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Oz

Bu calismada, talagli imalat yontemi kullanilarak imal edilen baglanti elemaninin iiretimi, proses verimliligi ve kalite artis1 kriterlerine
dayali tasarim g¢aligmalart yapilmustir. Tasarim kriterlerinde yapilacak revizyonlarla soguk dovme ile sekillendirme yontemi esas
almarak yeni bir tasarim gelistirilmistir. Bu kapsamda, tasarim metodolojisi ve ergonomi konulari incelenmigtir. Tasarim kavramini
olusturan islev—malzeme-sekil ve islem metodu bilesenleri, tasarim kriterleri acgisindan degerlendirilmistir. Ayrica, tasarimda

ergonominin ana kriterleri ile liretim yontemi irdelenmistir. Gelistirilen proses soguk dovme ile iiretilen 6rnek bir iiriin iizerinde
uygulanmig ve sonuglar detayli olarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tasarim, Ergonomi, Soguk Sekillendirme, Dévme.

A Sample Product Design, Production with Cold Forming and The
Role Of The Ergonomics in Design

Abstract

In this study, design studies were carried out based on the production, process efficiency and quality increase criteria of the fastener
manufactured using the machining method. With the revisions to be made in the design criteria, a new design has been developed
based on the cold forming method. In this context, design methodology and ergonomics issues were examined. Function-material-
shape and process method components that make up the design concept are evaluated in terms of design criteria. In addition, the main
criteria of ergonomics in design and production method are examined. The developed process was applied on a sample product
produced by cold forming and the results are given in detail.

Keywords: Design, Ergonomics, Cold Forming, Forming.

* Sorumlu Yazar: alper.baygut@bolt.com.tr

http://dergipark.gov.tr/ejosat 76



http://dergipark.gov.tr/ejosat
mailto:alper.baygut@bolt.com.tr

European Journal of Science and Technology

1. Giris

Tasarim, imal edilebilecek bir iiriinden, yeni bir fikre veya
piyasanin ihtiya¢ duydugu detayli bilgiye doniistiirme islemidir.
Her bir basamak, malzemelerle ilgili iriiniin elde edilmesinde
kullanilacak yontemin belirlenmesi kararini gerektirmektedir.
Genellikle, malzeme tercihi tasarimci tarafindan
belirlenmektedir. Bazen diger bir yol olarak; yeni bir {iriin, var
olan bir gelisim, yeni malzeme tarafindan elde edilmektedir veya
onerilmektedir. Miihendisler i¢in kullanigli malzeme sayisi
40.000 ila 80.000 arasindadir. Her ne kadar standartlagtirma
calismalariyla bu say1 azaltilmaya c¢alisilsa da her gegen giin
kullanilabilir, yeni nesil malzemelerin gelistirilmesi daha fazla
tercih hakki sunmaktadir (Ciltepe, 2010).

Tasarimin hedefi, iiretilmesi amacglanan makine ekipmant
icin, misteri sinir sartlar1 kapsaminda optimum seviyede
calisacak wucuz hammaddeyi se¢mektir. Secim kriterleri
degerlendirildiginde; kullamim yeri ile birlikte ¢alisma
kosullarina bagli olarak Oncelikle sinir sartlart net olarak
bilinmeli ve miisteri istekleri incelenerek prosese en uygun
nitelikleri saglayacak en verimli malzemeyi belirlemek
gerekmektedir (Pala, 2015; Cetin vd., 2020).

Uriiniin kendisi; diizenekler, alt diizenekler ve parcalardan
olusan teknik bir sistem olarak degerlendirilmektedir. Ashby’e
(1999) gore gerekli gorev ¢alismalart bir yontemde
toplanmaktadir. Konuyla ilgili “kedi tanimi”nda oldugu gibi,
sistem (kedi) diizeneklerden (kafa, gdvde, kuyruk, dort bacak
vb.) olugmaktadir. Bu arayis var olan tasarimi analiz etmek igin
yararli bir yol olup, yeni tasarimlarin birlestirilmesinde ve
tasarim siireclerinin cogunda yardimci olamayabilmektedir.

Malzeme se¢imindeki temel amag, tasarimi yapilan iiriiniin
istenilen islevi yerine getirebilmesi igin, belirlenen ¢aligma
sartlart altinda isleyebilen, maliyeti diisiik ve en uzun omiirlii
malzemenin belirlenmesidir. Bu amaca ulasabilmek i¢in tasarim
prosesi asamalarini iyi anlamak onem arz etmektedir. Tasarim
prosesi asamalari ise ihtiyacin belirlenmesi, ihtiyacin net tanimu,
ihtiya¢ hakkinda bilgi toplama, ¢dziim Onerisi belirleme,
tasarimin  gergeklesmesine  yonelik  arastirma,  sistemin
tasarlanmasi, kalite kontrol ve {iriiniin imalatidir. Bu siiregte aktif
olarak rol alan tasarimcinin, ihtiyaci, triinden beklenen
ozellikleri, caligma ve tiretim sartlarini g6z dniinde bulundurarak
en uygun malzemeyi se¢mesi gerekmektedir (Ashby, 1999).

