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OZET

Endustride kullanilan Grtinler Gzerinde yer alan degisik delik tiplerinin Gretim islemleri icin, Oretim yontemi
secimi, secilen kesicilere gore islem siralarinin belirlenmesi, islem zamanlarinin ve maliyetlerinin
hesaplanmasini ve elde edilebilecek tim olasi islem ¢esitleri iginden en uygun maliyetli islemi secerek dneren bir
bilgi tabanli sistem gelistirilmistir. Sistem, imal edilecek parcaarin islem slregleri ve maliyetleri hakkinda bilgi
vermekte ve 6zellikle cabuk maliyet tespiti icin kullanilabilmektedir. Bunun yani sira yeterli Uretim bilgisine
sahip olmayan elemanlarin kalifiye olarak yararlaniimalarina kolaylik saglayabilecektir.

Anahtar Kelimeler : Islem planlamasl, Delik islemleri, Bilgi tabanli sistemler
A COST ORIENTED SYSTEM FOR HOLE MAKING PROCESSES

ABSTRACT

A knowledge based system for manufacturing of various hole making processes has been developed. In the
system, selection of machining methods, determination of sequences based on cutting tools for each process,
determination of process time and cost analysis have been conducted. In the procedure, all available processes
have been taken in to account regarding their costs and the most suitable in cost was chosen. The system
generated helps facilitate determination of process time and the costs of features to be manufactured. It is
especially useful for quick cost estimation. In addition to these, the system helps people who are naive in
manufacturing operations so that people could be used for the related manufacturing stages.

Key Words : Process planning, Hole making processes, Knowledge- based systems
1. GIRIS takim yanasma yoni gibi bilgilerin de bulunmasi

islem planlamasinda tasarimci ve imalatglya buyuk
kolayliklar saglamaktadir. Tasarim unsurlarinin

Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) ile Bilgisayar imalat alaninda kullanilmasinin saglanmasi imalat
Destekli fslem Planlamasi (BDIP) biitiinlesmesi icin unsurlarini dogurur. Bunlar tasarim unsurlarinin
tasarim b||g||er|n|n Uretim asarnasn']da imalat |(;|n yOfUmlanmaSl anlamini da ta$|maktad|r

kullanilabilecek sekle donistirilmesi gerekir (Kaya (Gdloglu, 2000).
ve Oztirk, 2000). Bunun icin 6zellikle tasarim

asamasinda unsur kullanimi - yayginlastiniimalidir. BDT ve BDIPyi gelistirmeye yonelik ozellikle
Geleneksel BDT sistemleri kullanilarak tasarlanan prizmatik is parcalari tzerinde bulunan unsurlarin
parcalarin  geometrik model  bilgileri, islem taninip, bu unsurlarin imalatl i¢in  isleme
planlamasi icin yeterli degildir. Bir unsurun veri yontemlerinin secimi, gerekli islem siralarinin tespiti
tabaninda geometrik bilgilerinin yani sira; yiizey gibi  konularin  otomatiklestirildigi ~ calismalar
kalites, bicim ve konum toleranslari, malzeme, bilgisayarlarin~ yayginlasmasiyla  baslamistir
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(Nalbant, 1997). Bu calismaardan Sabourin and
Villeneuve'nin (1994) birlikte yapmis olduklari
calismada, parca analiz yontemine dayall islem
planlamasi yapan bir uzman sistem gelistirmislerdir.
Teknolojik, kinematik ve topolojik gibi Uc¢ cesit
sinirlilik getirilerek parca Uzerindeki unsurlarin daha
gercekci tanimlanmasi ve is pargasinin tezgahta nasil
islenebilecegi ve takim yaklasim ydniintin ne oldugu
hakkinda fikir vermesi saglanmistir.

Feng and Kusiak (1995), yayinlanan
arastirmalarinda Uretimin tasarimla bitinlesik bir
sekilde olmasini bunun i¢in de, tasarim icin imalat
degil imaat icin tasarimin olmasi gerektigini
savunmusglardir. Imalat igin tasarimin ¢ ©nemli
basamag! oldugunu, bunlarin islenebilirlik, maliyet
ve kaliteden olustugunu anlatmiglardir. Imalati
yapllacak olan is parcalarinin Uzerinde tasidiklar
geometrik ozelliklerin yani sira geometrik olmayan
ozellikler de tasidiklarini ve bu o6zdliklerin o is
parcasinin islenecegi tezgah, kesici takim gibi
parcanin disinda olan ama parcayl dogrudan
etkileyen 06zellikler oldugunu belirtmiglerdir. Bu
Ozelliklerin nesneye yonelik programlarla kolayca
ortaya cikarildiklarini da anlatmiglardir.

