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Takim tezgahlarindan, is pargalanni, istenilen
teknik gereksinimlere uygun higimde ijretebiquele—
rinin yamsira bunlarn en ucuza isieyebilmeleri <_ie
beklenir. Baska bir deyisle bir is igin tezgah seci-
lirken teknolojik ve ekonomik istiinlik beraberce
aramr. Bu ozelliklerine kisaca bir tezgahin teknik
ve ekonomik etkinligi adi verilebilir [1].

Bir tezgahin,olabildigince hizli iretim yaps_irken,
olabildigince de az bir gideri olmali, zaman .1(;1r.1d'e
irettigi pargalardaki farkliliklar kabul edilebilir
stnirlar arasinda kalmalidir.

ETKINLiK ETMENI (E)

Bir tezgah icin etkinlik etmeni

- (1)
E=E;.E .E;

olarak gosterilebilir.

Burada;

E. : Uretim hizi etmeni

E : Kalite etmeni

E. : Calisurma giderleri etmenidir.

Eger atelyedeki tezgahlarin belli isler igin
etmenleri belirlenmigse, bir is Uretime alimrken
hangi tezgahin bu is i¢in en uygun oldugu biliniyor
demektir.

Etmenleri biliniyorsa tezgahlarin hangi isler
icin ve hangi parti biiylikliklerinde, birbirine gore,
ne oranda {istiin ya da etkin oldugu, etkinlik oram
(O)'nun saptanmasi ile elde edilir.

E, (2)

Etkinliginin Saptanmasinda
Bir Yaklagim

ETMENLERIN SAPTANMASI

Tezgahin tasanm, iiretim ve isletme kalitesin-
den etkilenen bu etmenlerin saptanabilmesi deney
gerektirmektedir. Her tezgah kendisine 0zgii yapisi,
yerine takilisi, lizerindeki kesici ve baglayici aygit-
lari, iginde bulundugu fabrika ve atelyenin ortami,
onu c¢alistiranlarnin davramslarindan etkilenen karma-
stk bir sistemdir.

Eger {retilmekte olan pargalar ¢ok degisik
bicim ve parti buylkliklerinde degilse, gesit azsa,
dretimin sikistk olmadigi zamanlarda diizenlenecek
deneylerle, tezgahlarin bu pargalann {retimindeki
davraniglari, etkinlikleri igin gerekli veriler kolay-
likla toplanabilir. Cok degisik bigim ve parti biliyiik-
ligiinde parga lreten yerlerde ise pargalar, gelis-
tirilmis simiflandirma-kodlama yOntemleri araciligl
ile gruplamr, her grup igin teknolojik-ekonomik
agidan, grubu temsil edecek bir bilesik parga
tasarlamr, deneyler onun {izerinde yapilabilir.
OPITZ, VUOSO, BRISCH [2] bu ve benzer amaglar
icin gelistirilmis simflandirma yOntemlerine O6rnek-
tir.

Uretim Hizi Etmeni (Eﬁ)

Tammlamasina gére tezgah kullamm oram
asagidaki bagint1 ile gosterilir:

T.N
I8

K, = - (3)
T, : Islem siiresi

Ng @ Birim zamanda Uretilen parga sayisi

T : Birim zaman
Ote yandan,

T, + nQTy = T, (4)
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olarak ele alinirsa;

Ty

N = s
TH+QT1

: Yillik parti sayist
y ¢ Tezgah hazithk stresi
. Partl Buyukligid

v Yilda calisan net siire

zZ 30 3"

: Yilda Uretilen miktar
Uretim hizi etmeni biyiece asagidaki gibi olur.

Ej=K N (6)

T
Kalite Etmeni (EK)

Aym marka ve modelden de olsa iki tezgah,
ayni ig i¢in ayarlandiginda, {rlinleri arasinda farklar
bulunur. Urlin gerecinden, tezgah ayarlarnindan,
kesici ve aygitlarin davramslarindan, is¢i ve diger
etmenlerden kaynaklanan bu farklar nedeni ile
trinlerin 6zelliklerinde bir dagilim s6z konusudur.

Boyutsal, bi¢imsel, konumsal, metalurjik ve
ylizey piriizliligii bigiminde kendini gbsteren bu
farklar ekonomik tolerans simirlari iginde kalabili-
yorsa sorun olmayabilir.

Kalite etmeni, {retilen pargalarnin tolerans
sinirlart arasinda kalabilme olasiligi olarak tammla-
nabilir. '

Parga lzerinde pek ¢ok Ozellikler ve toleranslari
bulundugundan inceleme, kritik olanlar ele alinarak
yuriitilebilir. Kritik kalite etmenlerinin g¢arpimi ile
EK bulunur.

E =E, .E, ... E (7)

Kalite etmeninin saptanmasi zaman alici ve
masrafli  gibi  goriilmektedir. Tolerans simirlan
arasinda kalma olasihiginin  saptanabilmesi igin
sikhik  (frekans) dagiliminin elde edilmesi bunun
icinse yeterli sayida parga {retilmesi, kritik olglile-
rin ve Ozelliklerinin Olglilmesi, istatistiksel siklik
(frekans) dagilimimin belirlenip bunun normal dagi-
lim egrisi bi¢giminde normalize edilmesi, tolerans
sinirlart arasinda kalan alanin oranimin saptanmasi
gerekir. Bu is bugilin, bilgisayarlar aracihigr ile
kolaylikla yapilabilmektedir.