Isteklerin ¢ok yonliiliigii ve karmasikhigi géz Oniinde
bulundurularak tasarimda sistematigi ortaya koyma konusunda,
malzeme, tasarim ve imalat teknikleri ile ilgili faktorlere ve
bunlarin birbiriyle karsilikli etkilesimde olmalarina mutlaka
dikkat edilmelidir. Bunun i¢in tiim malzemelerin kullanim ve
imalat karakteristikleri listeler halinde diizenlenmelidir. Bu
calisma ne kadar temele iner ve kapsamli olursa, yanilma oram
ve sonrasinda diizeltme geregi o dl¢lide azalir (Topbas, 1993).

1.1. islev, Malzeme, Sekil Ve Islem Metodunun
Tasarim Kriterleri A¢isindan Degerlendirilmesi
Bir malzeme ve islemin se¢imi sekil tercihinden ayri

tutulamaz. Sekil kelimesi dis sekli ve gerektiginde, petegimsi
veya hiicreli yapilarda oldugu gibi, i¢ sekli ifade etmesi igin

kullanilmaktadir.  Sekil kazandirma ilk olarak islem
yapilandirmayi, malzeme, tasima, bitirme ve birlestirme
islemlerini  icermektedir. Bu islemlere malzeme dahil
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edilmektedir. Tslev, malzeme,
etkilemektedir (Topbas, 1993).

sekil ve islem birbirini

1.2. Tasarimda Ergonomi

Yunanca ergon (is anlaminda) ve nomos (yasa anlaminda)
kelimelerinden olusan ergonomi sdzciigli; insan mithendisligi,
insan  faktdrii ~ mihendisligi ve iy  bilimi  olarak
nitelendirilmektedir. Ayn1 zamanda ergonomi insan, makine ve
isin birbiriyle uyumunu inceleyen bir bilim dalidir. Ergonominin
bugiine kadar yapilmis bir¢ok tanimi1 bulunmakla birlikte insanin
sagligini koruyarak giivenligini saglamak ve ig verimliligini iist
seviyeye c¢ikaracak uygulamalar biitiini olmasi tim tanimlarin
ortak noktasidir (Uzun vd., 2011; Caliskan vd., 2012).

Ergonomi bilimi; esas olarak is¢inin saglik acisindan
korunmasini saglayarak, olabilecek en az emek ve zorlayici
fiziksel faaliyet ile en yiiksek is verimliligini hedeflemektedir.
Imalat sanayisinde bulunan baz1 hatlardaki (montaj vb.)
ergonomi ¢aligmalarinin  6n sirada gelen temel amaci,
calisanlarin is yapis sirasinda maruz kalacaklar1 gerilmelere
neden olacak durus pozisyonlarini ortadan kaldiracak
diizenlemeleri yapmaktir (Giiner vd., 2011; Sagiroglu vd., 2015).

Is yerlerinde, ¢alisan insanlardan gerceklestirilmesi istenilen
islerle, insanin temel birtakim 6zellikleri arasinda uyum olmasi
gerekmektedir. Ergonomi, insanlarin fiziksel, psikolojik
Ozelliklerini  ve  kapasitelerini g6z  Oniine  alarak,
organizasyondaki verimliligi artirmaya ve insan-makine-gevre
uyumunun temel prensiplerini ortaya koymaya c¢alisan ve insanin
giivenli, saglikli, konforlu kosullar iginde olmasi igin ¢6ziim
tiretilmesine katkida bulunan bir disiplindir. Ergonomi alaninda
en ¢ok calisilan konular; metot ve teknikler, insan
karakteristikleri, i tasarimi ve organizasyon, saglik ve giivenlik,
igyeri ve ekipman tasarimidir.

OSHA’ ya gore (Is Giivenligi ve Saghg Idaresi) ergonomiyi
basit bir is calismasi olarak tanimlayabiliriz. Daha acik bir
ifadeyle, ergonominin, igin ¢alisana uymast igin fiziksel olarak
zorlamak yerine, isi ¢alisana uyacak sekilde tasarlama bilimi
oldugu belirtilmistir. Gorevlerin, ¢alisma alanlarinin, araglarin ve
ekipmanlarin ¢aliganlara uyarlanmasi, bir ¢alisanin viicudundaki
fiziksel stresi azaltmaya yardimci olabilir ve kas-iskelet sistemi
bozukluklarim1  ortadan kaldirabilir.  Ergonomi; psikoloji,
biyomekanik, fizyoloji, kinesiyoloji, endiistriyel hijyen ve
antropometri gibi pek ¢ok bilimsel disiplinden yararlanmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Tasarim1 yapilacak {irlin degerlendirildiginde, birtakim
firsatlar karsimiza c¢ikmaktadir. Otomotiv sektoriinde koltuk
parcas1 olarak kullanilan iriin, talagh imalat yontemi ile
iretilmekte olup, firma tarafindan sinirli adetlerde tedarik
edilmektedir. Talash imalat ile proses hizi arttirilamamakta ve
iriiniin sabit sayida iiretimi gerceklesmektedir. Prosesteki
herhangi bir aksakliktan kaynakli {iretim durmasi ile parca
tedarik edilememesi, kullaniciyr zor durumda birakmaktadir.
Talagh imalat prosesi; yiiksek maliyetli, liretim hiz1 yavag ve
iriin lizerinde istenmeyen yapilarin olugmasi gibi sebepler
bakimindan dezavantajli bir yontemdir. Ayrica iiretimde kalite
strekliligi de saglanamamaktadir. Bu  olumsuzluklarin
giderilmesinde kullanilabilecek firsatlar degerlendirildiginde;
soguk dovme destekli iiriin tasarimi, fayda-maliyet agisindan
miisteriyi kuvvetlendirecek en onemli girdi olacaktir. Soguk
dovme ile, tamami talagh imalatla {iretilen parcanin daha verimli
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ve uygun maliyetlerle iiretilebilme firsat1 yakalanmustir. Uretim
hizi, iriin yiizey Ozellikleri ve diisiik maliyet calismanin
gerceklestirilmesinde itici gli¢ unsurlar1 olmustur.