Kullanicinin girdigi parametre degerleri sistemin
veri tabaninda denetlenir. Ornegin kullanicinin delik
unsuru tanimlanirken delik boyunu islenecek parca
kalinhigi ile kiyaslayip girilen degerin blyuk oldugu
kullaniclya belirtilmekte, ayrica delik capi olarak
belirledigi degeri girdiginde ise yine sistem veri
tabanindan istenen c¢apta kesicinin olup olmadigi
eger yoksa en uygun olanini kullaniciya isaret edip
degisiklik yapmasini  saglamaktadir. Bu da
kullaniclyi az hata yapmaya zorlamaktadir.

Srinivasan and Sheng (1999), Unsur tabanli islem

planlamasi  gelistirmislerdir. Parca Uzerindeki
unsurlar  belirlendikten sonra alternatif imalat
seceneklerine  gore  islem  sirasl meydana

getirilmistir. Bu islemle beraber kullanilacak olan
kesme sivisinin da secimini gerceklestirerek en
uygun kesme degerlerine en yakin degerlerde isleme
saglanmasl anlatiimistir. Butin bu kisittamalardan
sonra parga imalatl yapilacagini ve maliyeti olumlu
bir sekilde etkileyecegi de bahsedilmistir.

Gayretli and Abdalla (1999)' da yaptiklari ¢alismada
es zamanli muhendidik adina gelistirmis olduklari
nesneye yonelik ¢esitli kisittamalarin bulundugu bir
sistem  gelistirmislerdir.  Gelistirilen  sistem
kullanicinin  tamimladigl  unsurlarin geometrik ve
geometrik olamayan Ozelliklerini kendi icerisinde
bulunan kesme sinirhiliklari dahilinde inceleyerek
her unsura bir islem planlamasl yapiimasi seklinde
olup bu olas islemlerin kombinasyonu olarak
tanimlanmaktadir. Burada kesme sinirliliklari islem

kisitlamasi, tezgah kisitlamasi, tolerans ve yizey
kalites kisittamalari dahilinde oldugu bilinmektedir.
Daha sonra bu tanimlanan islem kombinasyonlari
arasindan kullanicinin  getirdigi - sinirhiliklar  da
(isleme siresinin 30 dakikadan az olmasl, isleme
maliyetinin belirli degerden az olmasi.) dikkate
alinarak uygun olan islemlerin secilip, yapilmasi
mimkin olamayan islemlerin elendigi bir sistemdir.

Kaya ve Oztirk'in (2000), yapmis olduklari
caismada BDT ile BDIiP biitinlesmes icin
prizmatik parcalarda unsur tanima, unsur ¢ikarmave
kurgu planlama islemlerini yapan bir sistem
glistirmiglerdir. Sistem yardimiyla prizmatik
parcalar Uzerindeki unsurlarin isleme siraarinin
belirlenmesinde boyut ve geometrik tolerandar ile
geometrik  6ncelik  kriterleri  dikkate alinmistir.
Unsurlar arasindaki dncelikler bulunduktan sonra bu
siralamayl bozmayacak sekilde takim yaklasim
yonleri de dikkate alinarak unsur isleme sirasinin
bulunmasi  igin  Oncelik  matris  yontemini
kullanmiglardir.

Pham and Gologlu (2001), birlikte yaptiklari
calismada Pro Planner olarak isimlendirdikleri bir
bilgi tabanli sistem gélistirmiglerdir. Bu sistem
tasarim ve imalatin es zamanli dustndldp, Grindn
gelismesine yardimci olmak igin tasarlanmistir.
Sistem ile imalat islemlerinin siralanmasi, kesici
takim secimi, takim yanasma yoni, islem siralarinin

Urin  tasarimindaki  yorumu  gibi  bilgilerin
kazaniminda  otomatiklesmeyi saglamiglardir.
Gelistirdikleri sistem, katt model (zerindeki

unsurlarin  kural tabanli sorgulama ve nesneye
yonelik programlama ile taninmasini, bu unsurlarin
Uzerinde tasidiklari geometrik ve geometrik olmayan
bilgileri analiz ederek olasi ima islemlerinin
belirlenmesini, olasi imal islemlerinin kesici takim
kitiphanesinden yararlanilarak islem siralarinin
tespitini ve takim yanasma yonlerinin belirlenmesini
icermektedir. Sistemdeki geri besleme yardimiyla da
imalattan 6nce daha tasarim asamasinda iken hatal
tasarimlarin  erkenden tespit edilerek, hatalarin
duzeltilmesi icin Urdn tasariminda degisiklikler
Onermektedir.

Bahsedilen calismalar islem planlamas Uzerine
yogunlasmustir. Tlgili unsurlar ve bunlarin islenmesi
icin gerekli sayisal degerlerin ve donanimlarin
secilmesini igermektedir. Burada en az onlar kadar
dikkate alinmasi gereken bir nokta da maliyettir.
Unsurlar icin uygun maliyette bir isleme yonteminin
atanmasl, parcanin Uretim maliyetinin
belirlenmesine  etki edecektir. Bu calisma,
bahsedilen calismalarda g6z ardi edilen maliyet
kismini icermekte, maliyet merkezli bir planlama
yapmaktadir.

