.
Aroymak celik fiyati:
Ck45kgfiyatt...........coenenie 1,4 YTL.

X155Cr12VIMo kg fiyatt........ 1,85 YTL.

Aroymak sertlestirme fiyati:

20 ve tlizeri kg fiyatt .............. 70 YTL.
10 ila 20 kg aras1 kg fiyati ...... 60 YTL.
8 ila 10 kg arasi1 kg fiyati ........ 50 YTL.
6 ila 8 kg aras1 kg fiyati .......... 40 YTL.
4 ila 6 kg aras1 kg fiyat1 ......... 30 YTL.
0 ila 4 kg aras1 kg fiyat1 ......... 20 YTL.

Kalip imalinde kullanilan makinelerin saat fiyatlar1 asagida verilmistir.

Ersu Kalipcilik tezgah fiyatlar:

Matkap tezgahi saat fiyati ........ 2,5 YTL.
Torna tezgahi saat fiyati............. SYTL.
Klasik freze tezgahi saat fiyati ... 8§ YTL.
CNC tezgahi saat fiyati ............ 30 $
Giyotin tezgahi saat fiyati ......... 3 YTL.

Kullanilan klasik freze kiiclik kalipci frezesidir. Sunlike firmasina ait 11/2M modelidir.
Otomatik tabla ilerlemeli 2x4 devir segenekli ve 2002 yilinda imal edilmistir. Torna
makinesi orta sinif bir makinedir. 600 Group marka M300 modelidir. 1993 yili imali
edilmistir. Matkap makinesi Tezsan firmasini1 1990 yilinda imal ettigi orta boy, tablali M20
MS modelidir. 2x3x3 devir segeneklerine sahiptir. CNC freze ise middle speed diye tabir
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edilen orta boyutlara sahip Hitachi-Seiki marka 2002 model Fanuk isletim sistemli

makinedir.

Yukarida verilen {irlin ve makine saat fiyatlarina gore sekil 3.5°deki kesme kalibinin
maliyeti;
— Plaka Maliyeti;
1 numarali par¢a kalp itist plakast;
Parcanin dis boyutlari: ©@130*20
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyati(kg) :1,4 YTL.

- 3,14%(6,5)**2%7,85 _

Parca agirhig 1000 2kg
Parca fiyati :2*¥1,4=28 YTL
2 numarali par¢a zimba plakasi;
Parcanin dis boyutlari: @130*17
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.
Parga agirlig : 3,147 (6’2)2021 T*7,85 _ 1,77kg
Parca fiyati :1,77%1,4=2,478 YTL
3 numarali par¢a kilavuz plakast;
Parganin dis boyutlari: @130*12
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.
Parca agirhig : 3,147 (6’2)2021 277,85 =1,25kg
Parca fiyati :1,25*%1,4=1,75 YTL
4 numarali par¢a kalip alt plakasi;
Parganin dis boyutlari: ©@130*30
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.
Parga agirligi ; 3,14 (612);0* 37785 _ 3,126kg
Parga fiyati :3,126*%1,4 =4,3764 YTL
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5 numarali par¢a kalip (matris):
Parcanin dis boyutlari: @100*15
Malzemesi : 1,2379 (TSE Nr.)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,85 YTL.

- 3,14%(5)* *1,5*7,85

Parca agirlig 1000 =0,925kg
Parca fiyat :0,925*%1,85=1,71125 YTL
6 numarali par¢a zimba:
Parganin dis boyutlari: @80*100
Malzemesi : 1,2379 (TSE Nr.)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,85 YTL.
Parga agirligi ; 3,14 (41);:01 077,85 _ 3,95kg
Parca fiyati :3,95*%1,85=7,3075 YTL

Toplam Parca Maliyeti: 2,8+2,478+1,75+4,3764+1,71125+7,3075 = 20,423 YTL

— Sertlestirme Ucreti;
Sertlesecek parcalar 5 numarali kalip (matris) ve 6 numarali zimba pargalaridir.

Parca agirliklar: toplam1  : 0,925 + 3,95 =4,870

4 ila 6 kg aras1 fiyat :30 YTL
— lIsci Maliyeti;
SSK primi + Asgari ticret : 593,77 YTL ( Calisma Bakanlig1 )
1 Aylik ¢alisma giinii 0 22 +% =24 1s giinii
Iscinin giinliigii :593,77/24=24,74 YTL.
Bir is¢i kalib1 2,5 giinde bitirdigi dikkate alinarak;
Is giicii fiyat: : 24,74*2,5 = 61,85 YTL.
— Makine Ucreti;

Bu kalibin imalinde 1 saat matkap, 14,5 saat torna, 8 saat freze kullanilmistir. Matkap
makinesinin saat ticreti 2,5 YTL, tornanin 5 YTL, klasik frezenin 8 YTL’dir. Buna gore;

Matkap ticreti :1*2,5=25YTL.
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Torna tucreti
Freze tucreti

Toplam Makine iicreti

Toplam Kalip Maliyeti
Toplam Kalip Maliyeti

hesaplanir.

:14,5%5="72,5 YTL.
: 8%*8 =64 YTL.
:2,5+72,5+64 =139 YTL.

: Malzeme Fiyati+Makine Ucreti+iscilik+Isil Islem
:20,423+30+61,85+139 = 224,273 YTL olarak

Islem planlamas1 yapilirken anlatilan sekil 3.6deki delme kalibinin maliyeti,

— Plaka Maliyeti;

1 numarali par¢a kalp iist plakasi;

Parcanin dis boyutlari: ©@130*20
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.

- 3,14%(6,5)* *2*7,85 _

Parca agirligi 2k
ca agirhg 1000 g
Parca fiyat :2*¥1,4=28 YTL
2 numarali par¢a zimba plakasi;
Parcanin dis boyutlari: @130*17
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.
. 3,14%(6,5)" *1,7*7.,85
Parca agirligi :
b4 aEEE 1000
Parca fiyat :1,77%1,4=2,478 YTL
3 numarali par¢a kilavuz plakasi;
Parcanin dis boyutlari: @130*12
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.
o 3,14*(6,5)" *1,2*7,85
Parca agirligi :
b4 aEEE 1000
Parca fiyat :1,25%1,4=1,75 YTL
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4 numarali par¢a kalip alt plakasi;
Parcanin dis boyutlari: @130*30
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.

©3,14%(6,5)> *3%7,85

Parcga agirlhig 1000 =3,126kg

Parca fiyati :3,126%1,4=4,3764 YTL
5 numarali par¢a kalip (matris):

Parganin dis boyutlari: @100*15

Malzemesi : 1,2379 (TSE Nr.)

Malzeme fiyat1 (kg) : 1,85 YTL.

. 3,14%(5)* *1,5%7,85

Parca agirligi : ( i 000 =0,925kg

Parca fiyati :0,925*%1,85=1,71125 YTL
6 numarall par¢a zimba:

Parcanin dis boyutlari: ©20*100

Malzemesi : 1,2379 (TSE Nr.)

Malzeme fiyat1 (kg) : 1,85 YTL.

Parca agirligi : 3,14 (21);;010 "7,85 =0,25kg

Parga fiyati :0,25%2*%1,85 =10,925 YTL (2 adet delme zimbas1 fiyati)
Toplam Parca Maliyeti :2,8+2,478+1,75+4,3764+1,71125+0,925 = 14,04 YTL

— Sertlestirme iicreti;
Sertlesecek pargalar 5 numarali kalip (matris) ve 6 numarali zimba parcalaridir.

Parca agirliklar: toplam1 0,925 +(0,25%2) = 1,425

4 ila 6 kg arasi fiyat :20 YTL
— Isci Maliyeti;
SSK primi + Asgari ticret : 593,77 YTL ( Calisma Bakanlig1 )
1 Aylik ¢alisma giinii 122 +% =241 giinii
Iscinin giinliigii : 593,77 /24 =2474 YTL.
Bir is¢i kalib1 2,7 giinde bitirdigi dikkate alinarak;
Is giicii fiyat: : 24,74%2,7 = 66,798 YTL.
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— Makine Ucreti;
Bu kalibin imalinde 1,2 saat matkap, 13,25 saat torna, 7 saat freze kullanilmistir. Matkap

makinesinin saat ticreti 2,5 YTL, tornanin 5 YTL, klasik frezenin 8 YTL’dir. Buna gore;

Matkap iicreti 0 1,2%2,5=3 YTL.
Torna ticreti 1 13,25%5=66,25 YTL.
Freze ticreti : 7*8 =56 YTL.
Toplam Makine ticreti : 3+66,25+56 = 125,25 YTL.
Toplam Kalip Maliyeti : 14,04+20+66,798+125,25 = 226,088 YTL olarak bulunur.

Kesme ve delme kalibinin firmaya tiim giderleriyle toplam maliyeti;

224,273 + 226,088 = 450,361 YTL dir.

Kesme kalib1 i¢in gerekli pres giiciinii hesaplamak gerekirse kalibimiz1 kesme kuvvetini en
sert malzeme olan X12CrNil8-10 malzemesi i¢in hesaplamaliyiz. Hesaplanan kesme
kuvveti diger malzemelerin kuvvetinden yiiksek c¢ikacaktir. Bu sebeple X12CrNil8-10
malzemesi referans olarak alinacaktir. Kesme ve delme kuvvet hesaplar1 G. Dehler’in 1963

yilinda yaptig1 ¢alismadan alimustir.

Kesme kalib1 i¢in kesme kuvveti;

Kesilen malzeme cevresi :2%3,14*%35=219,8 mm
Malzeme esme mukavemeti : 50 kg/mm”

Malzeme kalinlig1 : 3 mm

Kesme kuvveti :219,8*50*3 = 32970 kg = 33 ton

Delme kalibi i¢in kesme kuvveti,

Kesilen malzeme g¢evresi 1 2%3,14%4,5 = 28,26 mm
Malzeme esme mukavemeti : 50 kg/mm?’

Malzeme kalinligi : 3 mm

Kesme kuvveti :28,26*50*3 = 4239 kg

Iki adet Delme zimbasi igin : 4239*2 = 8478 kg = 8,5 ton
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3.5.2 Birlesik Kalip Tasarim ve Maliyeti

Yukarida is parcasi olan pulu elde etmek icin birinci adimda Sekil 3.5°de verilen kesme

kalib1 ve ikinci adimda Sekil 3.6’da verilen delme kalib1 kullanilmaktadir.

Burada iki ayr kalip kullanmak yerine tek bir ilerlemeli kalip ile iki delikli montaj eleman
olan pul iretilebilir. Sekil 3.8’de {li¢ boyutlu (3D) ve sekil 3.9°de iki boyutlu (2D) hali
tasarlanan birlesik kalip goriilmekte. Bu kalipta presin bir ¢alisma hareketiyle hem iki delik

deliniyor hem de iki delik delinmis parca kesme islemi pul seklinde {iiretiliyor.

Sekil 3.9 Tasarlanan birlesik kalibin 2 B ¢izimi; 1. Kalip {ist plakasi, 2. Zimba plakasi, 3.
Kilavuz plakasi, 4. Kalip alt plakasi, 5. Kalip, 6. Kesme Zimbasi, 7. Delme
zimbalart.

Sekil 3.9°da verilen ilerlemeli kalibin maliyeti asagida hesaplanmaktadir.

— Plaka Maliyeti;

1 numarall par¢a kalp iist plakast;
Parganin dis boyutlari: 230*139%20
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.

. 23%13,9%2%7,85

1000
Parca fiyati :5*%1,4=7YTL

Parca agirlig

Skg
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2 numarali par¢a zimba plakasi;
Parcanin dis boyutlari: 230%139*17
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.

- 23*13,9*1,7*7,85

Parca agirligi 1000 =4,26kg
Parga fiyati :4,26*%1,4=5964 YTL
3 numarali par¢a kilavuz plakasi;
Parcanin dis boyutlari: 230%139*12
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.
< 1< 23*13,9%1,2*7,85
Parca agirligi : 1000 =3kg
Parca fiyati :3*%1,4=42YTL
4 numarali par¢a kalip alt plakasi;
Parganin dis boyutlari: 230*139%45
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.
< 1< 23*13,9%4,5*7,85
Parga agirhig : 1000 =11,3kg
Parca fiyat :11,3*1,4=15,82 YTL
5 numarali par¢a kalip (matris):
Parcanin dis boyutlari: 154*%100*22
Malzemesi : 1,2379 (TSE Nr.)
Malzeme fiyat1 (kg) : 1,85 YTL.
< 1< 15,4*10*2,2*7,85
Parca agirligi : 1000 =2,65kg
Parca fiyati :2,65%1,85=495YTL
6 numarall par¢a kesme zimbasi:
Parcanin dis boyutlari: ©@80*100
Malzemesi : 1,2379 (TSE Nr.)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,85 YTL.
Parga agirligi ; 3,14*(4)" *10*7,85 =3,95kg

1000

28



Parga fiyati :3,95*%1,85=17,3075 YTL
7 numarali par¢a Delme zimbasi:

Parcanin dis boyutlari: ©@20*100

Malzemesi : 1,2379 (TSE Nr.)

Malzeme fiyat1 (kg) :1,85 YTL.
- 3,14%(1)* *10*7,85

1000

Parca fiyati :0,25*2*1,85 =0,925 YTL (2 adet delme zimbas: fiyati)

Toplam Parca Maliyeti: 7+5,964+4,2+15,82+4,95+7,3075+0,925 = 46,1665 YTL

Parga agirhig

=0,25kg

— Sertlestirme iicreti;

Sertlesecek parga agirhigt @ (0,25%*2)+3,95+2,65 = 7,1

6 ila 8 kg aras1 fiyat :40 YTL
— lIsci Maliyeti;
SSK primi + Asgari ticret  : 593,77 YTL ( Calisma Bakanlig1 )
1 Aylik ¢alisma giinii 0 22 +% =24 1s giinii
Iscinin giinliigii :593,77/24=24,74 YTL.
Bir is¢i kalib1 4 glinde imal ettigi tecriibelerle belirlenmesiyle;
Is giicii fiyat: : 24,74*4 = 98,96 YTL.
— Makine Ucreti;

Bu kalibin imalinde piyasadan alinan verilerle 1,5 saat matkap, 7,5 saat torna, 20,5 saat
freze ve 0,5 saat CNC tezgahi kullanilmistir. Matkap makinesinin saat {icreti 2,5 YTL
tornanin 5 YTL frezenin 8 YTL ve CNC Freze 30$’dir. Buna gore;

Matkap iicreti 0 1,5%2,5=3,75 YTL.
Torna ticreti 1 7,5%5=37,5 YTL.
Freze iicreti : 12*8 =96 YTL.
CNC Freze :30$*1,35*0,5 = 20,25

Toplam Makine ticreti : 3,75+37,5+96+20,25 = 157,5 YTL.