2.1. Sekil Verme Yontemleri

Tasarim kriterleri degerlendirildiginde, calisma
kapsamindaki iiriiniin simiilasyon destekli olarak; talash imalat,
soguk dovme, 1lik dovme, sicak dovme olmak tizere dort farkls
iiretim yontemi ile iiretilebilmesi miimkiindiir.

Talagh Imalat (talash iiretim); malzemeyi o6zel takimlar
kullanarak yiizeyinden talas kaldirilmasinin saglanmasi ile son
sekline getirilmesine verilen prosesin adidir. Bu proses ile ylizey
ozellikleri, parca kademeleri, kademe kesitleri ve Ol¢iilerinin
tezgah giicii ile kesici takim kullanilarak talas kaldirma suretiyle
sekil verebilme iglemidir (Celik, 20019).

Doévmede, ilk olarak basit bir par¢a (6rnegin kiitiik),
istenilen son sekli elde etmek igin iki takim (veya iki kalip)
arasinda plastik olarak deformasyona ugratilir. Boylece, bir
par¢anin basit geometrisi, istenilen sekle sahip olan takimlar
vasitastyla karmagik geometriye doniistiiriiliir ve takim/malzeme
arayliziiyle deforme olan malzemeye basing uygulanir. Dévme
isleminde, bir metalin doviilerek kirilmadan veya catlamadan
sekil degistirebilme kabiliyeti doviilebilirlik olarak ifade
edilmektedir. Diigiik kuvvetlerle ¢atlamadan doviilerek
sekillendirilebilen malzemeler i¢in “doviilebilirligi iyi” kavrami
kullanilir. Déviilebilirligin 6l¢lilmesi amaciyla ¢ekme, basma,
burulma gibi testlerden yararlanilmaktadir. Doévme islemi,
temelde bir plastik sekil verme islemi oldugu i¢in, metal akis
yoni, deformasyonun biiyikligl, siirtinme ve sicaklik is
pargalarin ozelliklerini bityiik ol¢tide etkilemektedir (Altan vd.,
2005; Capan, 2003; Bagsdemir vd.; 2018).

Malzeme kaybinin minimize edilerek hammadde
tasarrufunun saglanmasi, proses siiresinin kisa olmasi, ylizey
kalitesinin yiiksek olmast ve dar tolerans araliklariyla {iretimin
saglanabilmesi soguk dévme yoOnteminin en dnemli avantajlar
arasinda  sayilmaktadir (Misirli, 2006). Ornegin, 1 kg
hammaddeden talagh imalat yontemi kullanilarak elde edilen bir
is parcasi, sicak dovme yontemi kullanilarak 800-900 gr
hammaddeden imal edilirken bu deger soguk dévme yontemi
kullanildiginda 350-400 gr’a kadar diigebilmektedir. Bahsedilen
bu oranlarlar par¢anin Olgiilerine bagli olarak degiskenlik
gosterebilmektedir. Diger bir yandan, soguk dévme yontemiyle
imal edilen bir parca, talagh imalat yontemiyle kiyaslandiginda,
islem siiresi bakimindan %70-80 oranlarinda  avantaj
saglamaktadir. Sagladigi bu avantajlar g6z Oniine alindiginda
soguk dovme yontemi birgok uygulama alani igin tercih sebebi
olmaktadir (Altan vd.,2005; Capan, 2003; Basdemir vd.,2018;
Misirli, 2006; Dieter, 1961).

2.2. Tasarimda Kullanilan Bilgi Teknolojileri ve
Soguk Dovmede Simiilasyon Uygulamalar

Gilintimiizde, genis bir kullanim alanina sahip olan ve
siirekli olarak gelisim gosteren sonlu elemanlar analizi araglari,
secilmis bir prosesin ger¢ek makinede deneme yanilma yontemi
ile yapilmasi yerine bilgisayar ortaminda gercege yakin oranda
gerceklestirilmesine olanak vermektedir. Sonlu elemanlar analizi
kullanilarak ~ yapilan  caligmalar  sayesinde  endiistriyel
uygulamalarda maliyet kazanci ve kalite artis1 saglanmaktadir.
Simiilasyonlar sayesinde liretim ve Oncesi gergeklestirilen tiim
ara prosesler i¢in performans, sekil alabilirlik ve on
degerlendirme i¢in bircok bilgi elde edilmektedir. Bugiin,
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endiistriyel caligmalarda yogun olarak kullanilan simulasyon
uygulamalar1 akademik bilgi iiretmede de yaygin ve etkin
sekilde kullanilmaktadir.

2.3. Hammadde Secimi

Hammaddeler dovme prosesine uygun olarak, tasarim
kriterleri  kapsaminda  secilmelidir. ~ Tasarim  alternatifi
malzemeler Tablo 1'de goriildiigii sekilde secilmelidir.