Mhendisiik Bilimleri Dergis 2004 10 (1) 31-39
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2. GELISTIRILEN SISTEM

Endustride kullanilan degisik delik tipleri icin isleme
yontemi, kesici u¢ ve islem sirasini belirleyen
parcalarin  kisa bir slrede Uretim zamani ve
maliyetlerini hesaplayan bir bilgi tabanli sistem
gelistirilmistir. Sistemde yer aan kesici takim ve
malzeme veri tabanlar ilgili unsurlar icin isleme
yontemlerinin belirlenmesinde kullanilmakta, olusan
muhtemel ¢dzimler icinden en uygun maliyetteki
¢O0zUm Onerilmektedir. Gelistirilen sistemin genel
akis semasl Sekil 1'de verilmistir.

2. 1. Malzeme Belirlenmesi

Kullanici tarafindan sistemin malzeme
veritabanindan  islenmesi  gereken  mazeme
belirlenir. Sistemde bulunan malzeme listesi imalatta

sirekli  kullanilan malzemelerden olusmaktadir.
Tablo 1'de sistemde kullanilan malzemeler
verilmistir.

Tablo 1. Mazemeler

Alagimsiz Celikler 110 HB C<0.25%

Alasimsiz Celikler 150 HB C<0.8 %

Alasimsiz Celikler 250 HB C<1.4 %

Distk Alasimli Celikler 125-225 HB

BASLA

5
Malzeme
islenecek Malzeme Belirlenmesi Veritabani

Takim Tezgahi Kabiliyet ve Mevcut Kesici Takimlara Gore imal Islemi Secimi |

Segilen Unsuru Tanimlayan Bigimsel Parametrelerin Girisi ‘

Biitiin Parametreler
Dogru ve Eksiksiz
Girildi mi?

E
Bagska Secilecek
Unsur Var mi?

H

Kural Tabaninin isletimi
n 4

Uygun imalat Gozimlerinin Sunumu

Kesici Takim Segimi

Kesici
Takim
Veritabani

-

imalat
Tablolar

\

1En Uygun Kesme Degerlerinin Secimi (Kesme Hizi, flerleme)

Net isleme Zamaninin Hesaplanmasi |

isleme Disi Zamanin Hesaplanmasi ( Takim Degistirme vs.)

| Toplam Maliyetin Hesaplanmasi |
N

A A

‘ En Dusik Maliyete Gore Coziimlerin Sunumu ‘

Sekil 1. Sistem akis semasi

Sistemde bilgi, Bilgi Tabanli Sistemlerde bilgi
sunum yontemlerinden olan cati tipli  bilgi
sunumundan faydalanilarak kullanima hazir hale
getirilmistir.  Sorgulama  mekanizmasi  ileri
zincirleme dtratejisi ile calismakta ve kullanici ara
ylzi ile son kullanic irtibatl saglanmaktadir. 19
adet delik cesidi incelenen sistemde, delik delme
islemlerinin islem siraarl, bu islem siralarinda
kullanilan kesici takimlara ve malzemeye gore
maliyetlerinin  analizleri  gerceklestirilmektedir.
Gelistirilen bu yazilimda talasli imalatta kullanilan
Universal matkap tezgahlarinda islenebilecek tlrdeki
unsurlar incelenmistir.

Distk Alasimli Celikler 220-450 HB

Y uksek Alasimli Celikler 150-250 HB

Y uksek Alasimli Celikler 250-500 HB

Paslanmaz Celikler 150-270 HB

Celik Dokimler 150 HB Alasimsiz

Celik Dokumler 150-220 HB Dusik Alasimli

Celik Dokumler 160-200 HB Y tiksek Alagiml

Titanyum Alasimlari 300-340 HB

Titanyum Alasimlar 320-380 HB

Dokme Demir 110-145 HB Kisa Talagli

Dokme Demir 200-230 HB Uzun Talasl

Gri Dokme Demir 180 HB

Gri Dokme Demir 260 HB

Aluminyum Alasimlari 60-150 HB

Aluminyum Alasimlari 40-180 HB

2. 2. Iglem Secimi

Kullanici  atdlye kapsaminda bulunan tezgah
kabiliyet ve kesici takimlarin varligina gére bulunan
islemleri segme hakkina sahiptir. Kullanici burada
gerekli degisiklikleri yaparak sisteme elinde bulunan
islemleri  tanitmis  olur. Gelistirilen sistemde
kullanilan islemler ve sistemdeki kurallarda
kullanilan kodlari Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Kullanilan Islemler ve Kodlar