Toplam Kalip Maliyeti : 46,1665+40+98,96+157,5 = 342,6265 YTL. olarak

hesaplanmustir.
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3.5.3 Kalip Maliyet Karsilastirilmasi

Yukarida yapilan maliyet fiyatlarina bakilirsa kesme+delme kaliplarinin maliyetleri ile

ilerlemeli kalibin maliyeti arasinda

450,361 +342,6265 = 107,7345 YTL lik

farkla bilesik kalip maliyeti daha diisliktlir. Kaliplar biiyiikliik olarak karsilastirildiginda
yaklagik ayn1 goriilmektedir.

Kesme+delme kalibinin toplam agirlig;
Kesme kalibinin toplam agirhigr 13,021 kg
Delme kalibinin toplam agirligt =~ : 9,571 kg
Toplam Kesme+Delme : 22,592kg’dur.

[lerlemeli kalibm agirhigs;

[lerlemeli kalibmin toplam agirhig: : 30,66kg’dir.

Kalip malzemesi agirliklar1 da yaklagik aynidir. Fakat is giicii olarak kesme ve delme
kaliplar1 5,2 giinde yapiliyor. Birlesik kalip ise 4 giinde imal edilerek hem zamandan hem
de is giliclinden kazang sagliyor. Ayrica kullanilan makine sarfiyatlar1 yoniinden
bakildiginda kesme ve delme kaliplar1 makine kullanim fiyatlar1 toplama;

139+125,25 =264,25 YTL

hesaplanirken birlesik kalibin makine kullanim fiyat1 157,5 YTL olmaktadir. Bunun sebebi
kesme ve delme kaliplarinda makineler benzer isler icin ikinci kez kullanilmasidir. Ayrica
birlesik kalibin imalatinda saati dolar bazinda belirlenen CNC Freze makinesi kullanildigi
halde daha ucuza imal edilmisti. Ciinkii birlesik kalipta kesme ve delme kaliplar
birlestirilerek ikinci kez makine kullanimina gerek kalmadan bir defada biraz zamanin
artmastyla imal edilmis oluyor. Birlesik kalip kuvvet hesaplar1 G. Dehler’in 1963 yilinda
yaptig1 ¢alismadan alinmustir. ilerlemeli kalip icin gerekli pres giiciinii hesaplarsak;
Birlesik Kalip (Kesme+Delme) kuvveti;

Kesilen malzeme g¢evresi (2%3,14*35)+(2*3,14*4,5)*2 = 276,32mm

Malzeme esme mukavemeti : 50 kg/mm”
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Malzeme kalinligi : 3 mm

Kesme kuvveti :276,32%50*3 = 41448,9 kg = 41,5 ton

Kesme+delme kaliplar1 i¢in gerekli kesme kuvveti ile ilerlemeli kalip kesme kuvveti
yaklagik ayni. Kullanilan presin 80 ton oldugu diisiiniildiiglinde ayni1 preste ilerlemeli
kalipta kullanilabilmektedir. Sonug¢ olarak eger delme kalibindan ¢ikan pul bagka bir
proseste kullanilmayacaksa kullanilan kesme ve delme kaliplarinin yerine tasarlanan
birlesik kalip kullanilmas1 hem fiyat hem par¢a sayis1 hem de is giiciinden isletmeye kar

saglamaktadir.

3.5.4 ilerlemeli Kalipta Uretilen parcanin maliyet analizi

Kesme ve delme kalibinda iiretilen parga ile ilerlemeli kalipta iiretilen parca sayilarina
bakilarak iiretim sayilari ve zamanlar1 karsilastirilmistir. Burada fabrika ¢ikisl sa¢ metal

plaka malzemesi ele alinarak dlgtimler yapilmistir.

Sac metal plaka boyutlar1 2500x1500x3 mm (uzunluk, genislik, kalinlik) boyutlarindadir.
Pulun dis ¢ap1 70 mm oldugundan sac metal gerit eni islem planlamasinda verildigi 6l¢ii
78mm’dir(her iki tarafa 4’er milimetre kesme pay1 verilmistir). Sac metal serit boyu ise
malzeme sarfiyatinin en az oldugu 1500 mm secilmistir. Buna gore en uygun sac metal

serit boyutunu belirleyen olgiiler 1500x78x3mm’dir. Sekil 3.10 ve 3.11°de goriilmektedir.

2500 x 1500 x 3mm 1500 x 78 x 3mm

Sekil 3.10 Sac metal plaka Sekil 3.11 Sac metal serit

Sac metal plakadan giyotin makinesinde serit iiretimi, sac metal seritlerden kesme
kalibinda pul tretimi ve daha sonra pullara delik kalibinda iki delik acilarak istenilen
Olciilerde bir parca iiretimi gergeklesmektedir. Burada zaman ve iiretim sayist onemli

Ol¢iide maliyeti etkiler.

Bir sac metal plakadan 32 adet serit kesiliyor ve kesilen her sac metal bir seritten 20 adet

pul iiretiliyor. Bu veriler 1s181nda kesme kalibinda bir pulu elde etmek i¢in gerekli zamant;
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Giyotin makinesine plakanin taginmasi : 3,5 dak.
Olcii almak i¢in deneme kesimi : 1,5 dak.

serit kesme siiresi*serit adedi  : 20 sn.* (32-1) = 620 sn = 10,3 dak.

Kesilen geritlerin toplanmas1  : 12 dak.
Seritleri pres yanina tagima : 3 dak.
Toplam giyotin makinesi zamant :3,5+1,5+10,3+12+3

: 30 dak 20 sn = 1820 sn

Eksantrik presin ayarlanmasi : 60 dak = 3600 sn

Eksantrik preste 1 pulun 6¢lii ve deneme kesimi : 1,5 dak.
Pulun kesilme siiresi*pul adedi : 8 sn*(20-1) adet = 152 sn
Seridi kaliptan ¢ikarma, hurdalia tasima kalibina yerlestirme  : 40 sn

Toplam birinci seridin kesilmesi : 282 sn

[k seridin kesilme siiresi 6l¢ii ve denemeler nedeniyle biraz uzun olmaktadir. Fakat diger
sac metal plakalarin kesiminde sadece pulun kesilme siiresinden kaynaklanan zaman ve

seridin hurdaliga tasima siiresi dikkate alinir.

Diger bir seridin kelime stiresi : (8%20) +40 =200 sn

Bir plakanin tamamen pul olarak kesilmesi i¢in gerekli siireyi hesaplayalim. Bir plakadan
ortalama 32 adet serit ve bu seritlerin her birinde 20 adet pul imalati yapildig1 dikkate

alinarak bulunur.

Tiim plakalarin pul halinde kesilmesi ~ :1+31
: 282+(200*31) = 6482 sn

Atik seritlerin birbirine baglanmasi : 5 dak.
Atik seritlerin hurdaliga taginmasi : 10 dak.
Toplam baglama ve tagima : 15 dak.= 900 sn.

3 seritte bir kez presin altindaki pul kutusunun iiriin variline bosaltilmasiyla (10sn) bir

plakada harcanan zaman : 10 sn* 11 kez=110 sn
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Toplam Tiim zamanlar : 1820+3600+6482+900+110 = 12912 sn

32 plaka * 20 adet pul = 640 adet pul bir plakadan elde edildiginden,

Bir pulun kesilme siiresi : 12912 / 640 = 20,175 sn

Pul i¢in kesme zamanmin bulunmasinin ardindan delik delme zamanin hesaplanmasi
gerekmektedir. Delme kalibindan ¢ikan zaman ile kesme kalibindan ¢ikan zamanin toplami

bize klasik yontemle bir pul i¢in liretim zamanin1 vermis olacaktir.

Eksantrik presin delme i¢in ayarlanmasi : 60 dak = 3600 sn

Kesilen malzeme varilinin taginmast : 2,5 dak =2,5*60= 150 sn

Kesilen pullarin 10’arl1 siralanmasi : 20sn* 64 = 1280 sn

1 adet pulun deneme delme islemi :30 sn

Pul delme siiresi*tiim pullar : 10 sn* (640-1) = 6390 sn

Toplam zaman :3600+150+1280+30+6390 = 11450 sn
1 pul icin delme zamamn : 11450/640 = 17,89 sn

Delme ve kesme kaliplarinin islem zamani bulundugunu gore iki siirenin toplami bir pulun

klasik yontemle kaliptan ¢ikma siiresini verir.

Bir pul i¢in siire : 17,89 + 20,175 = 38,065 sn
1 saatte iiretilen pul sayisi : 3600 / 38,065 = 94.5 adet liretilebiliyor.

flerlemeli kalip icinde benzer bir hesaplama yaparak iiretim zamani hesaplanabilir. Cikan

verileri daha sonra karsilastirilacaktir.

Giyotin makinesinde sac metal plakanin islemleri 6nceki hesaplarimizda verdigimiz

stirelerle aynidir.

Toplam giyotin makinesi zamant : 30 dak 20 sn = 1820 sn

Eksantirik pres birlesik kalip i¢in ayarlanirken, kalibin baglandig pres altliginin ve kalibin

agirhigindan dolay1 tasinmadan kaynaklanan siire artiyor. Buna kalibin baglandig1 pabug
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adedinin kalibin daha zorlanacagi diisiiniilerek arttirilma siiresi ekleniyor. Boylelikle

toplam pres zamaninda bir artis gdzlenmektedir.

Eksantrik presin ayarlanmasi : 70 dak = 4200 sn

Deneme amacli delme ve kesme  : 120 sn
Pul kesme :8sn* 18 =144
Seridi kaliptan ¢ikarma, hurdaliga tasima kalibina yerlestirme: 40 sn

Toplam ilk seridin kaliplanmasi  : 40+144+120 = 304 sn ilk seridin zamani

Diger seritlerin kaliplanmasi :8sn*20adet pul=160sn sonraki serit zamani
Seridi kaliptan ¢ikarma, hurdaliga tasima kalibina yerlestirme: 40 sn

Bir gerit zamant : 160+40 =200 sn
Diger seritler i¢in gerekli zamanin serit sayisiyla ¢arpilmasi ve birinci serit zamanu ile
toplanmastyla seritlerin i¢in gerekli zaman bulunmus olur.

Toplam serit zamani : (200*31)+304 = 6504 sn

3 seritte bir kez presin altindaki pul kutusu

varile bosaltilir : 10 sn* 11 kez =110 sn
Seridin baglanmasi : 5 dak.
Hurdaliga taginmasi : 10 dak.
Toplam baglama ve tasima : 15 dak.= 900 sn.
Toplam zaman : 1820+4200+6504+110+900 = 13534 sn
1 delikli pulu elde etmek i¢in : 13534/640 = 21,1468 sn
1 saatte tUretilecek pul sayisi :3600 /21,1468 = 170 adet bitmis pul iiretilebiliyor.

Yukarida bulunan degerlerden de anlasilacagi gibi is parcasini iiretmekte kullanilan iki
degisik iiretim yolu ile bir saatte tiretilen parca sayilari farkli bulunmustur. Kesme ve

delme kaliplar1 kullanarak klasik iiretim yolu ile bir saatte 94,5 adet iiretim yapilirken,
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ilerlemeli kalip kullanilarak yapilan bir saatlik iiretimde 170 adet is pargasi iiretiliyor. Bu
durum firmada hem zaman sarfiyatin1 azaltir hem de artan i giiciinii daha baska yerlerde
kullanilarak verim artis1 saglanmis olur. Birlesik kalibin imali daha fazla dikkat ve
hassasiyet istiyor. Ama kazandirdiklar1 ise hi¢ géz ard1 edilecek gibi degil. Burada yasanan
en biiyiik problem kalibin imalindeki hata biiylik hacimdeki celik sarfiyatina mal olabilir.
Bu tasarim asamasinda modelleme ve animasyon ile ¢oziilebilir. Ayn1 zamanda imalat
asamasinda kalibin ayarlanmasi ve kalibin kullanilmasi tecriibe isteyen bir konuma

gelmektedir.

3.5.4 Giyotin Makinesi Zaman ve Maliyet Analizi

Uretim siirecinin en basinda yer alan giyotin makinesidir. Bu makine kulanim amac1 demir
celik fabrikalarindan rulo veya plakalar halinde alinan malzemenin fabrikanin is koluna
uygun boyutlarda kesilmesidir. Kullanimi gayet basit olup Tiirkiye’de en ¢ok bulunan ve
verilerin alindig1 isletmede kullanilan giyotin tezgdht Baykal Makine tarafindan
tiretilmektedir. Gerekli hesaplamalarin yapilmasi ve verilerin incelenmesi i¢in 2500 x 1500
x 3 milimetre boyutlarindaki bir sac metal plaka sekil 3.12°de verildigi gibi; 1500 x 78 x 3
milimetre Olciilerinde giyotin tezgdhinda dilimlenerek 32 adet sac metal serit elde
edilmektedir. Plaka giyotin makinesine ving (Cift kirisli gezer kopriilii) veya transpalet
(tasima araci) yardimiyla tasinmakta oradan da serit haline gelmis malzemeler yine

transpalet yardimiyla eksantrik pres yanina taginmaktadir.

1500 mm

Sekil 3.12 Sag plaka boyutlari ve kesilme yonii

Giyotin tezgahi sekil 3.13°de goriildiigii gibi Baykal Makinenin MGH 4100x13 modelidir.
KDV dahil olmakla beraber fiyat1 65 000 YTL olarak satilmaktadir. Makinenin nakliyesi
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ve yerlestirilmesi i¢in kullanilan ving fiyat1 850 YTL’dir. Makinenin genel ve teknik

ozellikleri asagida verilmistir;

Sekil 3.13 Giyotin Makinesi (Baykal Makine, 2000).

1- Statik ve dinamik rijitlik saglanmis kaynakli sac konstriiksiyon gévde

2- Rulmanl yataklarda mafsal sistemiyle ¢alisan {ist cene

3- Kolay ayarlanabilir sentil ayar sistemi

4- Dayama mesafesinden uzun saclar1 kesmeye elverisli, kalkmali arka dayama sistemi
5- Yag tanki lizerinde yerlestirilmis, kompakt, az bakim gerektiren hidrolik sistem {initesi
6- Seri baglanmis hidrolik silindirler

7- Kesme aninda sacin kaymasini 6nleyen hidrolik baski sistemi.

8- Asir1 basing yiikselmesine kars1 hidrolik emniyet sistemi

9- Alt ¢ene hassas bicak ayar sistemi

10- Kesme uzunlugunu ayarlayan strok ayar sistemi

11- Maksimum 240 mm genisliginde devamli serit kesmeye elverisli ayak bogaz derinligi
12- Kesilen parganin sikigmasini 6nleyen iist ¢cene ile birlikte hareket eden arka dayanak
13- Standartlara uygun giivenilir elektrik donanimu,

14- Maksimum kesme boyu 4060mm, et kalinlig1 13mm’dir.
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Makine fiyati 165000 YTL.* 1,18 =76 700 YTL.
Nakliye + Masraf : 850 YTL.
Yatirimin Bedeli 176 700 + 850 =77 550 YTL dir.