Tablo 1. Dévme Isleminde Malzeme Se¢me Kriterleri
(Sheljaskov, 1994)

Sicak Ihk Soguk
is Parc¢asimin
Agll’llgl <60 kg <10 kg <2 kg
C (Karbon)
istenir. Diger Diistik
Celik Simfi Herhangi alasim alasiml
elementleri celikler
<%10
Sekil Herhangi kesit Dénel — simetrik kesit
Yiizey Kalitesi Diisiik Orta Yiiksek
. Tavlama
Aralslemler | Gerekli degil | Gereklidegil | ve fosfat
kaplama
Deformasyon
Basinci Diistik Orta Yiiksek
Enerj .. iy
Maliyeti Yiiksek Orta Diisiik
Toleranslar Bol Yakin En yakin
Takim
Maliyeti En Diisiik Yiiksek Yiiksek

2.4. Uriin Gelistirme

Mevcut {iriin farkl iiretim yontemleri ile iiretilebilmektedir.
Imalatta iiretim platformu gelistirme prosesi kapsaminda Sekil 1°
de goriilen yontemler kullanilabilir.

| ARASTIRMA ve TEKNOLOJI GELISTIRME ‘

— | T~

URETIM PLATFORMU URETIM PLATFORMU

URETIM PLATFORMU (ORETIM PLATFORMU
-A- -B- -c- -D-
TALASLI IMALAT
YONTEMI
(Mecvut Uretim)

SOGUK DOVME
YONTEMI

SICAK DOVME
YONTEMI

ILIK (YARI SICAK)
DOVME YONTEMI

FARKLI YONTEMLER ILE URUN GELISTIRME

Sekil 1. Uretim Yontemleri

78




European Journal of Science and Technology

2.4.1. Uretici — Miisteri Goriismeleri

Tasarim  degerlendirildiginde, iriin  iizerinde bazi
degisiklikler yapilmasi gerektigi sonucuna varilmustir. [lgili
degisiklikler Tablo 2’ de agiklanmistir. Miisteri kurulusun satin
alma, kalite, ftretim politikalarina gore degerlendirmeler
yapilmis, tiriinden beklenen gereklilikler belirlenmis ve ig-zaman
planlar1 ortaya konulmustur.

Rekabet stratejisine gore, miisteri odakli yaklasim ve
maliyet liderligi 6n plandadir. Bu ¢alismada da miisteri igin 6zel
bir {irlin tasarlanmigti. Bu {irlinlin ayn1 zamanda fiyat
bakimindan ilgili pazarda rekabet¢i niteliginin olmasi goz
oniinde bulundurulmustur.

Miisteri ile iiriin 6zelinde karsilikli gdriismeler saglanarak
irin gereklilikleri ile miisteri ihtiyaglar1 belirlenmistir. Bu
gereklilik ve ihtiyaglarin baginda iiriine ait mekanik, metalurjik
ozellikler ve birtakim bolgelerdeki kritik dlctimler gelmektedir.
Metalurjik ve mekanik oOzelliklere yonelik yapilan literatiir
arastirmalar1 ile kullanim yerine uygun mukavemet degeri
saglayacak malzeme se¢imi yapilmistir.

Dengeleme metoduna gore ¢aligma, tiriin hattinda degisiklik
icermezken, iretim siirecinde simiilasyon destekli {iretim ile
slire¢ degisikligine sahiptir (Wheelwrighy vd. 1992).

Tablo 2. Miisteri Goriismesi (Gereklilikler — Ihtiyaglar)

Sorular Miisteri Gereklilikleri — Thtiyaglar Yorumlanmus Ihtiyaclar
Istenen hammadde talasli imalat
proesine uygundur. Soguk ddvme

Hammadde 11SMnPb36 olmalidir.
1 ofmatidt prosesi igin 20MnB4 hammadde
kullanilmas1 uygun olacaktir.
. 20MnB4 hammadde kullanildiginda
Kopma Mukavemeti en az .
Mukavemet ) Kopma mukavemeti en az 580
350 N/mm?# olmalidir. )
N/mm? olacaktir.
Kafa Formu Dairesel Olmalidur.
atrese _ At Kafa kismi soguk dovme ile
Kafa Kanal - Tirnak Parganin takildig: yerde hareket olusturulmak  istenmektedir.  Iki

etmemesi i¢in Kafa bdlgesinde kanal

Formu tirnakli dairesel yapi olusturulabilir.
olmalidir.
Kafa Capt @30 +-0,2 mm olmaldr. Soguk dovme ile istenilen ¢apta
Dis Cap 19 -0,1 mm olmalidir. iretilebilir.
I¢c delik delme ve i¢c dis olusturma
L islemi talagli imalat destegi il
I¢ Dig Formu 7/16 - 20 UNF Formunda olmalidur. el talagl - lmaa esteEl 1@

yapilacagindan, istenilen 6zelliklerde
olusturulabilir.

Ergonomik Durum

Montaj Kolaylig1

Iki tirnakli dairesel yapi sayesinde
montaj kolaylig1 saglanacaktir.

Yillik Thtiyag

500.000 adet/y1l ihtiyag vardir.

Talagli imalat destekli soguk dovme
prosesi ile
500.000 adet/y1l tiretim saglanabilir.

Uriin bir y1ldan sonra yillik 1.000.000
adet olarak 5 y1l boyunca tedarik

Proje genel ihtiyaci
edilecektir.

1.000.000 adet/y1l {iretim
imalat destekli kargilanabilir.

talagh

Birim Fiyat

Hedef fiyat 6,5 TL dir.