Islem Adi Sistemdeki Kodu
Baslangi¢ Durumu BD
Punta Matkabi ile Delme PMDis
Matkapla Delme MDis
Diiz U¢lu Matkapla Delme DMDis
Kaba Raybalama KRis
Orta Raybalama ORis
Ince Raybalama IRis
Kilavuz Cekme Kcis
D_(_ell!f Kalemiyle Kaba DKKBis
Blyutme

Delik Kalemiyle Orta Buyutme | DKOBis
Delik Kalemiyle Ince Biiyitme | DKIBis
Silindirik Havsa Matkabiyla .
Deime ¥ Y& | sHMmDis
Konik Havsa Matkabiyla KHMDis
Delme

Konik Raybalama KNRis
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2. 3. Unsur Segimi

Imalati gerceklestirilecek is pargasinin  iizerinde
bulunan muhtemel delik cesitleri arasindan uygun
olanlarin  belirlendigi  secenektir.  Sekil 2'de

gosterildigi gibi calismada kullanilan unsur cesitleri
dort ana grupta toplanabilir.

HADELELS DELILER DELRLER  DELELER

gy oy Gty
Sy He
!lgggﬂ

Fu sada Kond Havgah Dol urensdesims

Sekil 2. Unsur cesitleri

= Duiz delikler: Bu gruba dahil delikleri
kademesiz delikler diye de tanimlayabiliriz.
Deliklere ait ¢ap 6lcusl kullanici tarafindan

B BOYDAN BOYA DELIK
1] IT Foable

Hapm  Yuzey Swul Humacasn

EW-l - wr

2

uy

Cozum Pencoresie Gegmek lgin Tiklmywe

L B KADEMEL DELIE

belirlenmekte ancak 2-50 mm. arasindaki
degerlere ¢ozUm Uretilmektedir.

= Kademeli ddikler: Bu delik cesitleri, bir
kademeli ve iki kademeli delikler olarak
kendi aralarinda siniflandinlabilir.
Kademeler temel olarak iki veya U adet
diz delik unsurunun birlesmesinden
meydana gelmislerdir.

» Vidali delikler: Vidal delikler ise diiz delik
veya kademeli delik unsuru ile vida gekme
unsurunun birlesmesi ile elde edilmistir.
Vida c¢ekme unsurunda, Whitworth ve
Metrik olmak (lzere iki cins vida
kullanilmistir. Whitworth vidalarda 1/8"—
3/4" arasl, Metrik vidalarda M2-M24 arasi
vida élcilerine coziimler Uretilmektedir.

»  Oze delikler: Bu grupta €le ainan ug delik
adinda diz delik grubuna girmektedir.
Fakat Uzerinde bulunduklari is pargasinin
konum ve seklinde farkliliklar oldugu igin
ayri bir gruba dahil edilmistir.

2. 4. Bicimsel Parametrelerin Tanimlanmasi
Kullanici tarafindan analiz icin secilen unsurlar

tanimlayan  bicimsel  parametreler  sistemde
hazirlanan ment yardimiylagirilir (Sekil 3).

0z IT Ealbn

L Baglangg Dummu
Ramm Turey Siesd Mumasan = Dhulik Ver
= = NH ~ Dialik Yink
" = Bilinmiyor

Ik

e B
r
! L -] Il||'|.| L
" > ar] ;
; W o=
7 o
| # A I

—L1

Unsura At € D3 > Gapin Seginiz

@il

nm IT Ealle Haska

w = e Dielik?
s pm Wurey Sinaf Mumaras
.2 | _I « NO Tamnam

Sekil 3. Bicimsel parametrelerin tanimlanmasi

Her unsurun ¢ap ve delik boylari arasinda bir iligki
sdz konusudur. Bu iliskiye gore sisteme hatall

parametre girisi  yapildiginda sistem kendini
denetleyerek bu hatalarin neler oldugunu kullaniclya
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aciklamaktadir. Ayrica sistem, ¢ozimlerin gercege
en yakin olarak sunulabilmesi igin parametre
girisinin eksik olmamasi gerektigi durumunu da g6z
Online alarak kullaniclyr uyarir. Bu asamada eger
kullanici hatall veya eksik tanimladigl parametre
degerlerini dogru bir sekilde tanimlayamazsa daha
sonraki islemlere devam edememektedir.

3. SISTEMDE BILGININ SUNUMU

Kullanicinin belirlemis oldugu unsurlara ait bigimsel
parametreler  sistemde  bilgi  raflanr olarak
adlandirilabilecek olan yerlerde saklanmaktadir.
Secilen her unsur icin ayrt bir bilgi rafi
tanimlanmakta, o unsura ait parametreler ve
degerleri bu raflarda saklanmaktadir.  Sistem,
kullanicinin - unsur  segimleri  ve bunlara ait
tanimlamalar1 tamamlandiktan sonra kural tabaninin
isletilmesi  sirasinda  bu  bilgi  raflarindan
yararlanmaktadir.