Giyotin tezgahi sadece plakadan serit tiretimi islemi i¢in degil fabrikanin genelinde gerekli
olan bir makinedir. Fabrikada iiretilen diger bir¢gok mamuliin iiretim asamasinda
kullanilmaktadir. Amag sadece serit kesmek degil kullanila bildigi kadar iiretime destek
vererek baska proseslerde karsilagilan boyutsal zorluklalara yardimci olmaktadir. Kesme
islemi sekillendirmenin ve tiretim siirecinin her safthasinda vardir. Bunlar1 da dikkate alarak
giyotin tezgah1 maliyeti ve zaman analizi yapilmaktadir. Ik yatirrmi pahalli olmakta, fakat

kendini kisa zamanda amorti etmektedir. Genellikle isletme disinda is yapmaktadir.

Giyotin makinesinde sac metal plakanin islemleri Onceki hesaplarimizda verdigimiz

stirelerle aynidir.
Toplam giyotin makinesi zaman1 : 30 dak 20 sn = 1820 sn

Bir plakadan c¢ikan 32 adet seridin kesilmesi toplam tagima siiresiyle beraber yukarida
yapilan hesapta da belirtildigi gibi 1820 sn siirmektedir. Bir serit malzemesi i¢in harcanan

zaman ise,
1820 /32 = 56,875 sn buda ortama 1 dakikadir.
Giyotin makinesinin ¢aligma saat fiyat1 3 YTL olarak belirlenmistir.

Buna bagli olarak,

Seridin kesme maliyeti :3/60=0,5YTL dir.
Kesilen serit boyu : 1,5%32 = 48 metre
Bir metre i¢in kesim zaman1 : 1820/48 = 37,9 sn

- 37,9%0,5
60

Bir metrenin maliyeti =0,31583 YTL dir.
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MES-225

DRA-300 &

Sekil 3.14 Kardesler Makine MBS-225 agic1 ve DRA-300 siiriicii

Otomasyon sistemi ile hazir sac metal serit rulo malzeme kullanilarak pul {retimi
yapilsaydi daha farkli bir maliyet tablosu ortaya c¢ikardi. Hazir sac metal serit rulo
kullanilacaksa firmaya gerekli makineler (Pres otomasyon sistemi elemanlari; 1- Agici, 2-

Dogrultucu, 3- Siiriicii) temin edilmelidir.

Sekil 3.15 Acicr ve Siirticiilerin sekilsel Yerlesimi

Piyasada pres otomasyon sistem elemanlar1 olarak hem mekanik motorlu (kamli) ve hem
de pnomatik sistemler bulunmaktadir. Kamli sistemin toz ve bakim zorlugu yaninda ayrica
kam sistemlerinin bazi dezavantajlar1 (tambur yiizeylerinin aginmasindan dolay1r malzeme
ylizeyini deforme etmekte ve farkli kalinliklara gecis zorlugu) isletmede bilinmektedir.
Pnomatik sisteminde mevcut fabrika ici degisik amaglarda ve CNC tezgahlarda da
kullanilirken birde pres otomasyonunda kullanilmasi havanin yetersiz gelmesine sebep
olacaktir. Sistemi iyilestirmek ek bir maliyet ve yatirim gerektirmektedir. Kamli sistemin
elektro-mekaniksel olani tercih edilerek daha kii¢iik hacimli bir sistem tercih edildi.
Boylece sistem kapali oldugundan tozdan koruma, bakim ve farkli kalinlik gecisleri
kolaylasti. Sistemin yerlesimi sekil 3.14’de ve 3.15°de goriilmektedir. Bu kriterlere gore
en uygun teklif kardesler makine tarafindan verilmistir. Kendi iiretimleri olan ve sekil

3.15°de gosterilen makine fiyatlar sdyledir,
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Stirticti MBS-225 : 7850 YTL.+KDV
:7850*1,18=9263 YTL

Ac¢ic1t DRA-300 : 9100 YTL.+KDV
:9100 *1,18=10738 YTL
Nakliye + masraf :550 YTL
Yatirimin Bedeli 29263 + 10738 + 550 =20 551 YTL dir.

Ayrica bu siiriicii ve agic1 otomasyon sisteminde kullanilacak hammadde ek bir isleme tabi
tutulmaktadir. Eregli Demir Celik fabrikasindan alinan rulo sa¢ baska bir fabrikada ek bir
islemden gecirildikten sonra iiretim hattinda kullanilabilir. Bu islem rulonun dilimlenme
islemidir. Isletmeye ve hammaddenin satin alman yerine en yakin firmada bu islemi

yaptirarak nakliye tlicreti de fazla olmamas: dikkate alinir.

En uygun yerde bulunan CEMSAN Demir Celik sirketi bunu Eregli de yapmakta. Sirket
20-25 ton’luk rulolar1 dilme kapasitesine sahip 6zelliklerde. Ayrica minimum genislik
olarak 35mm’ye kadar dilimleyebilmektedirler. Her tiirlii malzeme c¢esidini rulo halinde
dilimleye bilmektedir. Bizim iglemiz i¢in gerekli 78 mm Ol¢li genisligini ton fiyati
70YTL+KDV = 82,6 YTL. olarak belirlemiglerdir. Bir 78 mm 0lgiisiinde olan bir ton

malzeme ka¢ metre gelebilir simdi onu hesap edelim.

% % %
1000x78x3 mm malzemenin agirhigi: 100 7’?()00(;3 785 _ 1,837kg
1 ton ka¢ metre gelir : 1000/ 1,837 = 544,36 metre
Ton fiyat1 (KDV Dahil) : 82,6 YTL.
Metre fiyati : 82,6 /544,36 =0,151737 YTL olmaktadir.

Hem makine yatirimi hem de metre fiyati1 disiintildiigiinde otomasyona pres sisteminin
avantaji ortaya ¢ikiyor. Otomasyon sisteminde makine bazinda 3,5 katindan fazla kar
saglaniyor. Metre bagina fiyatta ise 2 kat1 kar elde ediliyor. Bu farklar seri iiretim yapan bir
firma i¢in biiyiik bir kazangtir. Yapilan otomasyon sitemin de insan giicli sadece malzeme
takma ve islem sonrasi kesilen is parcalarinin iiretimin diger basamaklarina naklinde
gerekmektedir.

Kisa vadede diisiintildiigiinde bile bu denli kar saglayan bir islem hatt1 uzun zamanda sirket
icin bliylik bir kar hedefler. Hem insan giicli tasarrufu hem de is giicli artimi saglanmig

olur. Rulonun kullanimi1 sadece pres otomasyon sistemindedir. Eger aymi kalite ve
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kalinliktaki bir rulodan baska Olciilerde kullanacaksaniz rulonuzu istenilen farkli
boyutlarda kesebilmeleri miimkiin buda farika i¢in esnek imalata da bir kolayliktir. Burada

preside hep ayni 6l¢ii kullanma zorunlulugu yoktur.

3.6 UZERINDE iISLEM YAPILAN MALZEME INCELEMESI

3.6.1 Giyotin Kesim ve Rulo Kesim Yiizeylerinin Incelenmesi

Sa¢ metal plaka firmaya geldiginde islem planlamasinda oldugu gibi ilk asamada giyotin
makinesinden gecerek firmadaki imalat islemlerine baslamis olur. Sa¢ metal plaka burada
seritlere dilimlenerek sonraki iglem olan pres kaliplarina alimir. Burada giyotinin belli
kriterler icinde islemini yapmasi gerekiyor. Bunlar1 saglamasi kaliptan c¢ikacak
malzemenin dolayisiyla {irlinlin bastan hatali olmasina sebep olur. En basitinden kesilen
seritteki Ol¢ii farkliligr kalibi patlatmalara kadar varabilen sorunlar dogurabilir. Burada
dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli konu kesilme yiizeyindeki deformasyon, ¢apaklar,
purtizliliktiir. Buda mikroskop altinda yiizeyin incelenmesiyle anlasilacaktir. Asagidaki
incelemelerde Optik mikroskopta Image Analyzer Lucia 4.1 kullanilarak goriintiiler
almistir. Optik-mikroskop altinda giyotin kesimleriyle ve hazir rulonun otomatik siiriicii
icin istenilen boyutta dilimlenmesiyle olusan yiizeylere bakilmistir. Sekil 3.16 a’da giyotin
kesim ve b’de rulo kesim yiizeyleri olan paslanmaz malzeme numunelerin goriintiisii
goriilmektedir. Sekil 3.17 a’da giyotin kesim ve b’de rulo kesim ylizeyleri olan piring
malzeme numunelerin goriintiisii goriilmektedir. Sekil 3.18 a’da ise giyotin kesim ve b’de

de rulo kesim yiizeyleri olan Fe 37 malzeme numunelerin goriintiisii goriilmektedir.

a) Giyotin kesimi, b) Rulo kesimi
Sekil 3.16 Paslanmaz malzemenin Optik-Mikroskop altinda giyotin ve rulo kesim
ylizeylerinin goriintiileri; a) Giyotin kesimi, b) Rulo kesimi
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Sekildeki goriintiilerden anlagildigi lizere giyotin kesimi biraz daha derin ve yiizey ¢izgileri
aralikli oldugu anlasiliyor. Ayrica giyotin kesiminde kesme ylizeyinin iist tarafinda asagiya
dogru biikiim olusmus ve bir akma yiizeyi goriilmektedir. Rulo kesiminde ise yiizeyde
sadece dilimlemede olusan kesmenin mantigina dogrultusunda bir kesme olusmustur.
Giyotin kesiminde ylizeydeki tahribat uzun derin yariklar gbéze c¢arpiyor. Kesilme
cizgilerine yaklasik 15- 20 derece bir ag1 yapmakta. Rulo kesinde ise bu tahribat biraz

degiserek kesilme sonrasi yiizeylerde ufak gogmeler goriilmektedir.

a) Giyotin kesimi, b) Rulo kesimi

Sekil 3.17 Pirin¢g malzemenin Optik-Mikroskop altinda giyotin ve rulo kesim yiizeylerinin
goriintiileri; a) Giyotin kesimi, b) Rulo kesimi

Piring malzemesinin yapisi geregi kesilme kuvveti daha az uygulanmaktadir. Fakat bu
kuvvetin diisiik olmas1 giyotin kesiminde fark etmez. Ciinkii kesme kuvvet ayar1 giyotin
makinelerinde bulunmamaktadir. Bundan dolay1 kesilme yiizeyinde sekil 3.15 a’da
goriildiigii gibi bir yiizey ortaya ¢ikmaktadir. Kesilmis yiizeyde ¢iziklerde derinlik az fakat
kesilme ylizeyinin belli bir kisminda yaklasik iigte birine yakin bir boliimde kesilme yerine
kopma sekil 3.17 a’da goriilmektedir. Rulo kesiminde ise baski kuvvetinin ayarlanabildigi
icin daha diizgiin bir kesim yiizeyi sekil 3.17 b’de goriilmektedir. Kesilme yiizeyinde
giyotin kesimine gore ¢izikler daha derin oldugu goriilmektedir. Kaliptan ¢ikan malzeme
yiizeyi bize zzimba ve kalip (matris) hakkinda bilgi verir. Bu konu iizerine A.CELEBI bir
dizi incelemelerde bulunmus kalibin zaman igersinde malzeme {izerine -etkilerini
aragtirmistir. Calismalar1 sonucunda kalip dmrii kaliptan ¢ikan parcanin tamligi icin 6nemli

oldugu ortaya koyulmustur.
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a) Giyotin kesimi b) Rulo kesimi

Sekil 3.18 Fe 37 malzemenin Optik-Mikroskop altinda giyotin ve rulo kesim yiizeylerinin
goriintiileri; a) Giyotin kesimi, b) Rulo kesimi

Benzer bir goriintii Fe 37 malzememsinin giyotin kesiminde de olusan kopma sekil 3.18
a’da gortilmektedir. Kesilme yiizeyinden sonraki kopma yiizeyinde dalgalanmali bir yiizey
olusmaktadir. Sekli 3.18 b’de rulo kesimi goriilmektedir. Kesimde kopma ¢ok az bir
sekilde goriilmektedir. Burada da kesilme yiizeyindeki cizikler benzer siklik ve derinlikte

oldugu goriilmektedir.

Alman mikroskop goriintiilerinden de anlasildigr gibi giyotin kesimi malzeme ylizeyinde
farkli kesme islemi gerceklesmekte. Kesme islemini sonlarina dogru koparma olayi
olmaktadir. Buda malzemenin tiirii ve ¢esidine gore baskinin ayarlanamamasindan
kaynaklanmaktadir. Olusan kopma malzemenin istenilen boyutlarda kesilmesine engel
olabilir ve ayrica sertlesme ve ¢apak meydana getirebilir. Kalip igersinde seridin tamlig:
onemli olan yerlerde sorun c¢ikarabilir. Rulo kesimde ise malzemenin igeriine gore
istenilen kesme kuvveti ayarlanmakta ve daha diizgiin goriintisler elde edilmektedir.
Malzemedeki yipranmanin az olmasi oradaki kesme islemi sonrasi bir sertlesme olmadigi
ve capak olusumunun az olmasi demektir. Capak ve sertlesme kalipta istenilmeyen
sonuglar dogurabilir. Bunlarin en Onemlisi sertlesmeden dolayr kalip matrislerinde
deformasyon olmasi ve flriinde problemlerin olusmasidir. Bu incelemede de giyotin
kesimin dezavantajlar1 ortaya konulmus ve rulo kesimin yerinde bir tercih olacagi

anlagilmistir.
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3.6.2 Kesme ve Delme Kahplarindan Cikan Pulun Incelenmesi

Kesme ve delme islemlerinden sonra kaliptan ¢ikan malzemede bazi c¢apak olusumlari
goriilmektedir. Bu ¢apaklar her li¢ malzemede bariz bir sekilde gozle goriilmektedir. Fakat

capak boylar1 malzemenin cinsine bagl olarak degisim gostermektedir.

Yapilan Olglimler i¢in kullanilan cihaz FEKU marka mikrometrelerdir. 0-25mm arast
Olclim yapabilen 0,0lmm hassasiyetindeki mikrometre yardimiyla capak boylar 6l¢iildii.
Di1s ¢ap Olglimii 50-75mm arasi Ol¢iim yapabilen 0,01mm hassasiyetindeki mikrometre
yardimiyla olgiildii. Delik i¢ caplar1 yine FEKU marka 5-25mm arast 6l¢im yapabilen
0,01mm hassasiyetindeki i¢ ¢ap dlgen bir mikrometre yardimiyla 6lgiildii. Olgiim &ncesi
mikrometrelerin kaliprasyonu ve ayarlamalar1 yapildiktan sonra 6lgme islemine gecildi.