Yigin iiretimde hedef fiyatin altinda
fiyat verilebilir.

Kalite Belgesi

Tedarik¢inin IATF 16949 kalite
belgesine sahip olmas1 gereklidir.

IATF 16949 kalite belgesi mevcuttur.

Yapilan goriismeler neticesinde miisteri gerekliliklerinin
soguk dovme ve talash imalat destegi ile elde edilebilecegi
goriilmektedir.

e-ISSN: 2148-2683
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2.4.2. Miisteri Sikayetleri goriismesi sirasinda miisteri sikayetleri de degerlendirilmis ve bu
Tablo 3’ de verilen degerlendirme neticesinde tasarim faaliyetleri

Firsatlar degerlendirildiginde hem firma hem de miisteri i¢in
planlanmustir.

bazi firsatlarin oldugu goriilmiistiir. Kazan — kazan cercevesinde
iki tarafinda kazanimimin olmasi Ongoriilmiistiir. Misteri

Tablo 3. Miisteri Sikayetleri Tablosu

Mevcut Uriindeki Miisteri Sikayetleri Yeni Tasarim ile Gelistirilecek Ozellikler
Kullanim yerinde istenen kuvvetten daha diigiik Dovme hammaddesi ile mukavemet artisi
kuvvette kopma olmasi saglanacak.

Kullanim yerinden, yuvasindan ¢ikmasi Kafa bolgesinde 6zel tirnak tasarlanacak

Uygun gorilirse i¢ dis Metrik standardinda

f¢ dis k 16-2 F dis olmast. I
¢ dis kasminin 7/16 —20 UNF dis olmas1. Ige iiretilecek. Metrik standardinda civata tedarigi daha

irecek civatanin tedariginin zor olmasi
& & kolay olacaktir.

. . Soguk do il i kalitesi iyil Kktir.
Yiizeyde talagli imalat izlerinin olmast (.).gu _Ovme ,1 ,e yuzey  Kalllest 1ylesecekdr
Yiizeyde isleme izi olmayacaktir.

Istenilen miktarda {iretim yapilamamasi, iiretim Soguk dévme ile birim zamanda tiretim adedi ¢ok
hizinin diisiik olmasi daha yiiksektir.

- . Soguk d6 ile y1gmn Uretim olacag: i¢in hedef
Uriin fiyatinin hedef fiyat tizerinde olmasi ogtk dovilie e yigin uretim ofacagl 1¢in hece
fiyat yakalanacaktir.

Soguk dovme prosesinde Olcii toleransi diger
Kafa girintisinde 6l¢ii tutmamasi proseslere  gore Kafa  bolgesinde  tirnak
olusturularak hassas 6l¢ii elde edilecektir.

Montaj hattina gelen pargalardan bir kisminin i¢ dis
6zelliklerinin (dis formu uygunsuzlugu, dis
kiriklari, diste capak vb. hatalar) uygun olmamasi

Ic dis olusturulduktan sonra mastar kontrolii
yapilacaktir.

%100 se¢me makinasi ile tim 6lgiisel kontroller

Mevcut tedarik¢inin %100 segme yapamamasi yapilacaktrr

2.4.3.Gorev Tanimlart Calismast birincil pazar, ikincil pazar, varsayimlar ve paydaslar agiklanarak

S . . ongoriiler listelenmistir.
Mevcut tasarima gore gorev tanimlari ¢izelgesi hazirlanmis ve & 3

Tablo 4 ‘de gosterilmistir. Tablo incelendiginde; kilit is hedefleri,

Tablo 4. Tasarim ve Gorev Tanimlart

Gérev Tamimi : Tamamu Talasli imalat Yéntemiyle Uretilen Baglanti Elemaninin Soguk Dévme Prosesi
fle Uretilebilmesi igin Simulasyon Destekli Uriin Tasarimi

Proje ile birlikte talasli imalat yontemi kullanilarak iretilen emniyet kemeri
baglant1 burglarina ait {iretim siirecinin, iiretim verimliligi ve kalite artisina dayal
soguk sekillendirme esasli olarak yeniden tasarlanmasi hedeflenmektedir. Kalip
tasarimi ve proses simiilasyonu ile gercek liretime ge¢gmeden Once tasarim
Uriin Aciklamas1  dogrulama veya dizayn iyilestirme esasli Tasarim faaliyetleri sonucunda yeni bir
tiretim stireci elde edilmis olacaktir. Tasarim projesinde, soguk dévme prosesi ile
iretimi gerceklestirilecek prototip emniyet kemeri baglanti parcalarini; soguk
sekillendirme yontemi ve simiilasyon uygulamalarini birlestirerek; proses tasarim,
iriin tasarimi ve gelistirmesi, {liretim yontemi revizyonu - maliyet diistirme
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asamalarint  i¢ine alan bir proje ¢evrimi ile Tasarim ¢aligmalari
gerceklestirilecektir.

**Tasarim Oncesi yapilan miihendislik hesaplarinda ve is etiitlerinde benzer
driinler igin talagh imalat yerine soguk dovme ile {iretime baslandiginda;
hammadde kullaniminda %50 avantaj ve iiretim hizinda ise %75 oraninda artis
olacag1 6n goriilmiistiir.