Ornek olarak, secilen Kademeli Delik unsuruna ait
parametreler kddlk_1 bilgi rafinda (Baslangic:
Bilinmiyor, D1: 10, D1Tol: N8, D1Yuzey: 3.2, IT1:
10, L1: 35, D2: 20, D2Tol: N8, D2Yuzey: 3.2, IT2:
9,L2: 30, D3: 35, D3Toal: N7, D3Yuzey: 1.6, IT3: 7,
L 3: 20) bulunur (Sekil 3).

4. URETIM KURALLARI

Sistemde tanimli 19 cesit delik unsuru icgin 7 temel
kural grubu tanimlanmis olup, unsurun bicimsel
Ozelligine bagli olarak bu kuralarin bir veya
birkacinin sirayla calistirilmasi  sonucunda imalat
¢ozimleri Uretilmektedir. Bu 7 temel kura grubu;
Kural_1: Boydan boya delik Uretimi icin; Kural_2:
Kor delik_1 Oretimi icin; Kural_3: Kor delik 2
Uretimi icin; Kural_4: Konik havsall delik Uretimi
icin; Kural_5: Silindirik havsall delik Uretimi icin;
Kural_6: Konik delik dretimi icin; Kural_7: Vidal
delik Uretimi icin gelistirilen kurallardir. Tablo 3'de
kural gruplarinin hangi unsurlar icin ve hangi siraile
kullanilacag! belirtilmistir.

Sistemde tanimli  delik unsurlarinin - gogunda
kullanilan Boydan boya delik (Kural_1) icin
hazirlanmis kurallarin calisabilmesi icin sartlari ve
yetenekleri Tablo 4'de gosterilmistir. Ornek olarak
Tablo 4'de verilen kuralardan MDis DKKBis
kuralinin ¢calismasl Sekil 4'de verilmistir.

MDis DKKBis
{EGER D1>20 OHALDE O&i=MDisve Si= DKKBis
{EGER IT>10 ve Ra>= 6.3 O HALDE C6ziim.
EGER DEGILSE(1T>10 ve Ra>= 6.3) O HALDE
Ol= DKKBisve Diger Kurallari Ara.
}
EGER DEGILSE (D1>20) O HALDE OI=MDis
ve Diger Kurdlari Ara.

}
OI: Onceki islem; SI: Sonraki Islem.

Sekil 4. MDis_ DKKBis kuralinin ¢alismasi

Sekil 3'de bicimsel tanimlanmasi ve parametrelerin
saklandig! bilgi rafi yukarida agiklanan boydan boya
delik unsuru icin sistem tarafindan bu parametre
degerleri dikkate alarak Tablo 3'de gosterilen kural
gruplarindan  Kura_1'i caistinp Tablo 5de
gosterilen alternatif ¢ozimler bulunmustur.

Tablo 3. Unsurlarin Cozimlendigi Kural Gruplari

UNSUR TANIMI KURAL GRUBU
1 | Boydan boyadelik Kura_1 (BBD)
2 | Korddik 1 Kural_2 (KD1)
3 | Korddik 2 Kural_3 (KD2)
Konik havsali . Kademeicin | Kural_1 (BBD)
4 | deik Kademeicin | Kura_4 (KHD)
Silindirik havsall Kademeicin | Kural_1 (BBD)
5 |deik Kademeigin | Kural_5 (SHD)
Kademeli delik_1 Kademeicin | Kural_1 (BBD)
6 Kademeicin | Kural_2 (KD1)
Kademeli kor Kademeicin | Kura_2 (KD1)
7 | deik_3 Kademeigin | Kural_2 (KD1)
Kademeli kor Kademeicin | Kura_2 (KD1)
8 |delik 4 Kademeigin | Kural_3 (KD2)

Kademeicin
Kademeigin
Kademeigin

Kural_1 (BBD)
Kural_2 (KD1)
Kural_2 (KD1)

9 | Kademeli delik_2

Kademeli delik_3 Kademeigin
Kademeigin

Kademeicin

Kural_1 (BBD)
Kural_3 (KD2)
Kural_3 (KD2)

10

Kademeli delik_4 Kademeigcin
Kademeigin

Kademeicin

Kural_1 (BBD)
Kural_2 (KD1)
Kural_2 (KD1)

11

Kademeli delik_5 Kademeigin
Kademeicin

Kademeigin

Kural_1 (BBD)
Kural_3 (KD2)
Kural_3 (KD2

12

. Islemicin
. Islemicin

Kural_2 (KD1)
Kural_7 (VID)

13 Vidali delik_1

.Islemicin
. Islemigin

Kural_1 (BBD)

Vidal delik_2 Kural_7 (VID)

14

Islemicin
Islemicin
. Islemicin

Kural_1 (BBD)
Kural_4 (KHD)
Kural_7 (VID)

15 | Vidal delik_3

.Islemicin
.Islemicin

Kural_1 (BBD)
Kural_2 (KD1)