Yapilan 6lctimler ve degerleri soyle;

1- Paslanmaz 304 ( X12CrNil8-10 ) : Yapilan incelemeler sonrast malzeme kalinligi
3.0Ilmm olarak Olgiilmiistiir. Parcanin ¢apak boyu ise 3,55mm olarak Sl¢giilmistiir. Sekil
3.20°de capak buyu ve kesilme yiizeyindeki goriintii sekli goriilmektedir. Dis ¢ap olgiisii
@70,30 ile ©70,17 degerleri arasinda 6lciildii. Dis captaki sapma 0,13’tiir. ¢ capta ise
9,28 ile @9,11 degerleri arasinda degerle okundu. I¢ ¢aptaki sapma 0,17°dir. Sekil 3.19
a’da hedeflenen pul ve Sekil 3.19 b’de iiretilen pul goriinmektedir.

+.35 70.30
70 10 70.17

a) Hedeflenen pul b) Uretilen pul

Sekil 3.19 Kaliptan ¢ikan ve istenilen paslanmaz pul dlgiileri, a) Hedeflenen pul, b)
Uretilen pul.
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a) Capak boyu b) Kesilme yiizeyi

Sekil 3.20 Paslanmaz malzemenin kesme ve delme islemi sonrasi olusan ylizey
goriintiileri; a) Capak goriintiisti b) Malzeme kesilen ylizeyi

Kesilme yiizeyindeki tahribati ve yiizey sekillerini gorebilmek i¢in malzemenin yiizeyine
Optik-mikroskop altinda bakildi. 100X biiyiitiilerek malzeme yiizeyinden sekil 3.21°deki
goriintii alinarak kalibin kesme islemini nasil yaptig1 ve yiizeydeki kesme sonrasi durum

goriilmektedir.

Sekil 3.21 Paslanmaz malzemenin 100x bilytitiilerek mikroskop altinda ¢ekilmis fotografi

2- Piring ( CuZn36Pb1,5 ) : Yapilan incelemeler sonrast malzeme kalinligr 3.04mm olarak
Olciilmiistiir. Parcanin ¢apak boyu ise 4,67mm olarak ol¢iilmiistiir. Sekil 3.23°de capak
buyu ve kesilme yiizeyindeki goriintii sekli goriilmektedir. Dis ¢ap Olciisii ©70,28 ile
069,98 degerleri arasinda 6lciildii. Dis ¢aptaki sapma 0,3’tiir. I¢ capta ise @9,34 ile ©9,13
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degerleri arasinda degerle okundu. I¢ captaki sapma 0,21°dir. Sekil 3.22 a’da hedeflenen
pul ve Sekil 3.22 b’de liretilen pul goriinmektedir.

435 70.28
7070 69.98

\_

a) Hedeflenen pul b) Uretilen pul

Sekil 3.22 Kaliptan ¢ikan ve istenilen piring pul dlgiileri, a) Hedeflenen pul, b) Uretilen
pul.

a) Capak boyu b) Kesilme yiizeyi

Sekil 3.23 Piring malzemenin kesme ve delme islemi sonrasi olusan ylizey goriintiileri;
a)Capak goriintiisii b) Malzeme kesilen ylizeyi

Kesilme yiizeyindeki tahribati ve yiizey sekillerini gorebilmek i¢in malzemenin yiizeyine
Optik-mikroskop altinda bakildi. 100x biiyiitiilerek malzeme yiizeyinden sekil 3.24’deki
goriintii alinarak kalibin kesme islemini nasil yaptig1 ve yiizeydeki kesme sonrasi durum

goriilmektedir.
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Sekil 3.24 Malzemenin 100x biiyiitiilerek mikroskop altinda ¢ekilmis fotografi

3- St-37 (ERDEMIR3237): Yapilan incelemeler sonrast malzeme kalmligi 3,13 olarak
Olciilmiistiir. Par¢anin ¢apak boyu ise 3,71mm olarak ol¢iilmiistiir. Sekil 3.26’de capak
buyu ve kesilme yiizeyindeki goriintii sekli goriilmektedir. Dis ¢ap Olcilisii ©70,27 ile
@70,12 degerleri arasinda 6lciildii. D1s captaki sapma 0,15°tiir. I¢ ¢apta ise @9,29 ile ©9,09
degerleri arasinda degerle okundu. I¢ captaki sapma 0,20°dir. Sekil 3.25 a’da hedeflenen
pul ve Sekil 3.25 b’de iiretilen pul gériinmektedir.

+.35 70.27
" 70 10 . - 70.12 _
9.29
9.09
a) Hedeflenen pul b) Uretilen pul

Sekil 3.25 Kaliptan ¢ikan ve istenilen St-37 pul dlgiileri, a) Hedeflenen pul, b) Uretilen pul.
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a) Capak boyu b) Kesilme yiizeyi

Sekil 3.26 St-37 malzemenin kesme ve delme islemi sonrasi olusan ylizey goriintiileri; a)
Capak goriintiisii b) Malzeme kesilen ylizeyi

Kesilme yiizeyindeki tahribati ve yiizey sekillerini gorebilmek i¢in malzemenin yiizeyine
Optik-mikroskop altinda bakildi. 100x biiyiitiilerek malzeme yiizeyinden sekil 3.27°deki
goriintii alinarak kalibin kesme islemini nasil yaptig1 ve yiizeydeki kesme sonrasi durum

goriilmektedir.

Sekil 3.27 Malzemenin 100x biiyiitiilerek mikroskop altinda ¢ekilmis fotografi

Goriildiigi gibi malzeme o6zelligi degistikce kaliptan c¢ikan yiizeylerde arklilagiyor. En
derin c¢izgiler ve hatlar Fe-37 malzemesinde goriilmekte. Daha once verdigimiz
malzemelerin kimyasal bilesiklerinde de bu farkliliklar dikkat c¢ekiyor. Piring malzemesi

incelenen tiirler i¢cinde en yumusak olani fakat buna ragmen en az yiizey piiriizliiligli en
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sert olan paslanmaz malzemesinde gozlenmektedir. Bu birazda malzemenin kesilmeye
kars1 gosterdigi diren¢ yani kopma sinirtyla alakali. Ciinkli malzeme kolay sekil alabilir
fakat bu onun akma smirmin diigiik oldugunu gosterir. Kopmaya direnci fazladir kopma
siirinin ylksek oldugunu gosterir. Buradan da anlasildigi gibi stineklilik degerlerin farkli

olmasidir.

3.6.2.1 Kesme ve Delme Kalip Bosluklari

Kesme olaymin birinci safthasinda malzeme plastik degisime ugrar ve kesilme baslayarak
malzeme molekiillerinin birbirinden ayrildigir goriiliir. Zimba ile kalip (matris) arasinda
bosluk olmazsa baska bir deyimle zimba ve kalip (matris) Olgiileri birbirine esit olursa
kesilme esnasinda meydana gelen kesme yolu olusmayacak ve kirik kesilme yolu olusarak

hem daha fazla zorlanmadan dolay1 kalip elemanlar1 hasar gérerek malzeme ayrilacaktir.

Oyle ise normal bir kesilmenin meydana gelebilmesi igin zzmba ile kalip (matris) arasinda
belirli bir boslugun olmas1 gerekir. Bu bosluk malzeme cinsine ve kalinligina gore degisir.
Bu degerin az olmasi kesmenin zor olasina ve kalip parcalarinda zorlanmalara sebep
olurken bu degerin biiyiik olmasi ise kaliptan ¢ikan parganin dlgiisiinden diistik veya fazla
olasina sebep olur. Ayrica degerin biiyilk olmasi kalipta kesme isleminin yerine
koparmanin olasina sebep olur. Buda ¢ikan parcada sekil 3.28’de goriildiigii gibi kesme

yiizeylerinde deformasyon ve bliyiik capak olusmasina neden olur.

& >

Sekil 3.28 Kesme yiizeyi ve ¢capak olusumu
Sekil 3.29°de dikkatlice incelenecek olursa (d) ¢apli bir zzimba ve kesme bosluklari ilave
edilerek Olciilendirilmis bir kalipla sa¢ plakanin kesilmesi goriilmektedir. Boyle bir kalipla

acilan delik ve kesilen pulun birbirlerine nazaran 6l¢iilerin kontroliinii yapilir ise;

1- Malzeme lizerindeki delik ¢apinin, erkek zimba ¢apina,

2- Meydana gelen pul capinin ise, kalip (matris) ¢apina esit oldugunu sdyleyebiliriz.
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Oyleyse; Kapal1 Cevrenin Kesiminde:

1- Malzeme fizerine belirli Ol¢iide delik delinmesi isteniyorsa zimba Olgiisii, delik

Ol¢iisiinde yapilmasi gerekir. Yani;

Zimba Olgiisii = Delik Olgiisii olur.

Normal kesmenin meydana gelebilmesi i¢in malzemenin cins ve kalinligima gore
hesaplanan boslugun iki kat1 zimba 6l¢iisiine ilave edilerek kalip dl¢iistiniin degeri bulunur.

Yani;

Kalip (matris)Olg¢iisii = Zimba Olgiisii + 2X olur.

2- Belirli 6lgiide parca elde edilmesi isteniyorsa kalip (matris) Ol¢iisli, parca Olgiisiinde

yapilmasi gerekir. Yani;

Kalip (matris) Olgiisii = Par¢a Olgiisii olur.

Normal kesmenin meydana gelebilmesi i¢in malzemenin cins ve kalinligina gore
hesaplanan boslugun iki katin1 kalip (matris) Olgiisiinden ¢ikarillarak kesme zimba

Ol¢iistintin degerleri hesap edilir. Yani;

Kesme Zimba Olgiisii = Kalip (matris) Olgiisii — 2X olur.

Burada hem kesme hem de delme kalibinda iglem yapilir. Pul kesme isleminde i¢in 6nemli
olan pulun dig ¢apmnin 70 mm olmasidir. Sekil 3.29°de kalip boslugunun nereye verilmesi
gerektigi agikca goriilmektedir. Buna gore tam oOlgli kalip (matris) verilir. Bosluk ise

zimbaya verilerek istenilen Olciilerde parca elde edilir.

Kalipgilikta deneye dayali bir deger halini almis bir hesaplamadan yaralanarak gerekli
bosluklar1 hesap edilmistir. Ilgili degerler asagida verilmistir. Burada kullanilan t degeri
sac malzeme kalinlhigidir. Bu deger G. Dehler’in 1963 yilinda yaptig1 c¢alismadan

alimmustir.
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/\<> Zimba

| ‘/
X d X Sac Metal
o erit
i S
w o
Is Parcasi
/ Kalip (matris)
|
I
D=(2*X)+d
Sekil 3.29 Kesme boslugu degerinin verilmesi
Bakair, Piring, Yumusak celikler i¢in ......... X=0,045*t
Yart sert geliklerigin ...................oeeeel. X =0,060 * t
Sert geliklericin ... X=0,075*t

Kullanilan malzemeler 3 mm kalinliginda Piring, Yar1 sert Fe37 ve Sert ¢elik 304 kalite
paslanmaz sac malzemelerdir. Bu isletmede tek kalip kullanilarak bu ii¢ tiir malzeme
tizerinde islem yapiliyor. Bunun i¢in orta bir deger alarak yar1 sert malzeme igin
hesaplamamamiz gerekiyor. Pulun imali i¢in gerekli dis ¢ap toleranst 70 fgfg mm ve gerekli

+0,35

delik ¢ap toleransi 97|, mm’dir. Bu bilgiler 1s181nda bosluklar1 hesaplayalim.

Kalip (matris) tam 6l¢iisiinde olacak =70 mm
Zimbanin tek taraf boslugu =0,060 *3=0,18 mm
Zimbanin 0l¢iisti =70-(0,18*2) = 69,64mm’dir.

Ikinci operasyon olan delik delmede ise tam tersi bir durum vardir. Burada bizim igin
onemli olan delik capt 9 mm oldugundan dolay1 islemler farklidir. Teorik degerler ayni
tutulmaktadir. Sekil 3.29’de kalip boslugunun nereye verilmesi gerektigi acikca
goriilmektedir. Buna gore tam 6l¢ii zzmbaya verilir. Bosluk ise kalip (matris) verilerek elde

edilir.
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Yine burada da ii¢ tiir malzeme iizerinde islem yapilarak delme islemi gerceklestiriliyor.
Bunun i¢in orta bir deger alarak yar1 sert malzeme i¢in bosluk degerini hesaplama

gerekiyor. Bu bilgiler 1s181nda bosluklar ve boyutlar asagida verilmistir.
Zimba Olgiisii =9 mm

Kalip (matris) tek taraf boslugu = 0,060*3 = 0,18 mm
Kalip (matris) delik dl¢iisii =9-(0,18*2) = 8,64mm’dir.
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BOLUM 4

KESME — CEKME iLE BIRLESIK KALIP MALIYETININ ANALIZi

Bu boliimde kullanilan deney malzemelerin kimyasal ve teknik ozellikleri ayrintili bir
seklide Boliim 3’te verilmistir. Bu boliimde de ayni tiir malzemeler kullanilacaktir. Fakat
burada imal edilen par¢a daha farkli bir geometriye sahiptir. Burada iiretim ydntemi
hidrolik pres kullanilarak ¢gekme kaliplarinda yapilan derin ¢ekme islemidir. Hidrolik pres
sekil 2.3°de goriilmektedir. Hidrolik presin teknik oOzellikleri ¢izelge 4.1°de ve genel

ozellikleri asagida verilmistir.

STANDART OZELLIKLER
1- Dayanikli ¢elik konstriiksiyon govde
2- T kanall1 plaka
3- Alt1 ylizeyden yataklanmis kog
4- Ayarlanabilir strok
5- Cift el kumanda
6- Alt ¢ikarici tinitesi
7- Manuel yaglama sistemi
8- Mekanik koruma perdesi
9- Fotoselli koruma perdesi
10- CE Emniyet direktiflerine uygunluk
11- PLC uygulamasi

Cizelge 4.1 Hidrolik pres teknik 6zellikleri

TEKNIK Alt Alt | Masa- | Bos | Dolu | Geri ), "\
R Basing [silindir| Strok [silindir| ko¢ |ilerleme |ilerleme|donis| .. .
BILGILER ) giicli
basinci stroku [mesafesi| hizi hizi hiz1
Birimler Ton | Ton | mm | mm mm mm/sn | mm/sn {[mm/sn| KW
CDHC
630-400-25 80 25 400 | 145 |760-570| 320 25 320 |7,5/11
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4.1 MERDIVEN KORKULUKLARI iCiN ROZET URETIMi

Fabrikadaki suan i¢in bir merdiven korkuluklarinda kullanilmak amaciyla tiretilecek bir

rozet eleman icin iiretim siireci su seklide ilerlemektedir;

1- 2500mm x 1500mm x 2mm boyutundaki Sekil 4.1°de gosterilen sa¢ plaka malzeme
deposundan alinarak giyotin makinesinde 96 mm 6lgiistinde seritler halinde dogranir. Sekil

4.2°de gosterilen seritler elde edilir.