**Diger taraftan Uriin 6zellikleri acisindan da soguk dovme ile sekillendirme
sirasinda cold work veya work hardening sirasinda mikroyapisal degisimler
(deformasyon yoniindeki malzeme akisi) sayesinde talagli imalata gore daha

Kilit Is Hedefleri mukavemetli iiriin elde edilmesi hedeflenmektedir.
**Soguk Dovme yontemi ile su anda ve gelecek donemde miisteri ihtiyaglarinin
adet olarak karsilanabilmesi.
**Kafa formunun &zel tasarim yapilmasi ile {irliniin kullamildigi yerden
¢ikmamasini saglamasi
**Soguk dovme yontemi ile yigin {iretim gerceklesecegi i¢in hedef fiyatin
tutturulmasi.

Birincil Pazar Otomotiv Ana Yan Sanayi Koltuk Firmalar1 (Yurti¢i ve Yurtdist)

Koltuk Ureten Diger Yurtici ve Yurtdis1 Firmalar
ikincil Pazar (Otobiis, Kamyon, Tir, Minibiis, Forklift, Golf Araci, Motorsiklet, Is Makinalari,

Traktor vb)

**Uretim yontemi gelistirilmesi

**Yiiksek Mukavemet

**Uretim hizindaki artis

**Maliyet lyilestirme
Varsayimlar **Kolay Montaj

**[g plam kolaylig1

**Kanban Sistemini uygulama kolayligi

**Yalin tiretim yapilabilirligi

**Ergonomi uygulamalari

**Koltuk tireten firmalar
Paydaslar **Son kullanicilar
**Qtomotiv ana sanayi

2.4 4.Intiyac Olgiit Analizi ve Calismast

Tasarima Ozel ihtiya¢ - 06l¢iit analizi yapildiginda, tasarim Ihtiyaclara ait 6lgiimlerin degerlendirilmeleri yapilmis, tasarim,
asamasinda Uriin iizerinde dikkat edilmesi gereken bolgeler  {iretim ve ergonomiye ait kriterler belirlenmistir.
Tablo 5 “‘de gosterildigi gibi tespit edilmis ve degerlendirilmistir.

Tablo 5.7htiya¢ Olgiit Analizi

1 Mukavemet +
2 Yiizey Ozellikleri +
3 Kafa Capi + + + + +
4  Kafa Tirnak Sayisi + + + + +
5  Kafa Kalinlig + + + +
6 Kafa Alt1 Kademe 4 + R R N
Capt
Kafa Alt1 Kademe
7 NPTIoN + + + +
Genisligi
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8  Uriin Cap1 + + +
9 Segman Kanal + + +
Cap1
10 Semgn. E{anal + + +
Genisligi
Seman Kanal1 Alt
1 Ug Mesafesi * * *
12  ic Dis Ozellikleri + + +
13 I¢ Dis Derinligi + + +
14 EN ISO 19263 e +
gore Analiz
15 DIN Norrplarma +
gore Analiz
16  Uretim Adedi +
17  Uriin Hedef Fiyat: +
Kanban Sistemine
+
18 Uygun Paket *
Se¢me
19 Operasyonunda + +
Parca Hareketi
20 Mggta] Bolgesine +
Erisim
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2.4.5. Uriin Maliyet ve Verimlilik Calismast
Kullanilan iiriin 6zellikleri ve yeni tasarim ozellikleri fayda
— maliyet degerlendirilmesi Tablo 6’da yapilmistir.
Tablo 6.Maliyet Verimlilik Analizi
Mevcut Durum Ongoriilen Durum Ongoriilen Soguk
Aciklama . . . . .
(Talagh Imalat) (Soguk D6vme) Dovme Avantaji
Agirhk Briit — 330 gr Briit — 150 gr Yaklagik %55
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Yaklagik %18
i 6,5 TL/Ad 55 TL/Ad .
Satis Fiyat (Hedef Fiyat 6 TL)
50 adet / dk — soguk
dovme
Uretim Hizi 1 adet / dk Yaklasik %600

6 adet / dk — Talash

Imalat Isleme

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Alternatif Uretim Yontemlerinin
Degerlendirilmesi

Metal malzeme sekillendirme yontemleri incelendiginde;
talagh imalat, sicak dévme ve soguk dovme yoOntemlerinin
oldugu goriilmiistiir.

Calismadaki parga yapisi incelendiginde; i¢ delik delme, i¢
dis ¢cekme ve segman kanali islemleri hangi yontem ile iiretim
olursa olsun talasli imalat ile islenmelidir. Calisma kapsaminda
talasli imalat destekli en verimli prosesin se¢imi yapilmistir.

Alternatif {iretim yoOntemlerinden biri de soguk dovme
yontemidir. Soguk dovme yontemi; alternatif {iretim proseslerine
gore mekanik ve yiizey performanslarinin geligsmis olmasi, birim
zamanda elde edilen parca sayisinin yiiksek olmasi, prosesin oda
sicakliginda uygulanabilmesi, proseste malzeme yiizeyinde tufal
gibi istenmeyen yapilarin meydana gelmemesi, nihai {iriin
tizerindeki Ol¢ii toleranslariin istenen toleranslar kapsaminda
diisiik degerlerde olmasi gibi avantajlarindan dolayr karmasik
sekilli parcalarinin tretilebilmesi i¢in kullanilan bir yontemdir.
Ayrica, bu yontem ile malzeme tasarrufunun saglanmasi ve
islem siiresinin kisalmasi da, ilgili yontemin tercih edilmesinde
rol oynamaktadir.