NP WINEINEINEIWNEWINEIWINE WIN PN PN PN P NP N P

16 | Vida delik_4

3. Islemigin Kural_7 (VID)
17 | Ozel delik_1 Kura_1 (BBD)
18 | Ozel delik_1 Kura_1 (BBD)
19 | Oze delik_1 Kural_13 (KnD)
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Tablo 4. Boydan Boya Delige (Kura_1) Ait
Kurdlarin Sartlari ve Y etenekleri

BD_PMDis, Baglangic Durumundan Punta Matkabi ile Delme
islemi;
BD_MDis, Baslangi¢ Durumundan Matkap ile Delme islemi;

KURALLAR Sé\dRkaAE YETENEKLER BD_DKKBis, Baslangic Durumundan Delik Kalemi ile Kaba
b '2 0 b _2ve Buytitme Islemi;
. [(D>2 ve D;<=20) PMDis MDis, Punta Matkabi ile Delme fsleminden Matkap ile

BD_PMDis veya [D;>20 ve|lT>14 Delme Tslemi;

D1<:|3T5 ‘iel(Ra<:6-3 MDis_DKKBis, Matkap ile Delme isleminden Delik Kalemi ile

veyalT<=10)]] Kaba Biiy(itme fslemi:
BD_MDis Dlﬁg 8 (Re<50 | 115212 e R>=6.3 MDis DKOBis, Matkap ile Delme sleminden Delik Kalemi ile

ve' L ) _ Orta Buy(tme islemi; ‘
BD DKKBis | Dok Va' Vel i . 11veRr>=63 MDis DKIBis, Matkap ile Delme Isleminden Delik Kalemi ile

i i D>20 Ince Buyitme Islemi;
PMDis MDis | D,>20 IT>=11ve R>=6.3 DKKBis_ORis, Delik Kalemi ile Kaba Biyiitme isleminden Orta
MDis DKKBis | D;>20 IT>=10 ve R>=6.3 Raybalama islemi;
MDis DKOBis | D;>20veR,<=32 |IT>=8veR>=3.2 DKKBIs IRis, Delik Kalemi ile Kaba Biyitme Islemi ince
MDis DKIBis D;>20veR<=1.6 |IT>=7veR>=1.6 Raybalama islemi;
DKKBis ORis | D;<=50 IT<=7 ve R<=1.6 MDis KRis, Matkap ile Delme isleminden Kaba Raybalama
DKKBIs IRis D,<=50 IT<=7veR.<=04 Islemi; )
MDis KRis D,>2 ve D;<=20 IT<=12 ve R<=3.2 MDis__ORis, Matkap ile Delme Isleminden Orta Raybalama
MDis _Oris D,>2 ve D;<=20 IT<=12 ve R<=0.8 I$|e'_“|§ ] ] . ] .
MDis Iris D,>2 ve D;<=20 IT<=10 ve R.<=0.4 MDIS'_I Ris, Matkap ile Delme Isleminden Ince Raybaama
IT, Temel Tolerans derecesi; R,,Y lizey PiriizlGlik degeri ( um. ). Islemi.
Tablo 5. Sistemin D1 icin Buldugu Coziimler
Cozim 1 Cozim 2 Cozuim 3 Cozim 4
; Punta Matkabi ile : Punta Matkabi ile : . : .
ILS.1 Delme ILS.1 Delme [.S.1 | Matkapile Delme [.S.1 | Matkapile Delme
is2 |MakapileDeme iS2 |MakapileDdme |is 2 gﬁ;gtm'em' llekaba s, g[?;gtrf]z'a“' ilence
is3 Daall!g Kalemi ile Kaba is3 D?Il!f Kalemi ile Ince iS 3 | OrtaRaybalama
Buyltme Buyutme

IS4 Orta Raybalama
I.S., islem sirasi.

5. ISLEMLERE AIT MALIYETLERIN
HESAPLANMASI

Bu asamada ise sistem elde edilen ¢ozimleri teker
teker ele alarak islem sirasina gére kesici takimlara
(raybalama isleminden 6nce rayba pay! birakilmig
bir matkap ile delmek gerekecegi / vida ¢ekme
isleminden dnce kilavuz ¢apindan kuctk bir matkap
ile delmek gerekecegi gibi kisittamalar gz Oniine
ainarak) takim capi tayin eder. Ornek olarak
Tablo 5de sunulan c¢ozimlerden Co6zim 1'i
inceleyecek olursak;

Punta matkabi ile delme isleminde punta matkabi
capinin elde edilecek D1 c¢apinin boyutuna gore
(eger D1<5 ise punta matkap capi 2 mm, eger
D1>5.01 ise punta matkap ¢apl 4 mm'dir.) 4 mm
oldugu anlastimistir. D1 > 20 mm oldugundan ara
matkap kullanilacag! anlagilmaktadir (Loung and
Spedding, 1995).