- 2500 mm -
T T T T T T T T ]
I I I I I I I ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ I I I I I I
I I I I I | | I I I I | I I | | | | I I
I I I I I | | I I I I | I I | | | | I I
I I I I I | | | | I I | I | | | | | I I
I I I I I I I ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ I I I I I I
I I I I I | | I I I I | I I | | | | I I
I I I I I I I ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ I I I I I I E
111 Kahimbikk 2 mm ¢ 0 0 £
g s
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I \% Q)
I I I I I I I | | | | | | | I I I I I I —
I I I I I I I | | | | | | | I I I I I I
I I I I I I I | | | | | | | I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I | | | | | | | I I I I I I
I I I I I I I | | | | | | | I I I I I I
SRR

Sekil 4.1 Sag Plakanin kesilme bigimi
S LN S - T~ ‘
/ \\/ \\/ \\/ \\
S AN AN
1500 -

Sekil 4.2 Kesilen serit malzeme

2- Serit malzemeler giyotin makinesinden transpalet yardimiyla eksantrik pres yanina
taginir. Prese baglanmis durumda olan 2379 celiginden imal edilmis kesme kalibinda
kesilerek ©¥92 mm 6¢liisiinde pullar imal edilir. Kesme kalib1 olarak kullanilan kalip Sekil
4.3’de 2 boyut hali ve sekil 4.6’da 3 boyut hali goriilmektedir. Kesme kuvvet hesabt G.
Dehler’in 1963 yilinda yaptig1 ¢alismadan alinmistir.
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Sekil 4.3 Pul Kesme kalib1 ve kaliptan ¢ikan is pargasi; 1. Kalip iist plakasi, 2. Zimba
plakasi, 3. Kilavuz plakasi, 4. Kalip alt plakasi, 5. Kalip (matris), 6. Kesme
zimbasi.

Eksantrik presin kesme kuvvetini hesaplarsak;

Kesilen malzeme c¢evresi 1 2%3,14*46 = 288,88mm
Malzeme kesme mukavemeti: 50 kg/mm”

Malzeme kalinlig1 : 2 mm

Kesme kuvveti : 288,88*50*2 = 28888 kg =29 ton

3- Pul haline gelen is par¢as1 Hidrolik prese baglanan ¢ekme kalibinin yardimiyla ©@72mm
Olciisiinde sivanir. Bu islem kogbasinin tek seferde hareketiyle gerceklesir. Sivama kalib1

sekil 4.4’te 2 Boyut ve sekil 4.6’de 3 Boyut hali verilmistir.

N

D

N
/M%//
\ 975
|R_7,

.

4 , -
‘. 2
i f |

Sekil 4.4 Cekme kalib1 ve kaliptan ¢ikan mamul; 1. Kalip {ist plakasi, 2. Zimba plakasi, 3.
Kalip alt plakasi, 4. Kalip (matris), 5. Zimba.
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Cekme kuvvet hesabi G. Dehler’in 1963 yilinda yaptig1 ¢alismadan alinmistir. Hidrolik

presin ¢cekme kuvvetini hesaplarsak;

Biikiilen malzeme cevresi (b): 2*3,14*35 =219,8 mm

Malzeme akma gerilmesi (G): 50 kg/mm?

Malzeme kalinlig1 (S) : 2 mm

Biikiilen kenar boyu (W) : 12 mm

W, degeri :8*S=16
* *

C :1+4 S:1+4 2:1,5
W, 8*2

* Pk Q2 % * %92 %
Biikme kuvveti Py, : CTb*5°*G = 1,5¥219,8%27 %50
W, 16

:4121,25 kg = 4,15 ton olarak hesaplanmistir.

4- Otomat tezgdhta alin tornalamasi ve matkap yardimiyla kullanilan diger montaj
elemanlarimin boyutuna gore ortasindan delik delinir. Bitmis mamul sekil 4.5’de
goriilmektedir. Kullanilan otomat tezgahinin aynasi baglamadan dolay1 pargaya iz

yapmamasi i¢in 6zel olarak gelistirilmis ayak yerine pens kullanilir.

D75
2

A

—
—

—

‘ |
| f 2,

(Q\
—

Sekil 4.5 Otomat tezgahtan islenen tirliniin son hali

5- Sonraki islemler icin is pargasit parlatma boliimiine gitmeden iizerindeki yag vb.

malzemelerden arindirmak i¢in siv1 deterjan karistirilmis suda 5—10 dak. bekletilir.
6- Daha sonra gerekli yiizeylerin parlatma isleminin yapilmasi i¢in parlatma boliimiinde
islemler yapilir. Tiim dis ylizeyler parlatilir ve capaklar 120 kum zimparada alinir. Alin ve

kenar yiizeyler ayn1 6zellikteki zimparayla parlatilir.

7- Uygun 6l¢ii ve yiizey kalitesi kontrol edilir ve Paketleme.
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Sekil 4.6 Kesme ve Cekme kaliplarinin kesit alinmig 3 Boyut goriiniisii

Sekil 4.7 Tasarlanan birlesik kalibin kesit alinmig 3 Boyut goriiniisii
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4.2 KALIP MALIYETI

4.2.1 Kesme ve Delme Kahplarimin Maliyeti

Aroymak Celik Firmasindan daha once alinan fiyat listesi yukarida verilmisti. Fiyatlar
aynen alinacaktir. Bolim 3’te cizelgede verilen ¢elik ve sertlestirme fiyatlar1 verileri esas

alinacaktir.

Islem planlamas1 yapilirken anlatilan ve daha &nce verilen {iriin fiyatlarma gére sekil

4.3’ deki kesme kalibinin maliyeti;

— Plaka Maliyeti;

1 numarali par¢a kalp iist plakas:;
Parcanin dis boyutlari: ©200*20
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.

- 3,14%(6,5)* *2*7,85 _

Parca agirlig 1000 2kg
Parca fiyat :4,93*%1,4=69 YTL
2 numarali parca zimba plakasi;
Parcanin dis boyutlari: ©@200%17
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.
Parca agirlig : 3,14 (1(1)020’;1 777,85 =4,19kg
Parca fiyati :4,19%1,4=5,866 YTL
3 numarali par¢a kilavuz plakast;
Parganin dis boyutlari: ©@200*4
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.
< 1< 3,14*(10)* *0,4*7,85
Parca agirhig : ( 1)000 =0,985kg
Parca fiyati :0,985*%1,4=1,379 YTL
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4 numarali par¢a kalip alt plakasi;
Parcanin dis boyutlari: @200*31
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.

3,14%(6,5)* *3%7,85

Parga agirhig 1000 =3,126kg
Parca fiyati :7,641*%1,4=10,679 YTL
5 numarali par¢a kalip (matris) plakasi:
Parganin dis boyutlari: @136*21
Malzemesi 11,2379 (TSE Nr.)
Malzeme fiyat1 (kg) : 1,85 YTL.
Parga agirlig: . 3147 (5;;;5,5 "T85 0,925kg
Parca fiyati :2,39%1,85=4,421 YTL
6 numarali par¢a zimba:
Parcanin dis boyutlari: @110*100
Malzemesi :1,2379 (TSE Nr.)
Malzeme fiyat1 (kg) : 1,85 YTL.
< 1< 3,14*(4)* *10*7,85
Parga agirhig : ( 1)000 =3,95kg
Parga fiyati 1 7,456*%1,85=13,793 YTL

Toplam Parca Maliyeti: 6,9+5,866+1,379+10,697+4,421+13,793 = 36,156 YTL

— Sertlestirme Ucreti;
Sertlesecek parca agirligt  : 2,39 + 7,456 = 9,846
8 ila 10 kg aras1 fiyat :50 YTL
— Tsci Maliyeti;
SSK primi + Asgari ticret : 593,77 YTL ( Calisma Bakanlig1 )

1 Aylik caligsma giinii : 22 + % =241s giinii

Iscinin giinliigii : 593,77 /24 =24,74 YTL.
Isci kalib1 2,65 giinde bitiriyor ise;
Is giicii fiyat: : 24,74%2,65 = 65,561 YTL.
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— Makine Ucreti;
Bu kalibin imalinde 1,3 saat matkap, 15 saat torna, 9 saat freze kullanilmistir. Matkap

makinesinin saat iicreti 2,5 YTL., tornanin 5 YTL., frezenin 8 YTL dir. Buna gore;

Matkap ticreti :1,3*2,5=325 YTL.

Torna ticreti : 15*5=75YTL.

Freze iicreti :9*8 =72 YTL.
Toplam Makine iicreti : 3,25+75+72 = 150,25 YTL.
Toplam Kalip Maliyeti :36,156+50+65,561+150,25 = 301,967 YTL olarak
hesaplandi

Islem planlamasi yapilirken anlatilan sekil 4.4’ deki cekme kalibinin maliyetini yapalim.

— Plaka Maliyeti;

1 numaralt par¢a kalp iist plakast;
Parganin dis boyutlari: @150*20
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.

3,14%(6,5)* %2%7,85

Parca agirligi 1000 2kg
Parca fiyati :2,773*%1,4 =3,882 YTL
2 numarali par¢a zimba plakasi;
Parganin dis boyutlari: @150*%17
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.
Parga agirligi ; 3,147 (6’2)2021’7 "T85 1,77kg
Parga fiyati :2,357*1,4=33 YTL
3 numarali par¢a kalip alt plakasi;
Parcanin dis boyutlari: @150%75
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.
Parca agirligi : 3,14% (6’?02021’2 "7.85 =1,25kg
Parca fiyati :10,39*%1,4 = 14,546 YTL
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4 numarali par¢a kalip (matris) plakasi;
Parcanin dis boyutlari: ©@120*60
Malzemesi : 1,2379 (TSE Nr.)
Malzeme fiyat1 (kg) : 1,85 YTL.

3,14%(6,5)% *3%7,85

Parga agirhig 1000 =3,126kg
Parca fiyati :5,324*%1,85=9,849 YTL
5 numarali par¢a zimba;
Parganin dis boyutlari: @80*140
Malzemesi 11,2379 (TSE Nr.)
Malzeme fiyat1 (kg) : 1,85 YTL.
< 1< 3,14%(4)* *14*7,85
Parca agirligi : ( 1)000 =5,521kg
Parca fiyati :5,521*%1,85=10,213 YTL
Toplam Parca Maliyeti : 3,882+3,3+14,546+9,849+10,213 = 41,79 YTL

— Sertlestirme iicreti;

Sertlesecek parga agirlign  : 5,324 + 5,521 = 10,845

10 ila 20 kg arasi fiyat :60 YTL
— lIsci Maliyeti;
SSK primi + Asgari ticret : 593,77 YTL ( Calisma Bakanlig1 )
1 Aylik ¢alisma giinii 22+ g =24 1s giinii
Iscinin giinliigii :593,77/24=24,74 YTL.
Isci kalib1 3 giinde bitiriyor dyleyse;
Is giicii fiyat: : 24,74*3 = 74,22 YTL.
— Makine Ucreti;

Bu kalibin imalinde 1 saat matkap, 13 saat torna, 10,5 saat freze kullanilmistir. Matkap

makinesinin saat ticreti 2,5 YTL, tornanin 5 YTL, frezenin 8 YTL dir. Buna gore;

Matkap ticreti :1%2,5=2,5 YTL.

Torna {icreti 1 13*5=65 YTL.

Freze ticreti : 10,58 =84 YTL.
Toplam Makine iicreti :2,5+65+84 =151,5 YTL.
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Toplam Kalip Maliyeti :41,79+60+75,22+151,5 = 328,51 YTL olarak

hesaplanmistir. Kesme ve ¢ekme kalibinin firmaya tiim giderleriyle toplam maliyeti;

299,006+302,27 = 630,477 YTL dir.

4.2.2 Birlesik Kalip Tasarim ve Maliyeti

Yukarida is parcast olan pulu elde etmek icin birinci agamada Sekil 4.3’deki kesme
kalibindan, daha sonra ikinci adimda Sekil 4.4’deki ¢ekme kalibindan gegirilerek parca

tiretiliyor.

Burada iki kalip kullanmak yerine tek kalipta bu islem yapilabilir. Sekil 4.8 2D boyutlu ve
4.7°de 3D boyut hali tasarlanan birlesik kalip goriilmekte. Bu kalipta bir hareketle hem

pulu kesme islemi hem de sivama islemi yapiliyor.
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Sekil 4.8 Tasarlanan birlesik Kalip; 1. Kalip tist plakasi, 2. Zimba plakasi, 3. Kilavuz
plakasi, 4. Kalip alt plakasi, 5. Kalip (matris) kesme, 6. Cekme zimbasi, 7. Kesme
ve ¢ekme Zimbasi.

U

Sonugta preste yapilan is bitmis ve parga iiretimdeki diger asamalara devam edebilir
duruma geliyor. Boylece parca kalibin bir hareketiyle tiretilmis olur. Sekil 4.8’de gosterilen

birlesik kalibin maliyetini her yoniiyle hesaplayalim.
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— Plaka Maliyeti;

1 numarali par¢a kalp itist plakasi;
Parcanin dis boyutlari: @180*20
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.

3,14%(9)**#2%7,85

Parca agirhig ™ 4kg
Parca fiyati :4*14=56 YTL
2 numarali parca zimba plakasi;
Parcanin dis boyutlari: @180*17
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.
. 3,14%9° *1,7%7,85
Parca agirligi : 1000 =3,4kg
Parca fiyat :3,4*¥1,4=476 YTL
3 numarali par¢a kilavuz plakast,
Parcanin dig boyutlari: @180*4
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.
. 3,14%9% *(,4%7,85
Parca agirligi : 1000 =0,8kg
Parga fiyati :0,8%1,4=1,12 YTL
4 numarali par¢a kalip alt plakasi;
Parcanin dis boyutlari: @180*50
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.
< 1< 3,14%9% *5%7 85
Parga agirhig : 1000 =10kg
Parca fiyat :10*¥1,4=14 YTL

5 numarali par¢a kalip (matris):
Parcanin dis boyutlari: ©122*40
Malzemesi : 1,2379 (TSE Nr.)
Malzeme fiyat1 (kg) : 1,85 YTL.
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0 3,14%6,1° *4*7,85
' 1000

Parca fiyat :3,67%1,85=6,79 YTL

Parca agirlig

=3,675kg

6 numaralt par¢a ¢ekme zimbasi:
Parganin dis boyutlari: ©@70%35
Malzemesi 11,2379 (TSE Nr.)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,85 YTL.