Talagli imalat yOnteminde ise tamamen dolu ¢elik
malzemeden hacim azaltma yontemi ile iiretimde; hammadde ve
takim ucu sarfiyatindaki artis ve birim zamandaki imalat
sayisindaki diisiislin liretim maliyetlerine olan olumsuz etkisi ile
malzemenin mukavemetinde yaratacagi muhtemel zayiflik,
teknik Ozellikleri - performans kriterlerine de olumsuz etkileri
bulunmaktadir.

Soguk deformasyondaki malzeme akig ¢izgilerinin yarattigi
mukavemet ve siireklilik, talagli imalatta gergeklesmemektedir.
Daha az hammadde kullanilarak  net-sekilli  {iretim
gerceklestirilebilen soguk  deformasyonla sekillendirmenin
yarattig1, iiretim hizi, hammadde sarfiyati, mukavemet artis1 gibi
iiriiniin hem maliyetine hem de performansina etki eden faktorler

ile  yeniden tasarlanmast bu g¢alisma  kapsaminda
degerlendirilmistir.
Parga  geometrisi,  Uretim  adedi, = hammaddenin

bulunabilirligi gibi 6zellikler degerlendirildiginde is pargasinin
iiretilebilir olup olmadig: kararina varilmaktadir.

Calisma kapsaminda degerlendirilecek olan 6zel baglanti
elemani iiretimi soguk dovme ile gerceklestirildiginde, karsimiza
tasarim asamasinda degerlendirilmesi gereken birtakim unsurlar
¢ikmaktadir. Sonug olarak alternatifler arasinda degerlendirme
yapildiginda Tablo 7 ’de gorildiigii gibi “Konsept Tiirler
Cizelgesi” olusturulmustur.
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Tablo 7.Konsept Tiirler Cizelgesi

TASARIM — KONSEPT TURLERIi

Ik
. . Talagli  Sicak (Yar1 Soguk
Segme Kriterleri Imalat Dévme  Sicak) Dévme
Dovme
Hammadde
e + + + +
Bulunabilirlik
Hammadde Sekil
0 + + +
Verme Kolayligi
Isl
§"em Sonr’asn?da 0 i 0 +
Yiizey Kalitesi
Isl i
"§ eI.n Hiz1 (Dakikada i 0 0 +
iiretilen parca sayist)
Islem Maliyeti - - - +
Birim Zamanda
. .o - 0 0 +
Uretilen Uriin Sayisi
U .
retlmde' Olusan i 0 0 +
Capak Miktart
Uretim Toleranslari 0 - - +
Kalitesel Siireklilik 0 - - +
Parg¢a Birim Fiyati - 0 0 +
[k Yatirrm Maliyeti 0 - - 0
Tedarik¢i Yonetimi - - - +
ARTILARI 1 2 2 11
ESITLIKLERI 5 4 5 1
EKSILERI 6 6 5 0
. . NET -5 -4 -3 1
DEGERLENDIRME

Tablo 7 degerlendirildiginde tasarimi yapilan iriinii en
uygun iretim yonteminin soguk dovme oldugu goriilmektedir.
Bu sayede hammadde tasarrufunun saglanabilecegi, {iretim
kaynakli sorunlarin minimize edilebilecegi, yatirim maliyetleri
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diisik yeni bir prosesin olusturulabilecegi, birim zamanda
iiretilen iirtin adedinin arttirtlabilecegi 6ngoriilmiistiir.

3.2. Tasarim Calismalari

Baglanti elemanlarinin  soguk doévme ile iretiminde
kullanilan  kaliplarin =~ dmriiniin  tahmin edilmesi retim
maliyetlerinin gergekei bir sekilde belirlenmesinde 6nemli bir
etkendir. Ozellikle daha énce soguk dovme ile iiretilmemis veya
iretimi tecriibe edilmemis parcalarin kalip Omiirlerinin
tecriilbeye dayali tahmin yontemiyle belirlenmesi oldukca zordur.

Metal sekillendirme 6zellikle soguk dévme prosesinde en
yliksek girdi maliyetlerinin  basinda kalip maliyetleri
gelmektedir.  Simiilasyon uygulamalar1  gercek  {iretime
gecilmeden Once; kalip Omiirleri tahmini, kalip Omiirlerinin
arttirilmast ve buna gore kaliplarin gergek¢i maliyetlendirme
¢aligmalarinda ipucu verecek ongoriisel ve ¢oziim odakli bir arag
olarak kullanilmaktadir.

Ayrica tasarim  asamasinda  kullanilan  simiilasyon
uygulamalari; kaliplara gelen yiik miktari, yiik bolgesi, kalitesel
stireklilik gibi maliyete etki eden diger faktorlerinde analiz
edilmesine imkan vermektedir.

Yapilan 6n ¢aligmalar, arastirmalar, toplantilar neticesinde
iiriin ve proses tasarimi Sekil 2° deki gibi tamamlanmis; prototip
iiriin tiretimi Sekil 3 ‘deki gibi gerceklestirilmistir.

Sekil 2. Simulasyon Destekli Tasarim Calismalari
(Simufact.Forming)

Sayisal simiilasyon programlarindan faydalanilarak, sanal
simiile ortamda gergeklestirilen 6n simiilasyon caligmalarinin
ardindan c¢aligma konusu olan {riiniin soguk dévme yontemiyle
iretilebilirligi dogrulanmustir. Sanal-simiile ortamda
gerceklestirilen bu deneme islemleri sayesinde ilgili parganin
herhangi bir liretim kaynakli problem (¢atlama, kirilma, yirtilma)
meydana gelmeden soguk dévme yontemiyle imal edilebilecegi
tespit edilmistir.
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Sekil 3.Prototip Uriin

3.3. Ergonomi Calismalar:

Bu kapsamda tasarlanmig {irline ait {iretim sonrasi
proseslerden %100 se¢me ve paketleme operasyonlart igin
ergonomi ¢aligmalar1 yapilmustir.