Inceledigimiz Cozim 1'de hem matkapla delme
islemi hem de delik kalemi ile islemenin oldugu
gorilmektedir ve hedef capin matkap ile elde

edilmedigi de gorilmelidir. Ayni sekilde Cozim 1
icerisinde son islem olarak orta raybalama islemi
oldugundan hedef cap delik kalemi ile de elde
edilmeyecegi anlasiimalidir. Dolayisiyla delik
kalemi ile elde edilecek cap raybalama pay! (eger
D1<=10 mm ise raybalama payr 0.3 mm, eger
D1>10 mm ise raybaama paytr 0.5 mm'dir.)
verildikten sonra 39.5 mm oldugu bulunmustur.
Rayba ¢apinin ise 40 mm oldugu da anlagilmistir.

Bundan sonraki asama delme derinliklerinin
belirlenmesidir. Elde edilecek hedef capin delme
boyu L = 35 mm'dir, ancak her kesici takimin
isleme derinligi farklhidir. Matkap icin delme
derinligi, giris cikis mesafeleri ve matkap ug
mesafesi dikkate alinarak ‘I =L + d 0.5’; Raybalama
icin delme derinligi ise* | =L +d’ esitlikleri ile
hesaplanir. Burada; | delme derinligi — (mm); L
delme boyu — (mm); d takim c¢api — (mm) ’dir.
C06zUm 1'de bulunan islemler icin elde edilen delme
derinlikleri Tablo 6’ da verilmistir.

Maliyetlerin gercege ¢ok yakin hesaplanmasinda,
kesme hizi ve ilerleme degerlerinin dogru sekilde
belirlenmesi cok 6nemli bir yer tutar. Bununigin
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Tablo 6. Coziim 1'e Ait islemlerin Hesaplanan Degerl eri

islem Tanimi Takim Capi Delme Derinligi | KesmeHizi Ilerleme Takimémri | Isleme siiresi
mm mm m/dak mm/dev dak dak
Punta Matkabi ile delme 4 6 90 0.14 54 0.006
Matkap ile delme 12 41 90 0.20 137.4 0.09
Matkap ile delme 20 45 80 0.25 314.4 0.14
Delik Kaemi ile Kabaisleme 39.5 42.9 90 0.35 85.8 0.42
Ortaraybalama 40 75 23 0.30 279.6 1.37

sistemde tanimli olan delinecek malzemeye ve
kullanilan kesici takim cinsine gore kesme hizi ve
ilerleme degeri cizelgelerinden yararlaniimigir.

Takim omrd, iki bileme arasindaki gercek calisma
siresi olarak tanimlanabilir (Sahin, 2001). Takim
omri, isleme sartlarinin belirlenmesinde ¢ok dnemli
bir rol oynar. Kullanilan kesicilerin takim émr
Kolahan and Liang, (2000) nin yapmis olduklari
arastirma sonucunda elde ettikleri formillere gore
hesaplanarak ilgili islem sirasinin bilgi rafinayazilir.

Yeni delik icin takim 6mr{;

T=(8-d*/v-f°7)° @)
Matkapla delik genisletme icin takim 6mr;

T=(184-d%/v-e%.£0%)° 2
Vida ¢cekme ve raybalamaislemleri icin takim 6mr(;
T=(121-d%/v.e% .10 3)

Burada; T takim émrl — (dak); d takim ¢api — (mm);
V kesme hizi — (m/dak); e kesme derinligi — (mm);
f ilerleme — (mm/dev) 'dir.

Isleme maliyetinin hesaplanmasinda esas olarak
kullanilan isleme sliresinin her islem icin ayri ayri
hesaplanmasl gerekmektedir. Daha 6nce her islem
icin hesaplanan delme derinlikleri Esitlik 4’ de yerine
koyulursa esas isleme sureleri bulunur (Akkurt,
1996). Esasisleme siiresi;
thv=11-i-L/n-f (dak ) 4
Burada; i ayni captave derinlikte olan delik sayisi; L
delme derinligi — (mm); n devir sayisi — (dev / dak);
f ilerleme — (mm / dev) 'dir. Buraya kadar
hesaplanan degerler Tablo 6'da verilmistir. Bu
degerler kullanilarak her bir islem icin su maliyetler
hesaplanir. Ornek olarak 12 mm'lik matkap ile
delmeislemini leaalim.