3,14%(3,5)2%3,5%7,85

Parca agirligi 1000 lkg
Parca fiyati :1*¥1,85=1,85 YTL
7 numarali par¢a kesme ve ¢ekme zimbasi:
Parcanin dig boyutlari: @110*100
Malzemesi :1,2379 (TSE Nr.)
Malzeme fiyat1 (kg) : 1,85 YTL.
. 3,14*(5,5) *10*7,85
Parca agirligi : ( 1())00 =7,456kg
Parga fiyati 1 7,456*%1,85=13,8 YTL
Toplam Parca Maliyeti :5,6+4,76+1,12+14+6,79+1,85+13,8 = 47,92 YTL

— Sertlestirme iicreti;

Sertlesecek parca agirlign  : 3,67+1+7,456 = 12,126

10 ila 20 kg arasi fiyat :60 YTL
— Isci Maliyeti;

SSK primi + Asgari ticret : 593,77 YTL ( Calisma Bakanlig1 )

1 Aylik ¢aligma giinii 022 +% =24 {s giinii

Iscinin giinliigii : 593,77 /24 =24,74 YTL.
Isci kalib1 3,5 giinde bitiriyor dyleyse;

Is giicii fiyat: : 24,74*4,5 = 111,33 YTL.
— Makine Ucreti;

Bu kalibin imalinde 1,5 saat matkap, 14 saat torna, 12,5saat freze kullanilmistir. Matkap
makinesinin saat iicreti 2,5 YTL tornanin 5 YTL frezenin 8 YTL dir. Buna gore;

Matkap ticreti 0 1,5%2,5=3,75 YTL.
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Torna ucreti : 14*5=70 YTL.

Freze ticreti :12,5%8 =100 YTL.
Toplam Makine ticreti : 3,75+70+100 = 173,75 YTL.
Toplam Kalip Maliyeti :47,92+60+111,33+173,75 = 393 YTL. olarak
hesaplanmastir.

4.2.3 Kalip Maliyetlerin Karsilastirilmasi

Yukarida yapilan maliyet fiyatlarina bakilirsa kesme+sivama kaliplarinin maliyetleri ile
birlesik kalibin maliyeti arasinda 237,477 YTL’lik bir farkla bilesik kalip daha avantajli.
Bakildiginda birlesik kalibin celik, sertlestirme fiyatlar1 yaklasik bir tutarda. Fakat is giicii
olarak kesme ve delme kaliplar1 5,65 giinde yapiliyor. Birlesik kalip ise 4,5 giinde imal
edilerek hem zamandan hem de is giliciinden kazang sagliyor. Ayrica kullanilan makine
sarfiyatlar1 yoniinden bakildiginda kesme ve sivama kaliplar1 makine kullanim fiyatlar

toplamu;

151,5+150,25 = 301,75 YTL

olarak bulunurken ¢ikarken birlesik kalibin makine kullanim fiyat1 173,75 YTL olarak
hesaplanir. Bunun sebebi kesme ve sivama kaliplarinda makineler benzer isler i¢in ikinci
kez kullanilmasidir. Ciinkii birlesik kalipta kesme ve sivama kaliplar1 birlestirilerek ikinci
kez makine kullanimina gerek kalmadan tek seferde biraz zamanin artmasiyla imal edilmis
oluyor. Ayrica hem is giicii hem kullanilan tek pres sayesinde giderle azaliyor. Sonug
olarak eger kesme kalibindan ¢ikan pul bagka bir proseste kullanilmayacaksa kullanilan
kesme ve sivama kaliplarinin yerine tasarlanan birlesik kalip kullanilmasi hem fiyat hem

parca say1st hem de is giiciinden isletmeye kar saglamaktadir.

4.2.4 Birlesik Kalipta Rozet Parcasinin Uretim Zamam Yoniinden Karsilastirilmasi

Kesme ve sivama kalibinda iiretilen parca ile birlesik kalipta iiretilen parca sayilarina
bakilarak {iretim sayilar1 ve zamanlar1 karsilastirilacaktir. Burada bunu yaparken bir plaka

ele alinarak dl¢timler yapilmistir.
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Plaka boyutlar1 2500 x 1500 x 2mm boyutlarindadir. Pulun dis ¢ap1 92 mm oldugundan
serit eni islem planlamasinda verildigi 6l¢ii 96mm’dir. Her iki taraftan kesme pay1 toplam
4mm ilave edilmistir. Serit boyu ise malzeme sarfiyatinin en az oldugu 1500mm
secilmistir. Buna gore en uygun serit boyutu belirledigine gore Olciiler, 1500 x 96 x

2mm’dir.

Plakanin serit haline gelmesi, oradan kesme kalibinda pul haline gelmesi ve daha sonra
stvama kalibindan gegirilerek istenilen Olgililerde bir parca olmasi i¢in bu asamalardan

gecmelidir. Buda belli bir zaman ve tiretim sayis1 gerekli oluyor.

Plakadan 26 adet serit kesiliyor ve kesilen bir seritten 16 adet pul iiretiliyor ve malzeme
sarfiyat olmuyor. Bu veriler 1s18inda kesme kalibinda bir pulu elde etmek igin gerekli

zamanti;

Giyotin makinesine plakanin taginmast : 3,5 dak.

makinesinde Ol¢ili alma kesimi  : 1,5 dak.

kesme islemi : 20 sn.* 26 = 520 sn.
Kesilen seritlerin toplanmas1 ~ : 10 dak.
Seritleri pres yanina tagima : 3 dak.
Toplam giyotin makinesi zamant : 26 dak 40 sn = 1600 sn
Eksantrik presin ayarlanmasi : 60 dak = 3600 sn

Eksantrik preste 6¢lii ve deneme kesimi : 1,5 dak.

pul kesme : 8 sn*16 adet = 128 sn
Seridi kaliptan ¢ikarma, seridi baglama
kalibina yerlestirme :40 sn
Toplam birinci seridin kesilmesi : 258 sn
Diger bir seritlerin kesilme siiresi : (8%16) +40 =168 sn

Bir plakanin tamamen pul olarak kesilmesi i¢in gerekli siire hesaplanmasinda bir plakadan
ortalama 26 adet serit ¢iktig1 ve bu seritlerin her birinden 16 adet pul imal edildigi dikkate

alinir.
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Tiim plakanin pul halinde kesilmesi : (168%25)+258 = 4458 sn

Seridin baglanmasi : 5 dak.
hurdaliga taginmasi : 10 dak.
Toplam baglama ve tagima : 15 dak.= 900 sn.

4 seritte bir kez presin altindaki pul kutusu

varile bosaltilir : 10 sn* (26/4) kez =70 sn

Toplam Tiim zamanlar : 1600+3600+4458+900+70 = 10628 sn

26 plaka * 16 adet pul = 416 adet pul bir plakadan elde ediyoruz.

Bir pulun kesilme siiresi : 10628 /416 = 25,548 sn

Pul i¢in kesme zamanimin bulunmasimnin ardindan sivama zamanin hesaplanmasi

gerekmektedir. Sivama kalibindan ¢ikan zaman ile kesme kalibindan ¢ikan zamanin

toplami klasik yontemle bir pul i¢in liretim zamanini vermis olacak.

Hidrolik presin sivama i¢in ayarlanmasi : 45 dak = 2700 sn

Kesilen malzeme varilinin tasinmast 5,5 dak = 5,5*60= 330 sn

Kesilen pullarin 10’arl1 siralanmast : 20sn* 42 = 840 sn

Deneme sivama islemi :40 sn

Pul stvama : 12 sn* 415 = 4980 sn

Toplam zaman : 2700+330+840+40+4980 = 8890 sn
1 pul i¢in delme zamamn : 8890/416 = 21,37 sn

Sivama ve kesme kaliplarinin islem zamani bulunduguna gore iki siirenin toplami bir pulun

klasik yontemle kaliptan ¢ikma siiresini verir.

Bir pul i¢in stiire : 25,548 + 21,37 = 46,918 sn
1 saatte iiretilen pul sayist :3600 /46,918 = 76,73 adet iiretilebiliyor.
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Ilerlemeli kalip icinde benzer bir hesaplama yaparak iiretim zamanin1 hesaplamamamz

gerekmektedir. Cikan verileri daha sonra karsilagtirilacaktir.

Giyotin makinesine plakanin taginmas1 : 3,5 dak.

makinesinde 6l¢ii alma kesimi  : 1,5 dak.

kesme islemi :20 sn.* 26 = 520 sn.
Kesilen seritlerin toplanmas1  : 12 dak.
Seritleri pres yanina tagima : 3 dak.
Toplam giyotin makinesi zamani : 30 dak 20 sn = 1720 sn
Hidrolik presin ayarlanmasi : 45 dak = 2700 sn
Deneme amacli kesme ve sivama : 65 sn
Pul kesme : 18 sn* 15 =240 sn

Seridi kaliptan ¢ikarma, seridi baglama

kalibina yerlestirme :40 sn
Toplam ilk seridin kaliplanmas1 : 65+240+40 = 375 sn
Diger seritlerin kaliplanmasi : 18sn * 16 adet pul =288 sn

Seridi kaliptan ¢ikarma, seridi baglama

kalibina yerlestirme :40 sn

Bir serit zamant : 288+40 =328 sn

Diger seritler i¢in gerekli zamanin serit sayisiyla carpilmasi ve birinci serit zamani ile

toplanmasiyla seritlerin i¢in gerekli zaman bulunmus olur.

Toplam serit zamani : (328%25)+375 = 8575 sn
Seridin baglanmasi : 5 dak.
Hurdaliga taginmasi : 10 dak.
Toplam baglama ve tasima : 15 dak.= 900 sn.
Toplam zaman : 1720+2700+8575+900 = 13895 sn
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1 adet rozet elde etmek icin : 13895/416 = 33.4 sn

1 saatte tiretilecek rozet sayisi : 3600 / 33,4 = 107,78 adet bitmis pul

tiretilebiliyor.

Buradan da anlasilacagi gibi is pargasini iiretmekte kullanilan iki degisik yolu ile bir saatte
iretilen parga sayilar1 yukarida bulundu. Kesme ve sivama kaliplar1 kullanarak bir saatte
76,73 adet iiretim yapilirken, birlesik kalip kullanilarak yapilan bir saatlik iiretimde 107,78
adet is pargasi iiretiliyor. Saatte 30 adet fazla iiretim ve ayrica is glicii, makine sarfiyati,
kalip hammaddesi ve zaman kazanci sagliyor. Bu durum firmada hem zaman sarfiyatini
azaltir hem de artan is giliciinii daha baska yerlerde kullanilarak verim artis1 saglanmis
oluyor. Diisiiniildiiglinde birlesik kalibin imali daha fazla dikkat ve deneyim istiyor. Ama
kazandirdiklar1 ise hi¢ goz ardi edilecek gibi degil. Burada yasanan en biiylik problem
kalibin imalindeki hata biiyiik hacimdeki celik sarfiyatina mal olabilir. Ayni1 zamanda
imalat asamasinda kalibin ayarlanmas1 ve kalibin kullanilmasi tecriibe isteyen bir konuma

gelmektedir.
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BOLUM 5

KESME — CEKME - BASMA ILE BiRLESIK KALIP MALIYETININ
KARSILASTIRILMASI

Bu boliimde kullanilan deney malzemelerinin kimyasal ve teknik 6zelliklerine ayrintili bir
seklide boliim 3’te verilmistir. Bu boliimde de ayni tiir malzemeler kullanilmistir. Fakat
burada imal edilen parca daha farkli bir geometriye sahiptir. Burada kesme delme ve kafa

basma islemi yapilan pir parca iizerine incelemeler yapilacaktir.

5.1 MERDIiVEN KORKULUKLARI iCiN BORU KAPAGI URETiMi

Fabrikadaki suan i¢in merdiven korkuluklarinda kullanilmak amaciyla tiretilecek bir parca
olan boru kapagi incelenecektir. Bu par¢a govdeyi olusturan boru parcalarinin bas

kisimlariin agikligini kapatan parcgadir.

1- 2500 x 1500 x 4mm boyutundaki Sekil 5.1°de gosterilen sa¢ metal plaka malzeme
deposundan alinarak giyotin makinesinde 76 mm 6l¢iisiinde seritler halinde kesilerek Sekil

5.2’de verilen 1500 x 76 x 4mm boyutundaki seritler elde edilir.
2500 mm

I —
| —

1500 mm

Sekil 5.1 Sag¢ metal plakanin kesilme bigimi
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Sekil 5.2 Kesilen serit malzeme

2- Serit malzemeler giyotin makinesinden transpalet yardimiyla eksantrik pres yanina
taginir. Prese baglanmis durumda olan 2379 ¢eliginden imal edilmis kesme kalibinda
kesilerek @68 mm o&gliisiinde pullar imal edilir. Kesme kalib1 olarak kullanilan kalip Sekil

5.3°de 2 boyut hali ve sekil 5.8’da 3 boyut hali goriilmektedir.

; |
2 oy o

Sekil 5.3 Pul Kesme kalib1 ve kaliptan ¢ikan is pargasi; 1. Kalip {ist plakasi, 2. Zimba
plakasi, 3. Kilavuz plakasi, 4. Kalip alt plakasi, 5. Kalip (matris), 6. Kesme
zimbast

3- Pul haline gelen is parcasi Eksantrik prese baglanan sivama kalibinin yardimiyla dis
cap1 40mm Olgiisiinde olarak c¢ekilir. Bu islem hidrolik preste kogbasinin tek seferde
hareketiyle gerceklesir. Cekme kalib1 sekil 5.4’te 2 Boyut ve sekil 5.8°de 3 Boyut hali

verilmigtir.
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Sekil 5.4 Cekme kalib1 ve kaliptan ¢ikan mamul; 1. Kalip {ist plakasi, 2. Zimba plakasi, 3.
Kalip alt plakasi, 4. Kalip (matris), 5. Zimba.

4- Cekme kalibindan ¢ikan parg¢a daha sonra kafa basma islemi icin diger kaliba gegilir.
Kafa basma kalib1 hidrolik pres kullanilarak yapilir. Hidrolik Preste kafa basma islemi
sekil 5.5’te goriilen kalipta yapilir.
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Sekil 5.5 Kafa basma kalib1 ve kaliptan ¢ikan mamul; 1. Kalip iist plakasi, 2. Zimba
plakasi, 3. Kalip alt plakasi, 4. Kalip (matris), 5. Kafa basma zimbasi, 6.
Merkezleme pimi.
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5- Otomat tezgahta kafa profili olusturma ve tirtil ¢gekme islemleri yapilir. DIN 2448
paslanmaz celik boru standardina goére bas kismi 42,4mm ve ge¢irme yerleri 38,7mm ve

38,1mm Olciilerine getirilir.

38 7
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Sekil 5.6 Kafa basilan kapagin otomat tezgahta islenmesi

6- Otomat tezgahta sivayarak dis g¢ekilir. Birinci islemde Sivama pimi donel durumdaki
parcaya siirtiinerek 1sitir ve dis dibi ¢ap1 6l¢iisiinde iceri dogru bir bosluk yapar ve ¢ikar.
ikinci islemde sivama piminin olusturdugu delige M8 kilavuz salmarak erimis haldeki

malzemede dis formu olusturur ve disar1 ¢ikar.
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Sekil 5.7 Boru kapaginin otomatta dis agilmasi

7- Pres ve otomat islemlerinden sonra paslanmaz par¢anin ylizeyine yapismis olan demir
pacaciklarini yok edilecektir. Bu islem igin belli oranlarda karistirilmig Siilfiirik asit ve
Fosforik asit karisimi igersine elektrik verilerek asitte yikama elektro-erozyon islemine tabi

tutulur.