Pargalar kontrol sirasinda uygun (OK) ve uygun olmayan
(NOK) seklinde iki gruba ayrilmaktadir. Sekil 4’te goriildiigi
gibi kontrol sonrasi pargalar operatoriin ¢aligma seklini (viicut
ergonomisini) bozmayacak sekildedir.

Sekil 4.Se¢me Operasyonu

Calismanin  gergeklestirilmesi ~ sirasinda  ergonomik
kosullarin g6z 6niine alindigi bir sistematik belirlenmistir. Bu
kapsamda, proses tasarlanirken, par¢a se¢me talimatinin goz
hizasinda, kontrol ekipmanlarinin el hizasinda ve uygun - uygun
olmayan parga kutusunun fiziksel ergonomi kapsaminda
olmasina dikkat edilmistir.

Ayn1 zamanda fiziksel ve orgiitsel ergonomi kriterleri de
gozden gegirilerek uygun ¢aligma ortamu tasarlanmistir. Calisma
ortam1 ergonomi kriterleri kapsaminda; isiklandirilmis, oturma
(sandalye) sistemi iyilestirilmis, uygun-red parca kasalari
taginabilir sekilde ufaltilmis, dinlenme saatleri planlanmuistir.

Tasima (sevkiyat) kolayligi bakimdan parcalar Sekil 5 ‘de
gosterildigi gibi ufak kasalara konularak kullanicidaki montaj
sirasinda  fiziksel ergonomi gereklilikleri (istasyonlar arasi
tasima operasyonu, par¢anin — kasanin kaldirilma operasyonu,
kasadan parga alma operasyonu, parcanin ana iskelete
montajlanma operasyonu vb.) saglanmistir.
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Sekil 5. Tasima Operasyonu

4. Sonug¢

Yapilan ergonomi calismasi neticesinde asagidaki sonuclar
elde edilmistir. Buna gore,

a)Talagh imalata alternatif olacak sekilde yeni bir proses
tasarimi  gergeklestirilmisti. Bu yontem ¢elik malzemenin
plastik sekil alabilirlik 6zelliginden faydalanan soguk dovme
prosesidir.

b)Soguk Doévme tekniginin avantaji, Metalin plastik sekil
alabilirlik 6zelligi kullanildig i¢in, proseslerde talag olusmaz bu
sayede hammadde girdisi azalmis olur. Talagh imalat ile {iretilen
mamul i¢in kullanilan hammadde ortalama 330 gr iken soguk
dovme tasariminda kullanilmasi hedeflenen hammadde ortalama
150 g’dir. Soguk dovme ile kullanilan hammadde de yaklasik
%55 tasarruf anlamina gelmektedir.

¢)Tamam Talagh Imalat ile iiretilen {iriiniin {iretim hiz1 1
adet/dk iken soguk dévme prosesi + talagl imalat ile ortalama 6
adet/dk olmasi Ongoriilmistiir. Bu yontem ile %600 oraninda
iretim artis1 on gorilmistiir.

d)Uretim maliyetleri, iiretim artis1 ve islem siiresinin
kisalmas: ile diigmesi ve bu oranin en az %15 olmast 6n
goriilmiistiir.

e)Yillik 500.000 adet/yil (sonraki 5 yil i¢in 1.000.000
adet/y1l) parga ihtiyaci diisliniildiigiinde soguk dévme prosesi ile
ilk y11 90 ton/y1l sonraki bes yil 180 ton/yil hammadde tasarrufu
saglanacaktir.

f)Soguk dovmeye uygun olarak tasarlanmig tirnak formu
sayesinde montaj kolayligi saglanmis, miisterideki montaj
sirasinda olusan kayip zamanlarin dniine gecilerek montaj siiresi
kisaltilmas1 hedeflenmistir.

g)En oOnemli maliyet giderlerinin basinda gelen kalip
maliyeti (bu parga i¢in yaklasik 20.000 $), tasarim agamasinda
simiilasyon uygulamasi kullanilmasi ile gider olarak karsimiza
¢tkmamustir.  Simiilasyon destekli tasarim ile ayrica; kalip
yapilmadan, gergek iiretim i¢in makine, isgilik, elektrik, yag vb.
genel giderler olmadan iiriin tasarimina ait iiriin kriterleri analiz
edilmigtir. Tasarim hatalarinin  6niine geg¢ilmis, hatalardan
kaynakli ongorillemeyen kalip kirilmalari en aza indirilmesi
hedeflenmistir.

h)Ergonomi kapsaminda yapilan iyilestirmeler neticesinde
fiziksel ve Orgiitsel ergonomi sartlar1 gelistirilerek birim
zamanda se¢gme iglemi yapilan parca sayisi artmistir. Ayrica
paketleme, tasima, montaj operasyonlar1 degerlendirildiginde
operatorlerin ¢alisma sartlarinin iyilestigi goriilmiistir. Bu
sayede ara operasyonlarda verimlilik artis1 elde edilmistir.
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