Iscilik maliyeti (M;): Iscilik saat licreti 2000 000 TL
kabul edilerek M; = 2860 TL hesaplanir.

o Hazirhik Zamani Mdliyeti (My): Her ¢dziim
icin sadece birinci islemde hesaplanir.

e Tezgah Madiyeti (M1): Bu maliyet
hesaplanirken, Tezgah alim fiyati 1Milyar
TL; Tezgah hurda fiyati 250 Milyon TL;
Tezgahin kullanildigl siire 10 yil; Tezgahin
guct 1 KWh; Tezgahin tamir bakim Ucreti
50 Milyon TL; Bir yilda 260 isgunu; Bir
ginde 8 saat oldugu; 1KWh enerji 5
Milyon TL kabulleri yapilmistir.

e Amortisman maliyeti (M,), 51.56 TL,
Harcanan enerji maliyeti (Mg), 7150 TL,
Tezgah bakim onarim maliyeti (Mg), 34.37
TL. Buradan toplam tezgah maliyeti(M+);

MT: MA + ME + MB
M+ =51.56 + 7150 + 34.37

My = 7235.93 TL. olur. (5)
o Kesici takim maliyeti (M) 3125 TL
e Takim degistirme maliyeti (Mp): Her

¢ozim icerisinde ilk islemin maliyeti
hesaplanirken bu maliyet sifir olarak ainir,
diger islemlerde takim degistirme siresi 2
dak ainarak hesaplanarak, 66666.66 TL
olur.

TUm bu maliyetlerin hesabindan sonra 12 mm’lik
matkap ile delme isleminin toplam maliyeti;

M =M; + My + M1+ Mg + Mqp
M = 2860 + 0 + 7235.93 + 3125 + 66666.66
M =79887.59 TL bulunur.

(6)

Islemlere ait maliyetlerin belirlenmesinde kullanilan
formillerin  ayrintilari  Pamukoglu  (2003)’ de
verilmektedir. Burada anlatilan maliyet hesaplari
Cozim 1'e ait diger islemlere de uygulandiginda
elde edilen toplan maliyet Cozim 1'in maliyeti
olmus olur. Diger c¢Ozimlere ait islemlerin
maliyetleri de hesaplandiginda Tablo 7' deki degerler
bulunur. Son olarak elde edilen ¢Ozimlerin
maliyetleri arasindan diisik maliyetli olanlar siraya
koyulup kullaniciya sunulur.
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6. SONUC

Imal edilecek deliklerin islem siregleri ve
maliyetleri hakkinda hesaplamalar yapmak dikkate
deger bir sirenin bu kapsamda kullaniimasini
gerektirmektedir.

Bu calismada imalati yapilacak Urinler (zerinde
bulunan deliklerin islenmesi icin ¢ozimler Ureten bir
bilgi tabanli sistem gelistirilmistir. Gelistirilen
sistemde Universal matkap tezgahlarinda islenebilen

tanimli 19 adet delik cesidi icin dretim kuralari
olusturulmustur. Girilen bicimsel parametrelerin
Isiginda sistemde taniml1 bulunan Uretim kurallari ile
maliyet merkezli ¢ozimler Uretilmis, en uygun
maliyetli isleme yontemi ve slreleri hakkinda
cozimler sunulmustur. Isleme yontem secimi
yanindaisleme siralari, bu islemleri gergeklestirecek
kesici takim c¢ap tespiti ve uygun takimin
belirlenmesiyle esas isleme slresinin  hesabi
yapilarak islenen delikler icin maliyet hesaplamasini
dayapilmistir.

Tablo 7. Boydan Boya Delik icin Uretilen Céziimlerin Maliyetleri

D1igin Cozimler
Cozimler islem Sirasi Islem Tanimlari Islemin Maliyeti (TL) Toplam Maliyet (TL)
1 Punta Matkabi ile Delme 139 800.51
2 Matkap ile Delme 12 mm 79 887.59
Cozim 1 3 Matkap ile Delme 20 mm 85 543.85 698 032
4 Delik Kalemi ile Kaba Biiyltme 141 071.94
5 Orta Raybalama 251 728.47
1 Punta Matkabi ile Delme 139 800.51
2 Matkap ile Delme 12 mm 79 887.59
Coziim 2 3 Matkap ile Delme 20 mm 85 543.85 812819
4 Matkap ile Delme 30 mm 96 455.93
5 Delik Kalemi ile ince Bilyiitme 411131.24
1 Matkap ile Delme 12 mm 175 450.23
Cozim 3 2 Matkap ile Delme 20 mm 85 543.85 653 794
3 Delik Kalemi ile Kaba Biiyttme 141 071.94
4 Orta Raybalama 251 728.47
1 Matkap ile Delme 12 mm 175 450.23
Cozim 4 2 Matkap ile Delme 20 mm 85 543.85 768 581
3 Matkap ile Delme 30 mm 96 455.93
4 Delik Kalemi ile ince Bilyiitme 411131.24

Sistem, unsurlarin birbiri ile olan konum iliskilerini
inceleyip unsurlari 6ncelik siralamasi yaparak islem
planinin olusturulmasi, yapilacak eklemeler ile diger
takim tezgahlarindaki islem c¢esitleri icin  de
¢Ozimler Oretilebilmesi ileriye donik calismalar
olarak ele alnabilir.
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