8- Daha sonra gerekli yiizeylerin parlatma isleminin yapilmasi i¢in parlatma boliimiinde
islemler yapilir. Sadece kapagin iist kismi parlatilir ve capaklar alinir. Kapak ytizeyleri 120

kum zimpara ile parlatilir.

9- Kontrol ve paketleme
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Sekil 5.8 Kesme ve Cekme kaliplariin kesit alinmis 3 Boyut goriiniisii

Sekil 5.9 Tasarlanan birlesik kalibin kesit alinmis 3 Boyut goriiniisii
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5.2 KALIP MALIYETIi

5.2.1 Kesme ve Delme Kahplarimin Maliyeti

Aroymak Celik Firmasindan daha 6nce alinan fiyat listesi boliim 3’te verilmisti. Fiyatlar

aynen aliacaktir. Bu boliimde ¢izelgede verilen ¢elik ve sertlestirme fiyatlar1 verileri esas

alinacaktir.

Islem planlamasi yapilirken anlatilan ve yukarida verilen iiriin fiyatlarina gore sekil

5.3’deki kesme kalibinin maliyeti;

— Plaka Maliyeti;

1 numarali par¢a kalp iist plakas:;
Parcanin dis boyutlari: ©@130*20
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.

- 3,14%(6,5)°*2%7,85 _

Parca agirlig 1000 2kg
Parca fiyat :2*¥14=28 YTL
2 numarali parca zimba plakasi;
Parcanin dis boyutlari: @130*17
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.
Parga agirlig ; 3,14 (6’2)2021 T*7,85 _ 1,77kg
Parca fiyati :1,77*1,4=2,478 YTL
3 numarali par¢a kilavuz plakast,
Parganin dis boyutlari: @130*12
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.
Parca agirlig : 3,147 (6’2)20:;1 277,85 =1,25kg
Parca fiyati :1,25*%1,4=1,75 YTL
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4 numarali par¢a kalip alt plakasi;
Parcanin dis boyutlari: @130*30
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.

3,14%(6,5)* *3%7,85

Parga agirhig 1000 =3,126kg
Parca fiyati :3,126%1,4 =4,3764 YTL
5 numarali par¢a kalip (matris):
Parganin dis boyutlari: @100*15
Malzemesi 11,2379 (TSE Nr.)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,85 YTL.
. 3,14%(5)* *1,5%7,85
Parca agirligi : ( 3000 =0,925kg
Parca fiyati :0,925*%1,85=1,71125 YTL
6 numarall par¢a zimba:
Parcanin dis boyutlari: @80*100
Malzemesi :1,2379 (TSE Nr.)
Malzeme fiyat1 (kg) : 1,85 YTL.
Parca agirligi : 3,14 (41);;010 AR =3,95kg
Parga fiyati :3,95*%1,85=7,3075 YTL

Toplam Par¢a Maliyeti: 2,8+2,478+1,75+4,3764+1,71125+7,3075 = 20,423 YTL

— Sertlestirme Ucreti;

Sertlesecek parga agirligr  : 0,925 + 3,95 =4,870

4 ila 6 kg arasi fiyat :30 YTL
— Isci Maliyeti;
SSK primi + Asgari ticret : 593,77 YTL ( Calisma Bakanlig1 )
1 Aylik ¢aligma giinii 022 +% =24 {s giinii
Iscinin giinliigii : 593,77 /24 =24,74 YTL.

Isci kalib1 2,2 giinde bitiriyor dyleyse;
Is giicii fiyat: : 24,74%2,2 = 54,428 YTL.
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— Makine Ucreti;
Bu kalibin imalinde 1,2 saat matkap, 14,5 saat torna, 8,5 saat freze kullanilmistir. Matkap

makinesinin saat ticreti 2,5 YTL., tornanin 5 YTL., frezenin 8 YTL dir. Buna gore;

Matkap ticreti :1,2*¥2,5=25YTL.

Torna iicreti 1 14,5*5=72,5 YTL.

Freze ticreti :8,5%8 =68 YTL.
Toplam Makine iicreti 1 3+72,5+68 = 143,5 YTL.
Toplam Kalip Maliyeti :20,423+30+54,428+143,5 = 248,351 YTL olarak
hesaplanmistir.

Islem planlamasi yapilirken anlatilan sekil 5.4’ deki cekme kalibinin maliyeti;

— Plaka Maliyeti;

1 numaralt par¢a kalp iist plakast;
Parganin dis boyutlari: @150*20
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.

3,14%(6,5)* %2%7,85

Parca agirligi 1000 2kg
Parca fiyati :2,773*%1,4 =3,882 YTL
2 numarali par¢a zimba plakasi;
Parganin dis boyutlari: @150*%17
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.
Parga agirligi ; 3,147 (6’2)2021’7 "T85 1,77kg
Parga fiyati :2,357*1,4=33 YTL
3 numarali par¢a kalip alt plakasi;
Parcanin dis boyutlari: @150%75
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.
Parca agirligi : 3,14% (6’?02021’2 "7.85 =1,25kg
Parca fiyati :10,39*%1,4 = 14,546 YTL
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4 numarali par¢a kalip (matris) plakasi;
Parcanin dis boyutlari: ©@120*60
Malzemesi : 1,2379 (TSE Nr.)
Malzeme fiyat1 (kg) : 1,85 YTL.

3,14%(6,5)% *3%7,85

Parca agirlig 1000 =3,126kg
Parca fiyati :5,324*%1,85=9,849 YTL
5 numarali par¢a zimba;
Parganin dis boyutlari: @80*140
Malzemesi 11,2379 (TSE Nr.)
Malzeme fiyat1 (kg) : 1,85 YTL.
< 1< 3,14%(4)* *14*7,85
Parca agirligi : ( 1)000 =5,521kg
Parca fiyati :5,521*%1,85=10,213 YTL

Toplam Par¢a Maliyeti: 3,882+3,3+14,546+9,849+10,213 = 41,79 YTL
— Sertlestirme iicreti;

Sertlesecek parca agirlhigr  : 5,324 + 5,521 = 10,845

10 ila 20 kg aras1 fiyat :60 YTL
— Isci Maliyeti;
SSK primi + Asgari ticret : 593,77 YTL ( Calisma Bakanlig1 )
1 Aylik ¢aligma giinii 022 +% =24 {5 giinii
Iscinin giinliigii : 593,77 /24 =24,74 YTL.
Isci kalib1 2 giinde bitiriyor dyleyse;
Is giicii fiyat: : 24,74%2,5 = 61,85 YTL.
— Makine Ucreti;

Bu kalibin imalinde 1 saat matkap, 16 saat torna, 11 saat freze kullanilmistir. Matkap

makinesinin saat ticreti 2,5 YTL, tornanin 5 YTL, frezenin 8 YTL dir. Buna gore;

Matkap ticreti :1*¥2,5=25YTL.
Torna licreti :16¥5=80 YTL.
Freze licreti :11*8 =88 YTL.
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Toplam Makine ticreti :2,5+80+88 =170,5 YTL.

Toplam Kalip Maliyeti :41,79+60+61,85+170,5 = 334,14 YTL olarak

hesaplanmustir.

Kesme ve delme kalibinin firmaya tiim giderleriyle toplam maliyeti;

263,273+302,27 = 565,543 YTL dir.

5.2.2 Birlesik Kalip Tasarim ve Maliyeti

Yukarida is pargasi olan boru kapagi elde etmek icin birinci asamada Sekil 5.3°deki kesme
kalibindan, daha sonra ikinci adimda Sekil 5.4°deki ¢ekme kalibindan gegirilerek parca

tiretiliyor.

Burada iki kalip kullanmak yerine tek kalipta bu islem yapilabilir. Sekil 5.10’da 2D
boyutlu ve 5.9°da 3D boyut hali tasarlanan birlesik kalip goriilmekte. Bu kalipta bir

hareketle hem pulu kesme islemi hem de ¢ekme islemi yapiliyor.
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Sekil 5.10 Tasarlanan birlesik Kalip; 1. Kalip {ist plakasi, 2. Zimba plakasi, 3. Kilavuz
plakasi, 4. Kalip alt plakasi, 5. Kalip (matris) kesme, 6. Cekme zimbast, 7.
Kesme ve ¢ekme Zimbasi.
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Sonugcta preste yapilan is bitmis parca iiretimdeki diger asamalara devam edebilir duruma
geliyor. Boylece parga kalibin bir hareketiyle iiretilmis oluyor. Sekil 5.10°de gosterilen

birlesik kalibin maliyetini her yoniiyle asagida hesaplanmaktir.

— Plaka Maliyeti;

1 numarali par¢a kalp iist plakasi;
Parcanin dis boyutlari: @180*20
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) : 1,4 YTL.

3,14%(9)2#2%7,85

Parga agirhig 1000 4kg
Parca fiyat :4*1,4=56YTL
2 numarali par¢a zimba plakasi;
Parganin dis boyutlari: @180*17
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.
. 3,14%9% *1,7%7,85
Parca agirligi : 1000 =3,4kg
Parca fiyati :3,4%1,4=4776 YTL
3 numarali par¢a kilavuz plakas;
Parcanin dig boyutlari: @180*4
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.
. 3,14%9% *0,4%7,85
Parca agirligi : 1000 =0,8kg
Parga fiyati :0,8%1,4=1,12 YTL
4 numarali par¢a kalip alt plakasi;
Parcanin dis boyutlari: @180%65
Malzemesi : Ck 45 (TSE)
Malzeme fiyat1 (kg) :1,4 YTL.
Parga agirligi . 3,14 (91235’5 "T85 =12,977kg
Parca fiyati :12,977*%1,4=18,167 YTL
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5 numarali par¢a kalip (matris):
Parcanin dis boyutlari: ©@122*40
Malzemesi : 1,2379 (TSE Nr.)
Malzeme fiyat1 (kg) : 1,85 YTL.

3,14%(6,1)* *4%7,85

Parcga agirhig 1000 =3,668kg
Parca fiyati : 3,668%1,85=6,785 YTL
6 numaralt par¢a ¢ekme zimbasi:
Parganin dis boyutlari: ©@40%45
Malzemesi 11,2379 (TSE Nr.)
Malzeme fiyat1 (kg) : 1,85 YTL.
Parca agirligi : 3,14 (21223’5 "T85 _ 0,443kg
Parca fiyati :0,443*%1,85=0,82 YTL
7 numarali parca kesme ve ¢cekme zimbasi:
Parcanin dis boyutlari: @80*100
Malzemesi : 1,2379 (TSE Nr.)
Malzeme fiyat1 (kg) : 1,85 YTL.
< 1< 3,14*(4)* *10*7,85
Parga agirhig : ( 1)000 =3,95kg
Parga fiyati :3,95*%1,85=73 YTL

Toplam Parca Maliyeti: 5,6+4,76+1,12+18,167+6,785+0,82+7,3 = 44,552 YTL

— Sertlestirme iicreti;

Sertlesecek parga agirhigr  : 3,67+1+7,456 = 12,126

10 ila 20 kg arasi fiyat : 60 YTL
— Isci Maliyeti;
SSK primi + Asgari ticret : 593,77 YTL ( Calisma Bakanlig1 )
1 Aylik ¢aligma giinii 022 +% =24 {s giinii
Iscinin giinliigii : 593,77 /24 =24,74 YTL.

Isci kalib1 3,8 giinde bitiriyor dyleyse;
Is giicii fiyat: : 24,74*3,8 = 92,012 YTL.
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— Makine Ucreti;
Bu kalibin imalinde 1,5saat matkap, 18,5saat torna, 9,5 saat freze kullanilmistir. Matkap

makinesinin saat iicreti 2,5 YTL tornanin 5 YTL frezenin 8 YTL dir. Buna gore;

Matkap ticreti 0 1,5%2,5=3,75 YTL.

Torna iicreti 0 18,5%5=925 YTL.

Freze ticreti :9,5%8 =76 YTL.
Toplam Makine iicreti :3,75+92,5+76 = 172,25 YTL.
Toplam Kalip Maliyeti : 44,552+60+92,012+172,25 = 370,814 YTL. olarak
hesaplanmustir.

5.2.3 Kalip Maliyet Karsilastirilmasi

Yukarida yapilan maliyet fiyatlarina bakilirsa kesme+cekme kaliplarinin maliyetleri ile
birlesik kalibin maliyeti arasinda 211,677 YTL’lik bir farkla bilesik kalip daha avantajhdir.
Birlesik kalibin ¢elik, sertlestirme fiyatlar1 yaklasik aynidir. Fakat is giicii olarak kesme ve
delme kaliplart 4,7 glinde yapiliyor. Birlesik kalip ise 3,8 giinde imal edilerek hem
zamandan hem de is giiclinden kazang sagliyor. Ayrica kullanilan makine sarfiyatlari

yoniinden bakildiginda kesme ve sivama kaliplar1 makine kullanim fiyatlar1 toplami;

170,5+143,5=314 YTL

olarak karsimiza ¢ikarken birlesik kalibin makine kullanim fiyati 160,25 YTL olarak
karsimiza ¢ikiyor. Bunun sebebi kesme ve sivama kaliplarinda makineler benzer isler igin
ikinci kez kullanilmasidir. Clinkii birlesik kalipta kesme ve sivama kaliplar1 birlestirilerek
ikinci kez makine kullanimina gerek kalmadan tek seferde biraz zamanin artmasiyla imal

edilmis oluyor. Ayrica hem is giicii hem kullanilan tek pres sayesinde giderler azaliyor.
Sonug¢ olarak eger kesme kalibindan ¢ikan pul baska bir proseste kullanilmayacaksa

kullanilan kesme ve sivama kaliplarinin yerine tasarlanan birlesik kalip kullanilmas1 hem

fiyat hem parga sayis1 hem de is giiciinden isletmeye kar saglamaktadir.
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5.2.4 Birlesik Kalibin Uretim Zamam Yoéniinden Karsilastirilmasi

Kesme ve sivama kalibinda iiretilen parca ile birlesik kalipta iiretilen parca sayilarina
bakilarak {iretim sayilar1 ve zamanlar1 karsilastirilacaktir. Burada bunu yaparken bir plaka

ele alinarak dl¢timler yapilmstir.

Sac metal plaka boyutlar1 2500 x 1500 x 4mm boyutlarindadir. Pulun dis ¢apt 68 mm
oldugundan serit eni islem planlamasinda verildigi 6l¢ii 76mm’dir. Her iki taraftan kesme
pay1 toplam 8mm ilave edilmistir. Serit boyu ise malzeme sarfiyatinin en az oldugu
1500mm segilmistir. Buna gére en uygun serit boyutumuz belirlediginde 6l¢iiler 1500 x 76

X 4mm olur.

Plakanin serit haline gelmesi, oradan kesme kalibinda pul haline gelmesi ve daha sonra
cekme kalibindan gegirilerek istenilen Olciilerde bir parca olmasi i¢in bu asamalardan
gecmelidir. Buda belli bir zaman ve tiretim sayis1 gerekli oluyor.

Sac metal plakadan 33 adet serit kesiliyor, kesilen her bir seritten 21 adet pul tiretiliyor ve

malzeme sarfiyat olmuyor. Bu veriler 1s18inda sekil 5.3°teki kesme kalibinda bir boru

kapagini iiretmek icin gerekli zaman;

Giyotin makinesine plakanin taginmasi : 3,5 dak.
makinesinde 6l¢ii alma kesimi  : 1,5 dak.
kesme iglemi : 20 sn.* 33 = 660 sn.
Kesilen geritlerin toplanmas1 ~ : 10 dak.
Seritleri pres yanina tagima : 3 dak.

Toplam giyotin makinesi zamant

Eksantrik presin ayarlanmasi

Eksantrik preste 6¢lii ve deneme kesimi
pul kesme

Seridi kaliptan ¢ikarma, seridi baglama

kalibina yerlestirme

Toplam birinci seridin kesilmesi

Diger bir seritlerin kesilme siiresi

: 26 dak 40 sn = 17400 sn

: 60 dak = 3600 sn

: 1,5 dak.
: 8 sn*20 adet = 160 sn

240 sn
2290 sn
: (8*21) + 40 =208 sn
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Bir plakanin tamamen pul olarak kesilmesi i¢in gerekli siire hesaplanmasinda; bir sac metal
plakadan ortalama 26 adet sac metal serit ve bu seritlerin her birinden 16 adet pul imal

ediliyor oldugu dikkate alinmistir.

Tiim plakanin pul halinde kesilmesi : (208*32)+290 = 6946 sn
Seridin baglanmasi : 5 dak.

hurdaliga tasinmasi : 10 dak.
Toplam baglama ve tasima : 15 dak.= 900 sn.

4 seritte bir kez presin altindaki pul kutusu
varile bosaltilir : 10 sn* (33/4) kez = 80 sn

Toplam Tiim zamanlar : 17400+3600+6946+900+80 = 28926 sn
33 plaka * 21 adet pul = 693 adet pul bir plakadan elde ediyoruz.
Bir pulun kesilme stiresi : 28926/ 693 = 41,74 sn

Pul i¢in kesme zamaninin bulunmasinin ardindan sivama zamanin hesaplanmasi
gerekmektedir. Sekil 5.4’teki ¢ekme kalibindan ¢ikan zaman ile kesme kalibindan ¢ikan

zamanin toplami bize klasik yontemle bir boru kapagi i¢in liretim zamanini vermis olacak.

Hidrolik presin sivama i¢in ayarlanmasi : 45 dak = 2700 sn

Kesilen malzeme varilinin tasinmasi : 5,5 dak =5,5%60= 330 sn

Kesilen pullarin 10’arl1 siralanmasi : 20sn* 69 = 1380 sn

Deneme sivama iglemi : 40 sn

Pul stvama : 12 sn* 692 = 8304 sn

Toplam zaman : 2700+330+13840+40+8304 = 12754 sn
1 pul i¢in ¢ekme zamani : 8890/416 = 18.4 sn

Cekme ve kesme kaliplarinin islem zamani bulundugunu gore iki siirenin toplami bir boru
kapaginin klasik yontemle iiretim siiresini verir.
Bir boru kapaginin igin siire 141,74 + 18,4 = 60,14 sn

1 saatte iiretilen boru kapaginin sayist  : 3600 / 60,14 = 59,86 adet iiretilebiliyor.
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Sekil 5.10°da verilen ilerlemeli kalip iginde benzer bir hesaplama yaparak {iretim zamanini

hesaplamak gerekmektedir. Cikan veriler daha sonra karsilastirilacaktir.

Giyotin makinesine plakanin taginmast
makinesinde 6l¢ii alma kesimi
kesme islemi
Kesilen seritlerin toplanmasi
Seritleri pres yanina tagima

Toplam giyotin makinesi zamant

Hidrolik presin ayarlanmasi

Deneme amagli kesme ve ¢ekme

Seridi kesme ve ¢ekme

Seridi kaliptan ¢ikarma, seridi baglama
kalibina yerlestirme

Toplam ilk seridin kaliplanmas1

Diger seritlerin kaliplanmasi

Seridi kaliptan ¢ikarma, seridi baglama
kalibina yerlestirme

Bir gerit zamant

: 3,5 dak.

: 1,5 dak.

: 20 sn.* 33 = 660 sn.

: 10 dak.

: 3 dak.

: 26 dak 40 sn = 1740 sn

: 45 dak = 2700 sn

165 sn
: 18 sn* 20 =360 sn

: 40 sn
: 65+360+40 = 465 sn
: 18sn * 21 adet pul = 368 sn

240 sn
: 368+40 = 408 sn

Diger seritler i¢in gerekli zamanin serit sayisiyla ¢arpilmasi ve birinci serit zamani ile

toplanmasiyla seritlerin i¢in gerekli zaman bulunmus olur.

Toplam serit zamani

Seridin baglanmasi
Hurdaliga taginmasi

Toplam baglama ve tagima

Toplam zaman

1 adet boru kapagi elde etmek igin :

: (408*25)+465 = 10665 sn
: 5 dak.

: 10 dak.

: 15 dak.= 900 sn.

: 1740+2700+10665+900 = 16005 sn

16005/693 = 23 sn
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1 saatte tUretilecek pul sayisi : 3600 /23 = 156,521 adet bitmis boru kapagi

tiretilebiliyor.

Buradan da anlasilacagi gibi is pargasini iiretmekte kullanilan iki degisik yolu ile bir saatte
tiretilen parga sayilar1 yukarida bulundu. Kesme ve sivama kaliplar1 kullanarak bir saatte
59,86 adet iiretim yapilirken, birlesik kalip kullanilarak yapilan bir saatlik {iretimde
156,521 adet is pargasi iiretiliyor. Saatte 96 adet fazla iiretim ve ayrica is giicli, makine
sarfiyati, kalip hammaddesi ve zaman kazanci sagliyor. Bu durum firmada hem zaman
sarfiyatin1 azaltir hem de artan is giiclinii daha baska yerlerde kullanilarak verim artisi
saglanmis oluyor. Birlesik kalibin imali daha fazla dikkat ve deneyim istiyor. Ama
kazandirdiklar1 ise hi¢ géz ardi edilecek gibi degil. Burada yasanan en biiyiik problem
kalibin imalindeki hata biiyiik hacimdeki ¢elik sarfiyatina mal olabilir. Aym1 zamanda
imalat agamasinda kalibin ayarlanmas1 ve kalibin kullanilmasi tecriibe isteyen bir konuma

gelmektedir.
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BOLUM 6

SONUCLAR

Gelisen bilimin 151¢1inda he gegen giin bir adim daha ileri gidilmektedir. Bu hiza ayak
uyduramayanlar geri kalacakladir. Gereksinimleri kargilamak iginse iyi bir tasarimin
yaninda islem planlamasina gerek duyulur. Yapilan incelemelerde bir mamuliin hali
hazirdaki islem planlamamas: ¢ikartildi. Iyilestirmek igin alternatif bir kalip tasarimlar

yapilarak buna otomatik ilerletme sistemi eklendi.

Hali hazirdaki islemdeki kalip bazindaki maliyeti toplam 450,361 YTL iken yeni
tasarlanan birlesik kalibin maliyeti 342,6265 YTL olarak hesaplandi. Firmanin kar1 kalip
bazinda 107,7345 YTL oldu. Ayn1 zamanda bir saatte iiretilen parga sayisinda da iyilesme
olmus oldu. Hali hazirdaki sistemde bir pulu olusturmak i¢in kesimi ve delinmesi igin
toplamda 38,065 sn gerekli. Buda saatte 94,5 adet {iriin yapmaktadir. Yeni tasarlanan
sistemle bir mamul 21,1468 sn de lretilmekte ve saatte 170 adet tiretilmektedir. Firma bir
saatte 75,5 adet fazla {irlin ¢ikarmistir. Ayni zamanda giyotin kesimin metresinin maliyeti
0,31583 YTL olurken otomasyon sisteminin metre fiyat1 0,151737 YTL olmaktadir. Metre
basina 0,164 YTL kar elde etmektedir. Bu degerlendirmeler baska bir sistemde iginde
hesapland: ve ayn1 sonuglar1 verdi. Incelenecek olursa bu sitemde ayn1 hesaplar yapildi ve

su sonuglar elde edildi.

Mevcut rozet liretimi yapan kalip bazindaki maliyeti toplam 630,477 YTL iken yeni
tasarlanan birlesik kalibin maliyeti 393 YTL olarak hesaplandi. Firmanin kar1 kalip
bazinda 237,477 YTL oldu. Ayni zamanda bir saatte iiretilen par¢a sayisinda da iyilesme
olmus oldu. Hali hazirdaki sistemde bir rozet iiretiminde kesme ve ¢ekme i¢in toplamda
46,918 sn gerekli. Buda saatte 76,73 adet {iriin yapmaktadir. Yeni tasarlanan sistemle bir
mamul 33,4 sn de iiretilmekte ve saatte 107,78 adet tiretilmektedir. Firma bir saatte 31 adet

fazla iirtin ¢ikarmugtir.
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Geleneksel sistemle rozet iiretimi yapan kalip bazindaki maliyeti toplam 582,491 YTL iken
yeni tasarlanan birlesik kalibin maliyeti 370,814 YTL olarak hesaplandi. Firmanin kar1
kalip bazinda 211,677 YTL oldu. Ayn1 zamanda bir saatte {iretilen parca sayisinda da
iyilesme olmus oldu. Hali hazirdaki sistemde bir rozet iiretiminde kesme ve ¢ekme igin
toplamda 60,14 sn gerekli. Buda saatte 59,86 adet {iriin yapmaktadir. Yeni tasarlanan
sistemle bir mamul 23 sn de iiretilmekte ve saatte 156,521 adet tiretilmektedir. Firma bir

saatte 96 adet fazla {iriin ¢ikarmistir.

Kesilme yiizeyleri acisindan bakildiginda da rulo kesim ytlizeyleri giyotin kesimine nazaran
daha tahribatsiz ve diizgiin oldugu anlasilmaktadir. Giyotin kesiminde baskinin
ayarlanamamasi bilyiik bir problemdir. Rulo kesiminde baski malzeme cinsine bagli olarak
ayarlandigindan daha sa¢ metal kalip islemlerinde kullanima daha uygun oldugu

mikroskop altinda ¢ekilen fotograflardan da anlagilmaktadir.

Bu veriler 15181inda hepsi gosteriyor ki iyilestirilen islem planlamasi bagarili ve firma igin
hem kisa vade de hem de uzun vade de ¢ok biiyiik kazanclar saglamaktadir. Otomasyon
sistemi sadece baglandigi pres de kullanilsa bile farkli isler i¢in yinede ihtiya¢ duyuldugu
ortaya koyulmustur.
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EK ACIKLAMALAR A

TASARLANAN BIRLESIK PUL KESME KALIBI
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16 TOPLAM PARCA SAYISI
8 Silindirik Bagh Civata M12*65 9 TS 1020/10 | 8.8 HAZIR
1 Kalip Bas1 8 01-08 Ck 45
1 Delme Zimbasi 7 01-07 1.2379
1 Kesme Zimbasi 6 01-06 1.2379
1 Kalip (Matris) 5 01-05 1.2379
1 Kalip Alt Plakasi 4 01-04 Ck 45
1 Klavuz Plakasi 3 01-03 Ck 45
1 Zimba Plakasi 2 01-02 Ck 45
1 Kalip Ust Plakasi 1 01-01 Ck 45
SAY] PARCA ADI ggNTAJ E%SIM GEREC | ACIKLAMA
OLCEK CIZEN Ogr. Gor. Fatih BABA TARIH Zonguldak Karaelmas Universitesi
KONTROL Karabiik Teknik Egitim Fakiiltesi
I/l | EK ACIKLAMALAR A. TASARLANAN BIiRLESIiK | RESIM-NO
PUL KALIBI OKUL NO

Sekil A.1 Tasarlanan birlesik pul kalib1
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EK ACIKLAMALAR B

TASARLANAN BIRLESIK ROZET CEKME KALIBI
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17 TOPLAM PARCA SAYISI
1 Alt1 Kose Bagli Civata M16%45 10 TS 1021/1 8.8 HAZIR
8 Silindirik Bagli Civata M12*65 9 TS 1020/10 | 8.8 HAZIR
1 Kalip Basi 8 01-08 Ck 45
1 Kesme - Cekme Zimbasi 7 01-07 1.2379
1 Cekme Zimbasi 6 01-06 1.2379
1 Kalip (Matris) 5 01-05 1.2379
1 Kalip Alt Plakasi 4 01-04 Ck 45
1 Klavuz Plakasi 3 01-03 Ck 45
1 Zimba Plakas1 2 01-02 Ck 45
1 Kalip Ust Plakast 1 01-01 Ck 45
SAYI PARCA ADI II\\I/I(())NTAJ I;I%SIM GEREC | ACIKLAMA
Ogr. Gor. Fatih BABA TARIH Zonguldak Karaelmas Universitesi

OLCEKCIZEN

1/1

KONTROL

Karabiik Teknik Egitim Fakiiltesi

ROZET KALIBI

EK ACIKLAMALAR B. TASARLANAN BiRLESIK

RESIM-NO

OKUL NO

Sekil B.1 Tasarlanan birlesik rozet kalib1
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EK ACIKLAMALAR C

TASARLANAN BiRLESiK BORU KAPAGI CEKME KALIBI
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17 TOPLAM PARCA SAYISI
1 Alt1 Kose Bagh Civata M16*45 10 TS 1021/1 8.8 HAZIR
8 Silindirik Bagli Civata M12*65 9 TS 1020/10 | 8.8 HAZIR
1 Kalip Bas1 8 01-08 Ck 45
1 Kesme - Cekme Zimbasi 7 01-07 1.2379
1 Cekme Zimbast 6 01-06 1.2379
1 Kalip (Matris) 5 01-05 1.2379
1 Kalip Alt Plakast 4 01-04 Ck 45
1 Klavuz Plakasi 3 01-03 Ck 45
1 Zimba Plakasi 2 01-02 Ck 45
1 Kalip Ust Plakasi 1 01-01 Ck 45
SAYI PARCA ADI I\N/IgNTAJ EEOSIM GEREC | ACIKLAMA
Ogr. Gér. Fatih BABA TARIH Zonguldak Karaelmas Universitesi

OLCEK CIZEN

1/1

KONTROL

Karabiik Teknik Egitim Fakiiltesi

BORU KAPAGI KALIBI

EK ACIKLAMALAR C. TASARLANAN BIiRLESIK

RESIM-NO

OKUL NO

Sekil C.1 Tasarlanan birlesik boru kapag: kalib
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