Calisurma Giderleri Etmen (EG)

Bir tezgah galisirken karsilastirmada baz olarak
alinabilecek toplam c¢alistirma giderini veren formiil
asagidadir.
GchA+GB+GG+GK+GS+GD+G (8)
Bu giderler sirasiyla amortisman, bakim, tiiketilen
glic, kesici giderleri, servis (1sitma, aydinlatma vb.),
tezgaha diisen bina yatinm: nedeni ile gider, iscilik
giderleridir.

i
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Daha az gider, daha iyi bir ekonomik etmen
oldugundan calistirma giderinin tersi etmeni belir-
ler.

= = 9)
EG G (S

.
b
DENEYSEL CALISMA

Teorik bir bigimde ortaya konar erk.niik sap-
rama yonteminin uygulanmasinda orruva (ikebilecek
guclikleri belirleyerek y&ntemin uvgulanabiiiriigini
gistermek amaci ile deneysel bir culisma vapiimis-
tr.

Calismada asagidaki siraya uvulmius-ur

1. Laboratuvarda bulunan tezgahlardan Ucu
deneyde  kullanilmistir.  Bunlardan biri  rovelver
torna, diger ikisi farkhh yapr ve modelde olan pun-
tali tornadir.

2. Atelyemizde yapilmis ve vyapilabilecegi vai-
sayilan islerin resimleri incelenerek simflandirn
uygulanmig, {i¢ degisik bigimde bilesik parca tasar-
lanmistir. Deneyin uygulandigi pargalann resimler
Sekil 1'de gosterilmistir. Bu pargalarin sirasiyla
50, 75 ve 100 adetlik partiler halinde iretilecekleri
varsayllmistir.
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Belirtilmemis olciilerde tolerans $0.1

Sekil 1 Deneyde kullanilan bilesik parcalar




3. lslemlerde kullamlacak kesici geregleri ile
is parcasinin gerekceleri belirlenerek yapilan 6n
deneylerle kesicilere iliskin Taylor baginularn belir-
lenmistir. Ornegin HSS kesici ve 265 BHN iy gereci
icin tek agizli kalemde asagidaki baginti saptanmis-
tr.

VT8 = 75.9 (10)

4. Ekonomik kesici omriini veren asagidaki
baginti kullamlarak kesiciler i¢in ekonomik Omirler
ve (10) kullamlarak karsiti ekonomik kesme hizlar
saptanmigtir.

T, = 220 [TCT + sy (11)

n : Taylor baginuisindaki (n)
TCT: Kesici degistirme siiresi
TC : Bir kesici agiz gideri

M : Tezgah ve operatér icin birim zamandaki.gider

5. Her bir parcamin bu ti¢ degisik tezgahta,
optimum kosullarda, resimlerindeki teknik 6zellik-
leri verecek sekilde islenebilmesini gergeklestirecek
"islem yapraklar' hazirlanmistir.

6. Tezgahlar bu pargalarn isleyecek sekilde
hazirlanmig, hazirlik siiresince gerekli veriler toplan-
migtir.

7. Her bir parga, her tezgahta 25'er adet
islenmis, bu slire icinde gerekli isglemsel veriler
derlenmis, giic Olclimleri yapilmigtir.

8. Biten pargalar sirmeli kumpas, mikrometre,
pasametre, pasimetre (geregine gore) kullanilarak
olcililmils, ylizey puriizliliikleri GOULD Surf-Indicator
kullanilarak (Ra) cinsinden saptanmigtir.

9. Amortismanlar, kesici 6n ve bileme giderleri,
ve diger veriler toplanmis ¢izelgeler haline getiril-
mistir.

10. Kritik o6zellikler igin frekans dagilimlan
diizenlenmis, normal dagilim egrileri ¢izilip tolerans
sinirlan icinde kalma olasiliklari belirlenmistir. Bir

drnek Sekil 2'de gOsterilmistir.

11. Etmenler yukandaki tammlara gdre saptan-
migtir.

12. Etkinlik etmeni, etmenlerin etkinlik paylan
1/1 oramnda varsayilarak belirlenmistir.

13. Bu ig¢ tezgah, bu ¢ parga igin, varsayilmis

olan parti biiylikliikklerine gdre birbiri ile karsilag- .

tinnlmig, etkinlik oranlar saptanmistir.

14. irdeleme yapilmistir. Ornegin, parti bilyiik-
liilklerinin rovelver torna igin uygunlugu nedeniyle
genelde rovelver torna en etkili gdriilmekte, ancak
bu olgiit parcadan pargaya degismektedir. Puntali
‘tornalar arasinda ¢ok ©Onemli etkinlik farklan
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y
SR vl N NN R
LLb Ll bbbk bl Pk (Ra)
A um
Aralik Siklik
No um f
1 1.1-1.3 1
2 1.3-1.5 1
3 1.7-1.9 1
4 1.9-2.1 2
5 2.1-2.3 3
6 2.3-2.5 3
7 2.5-2.7 4
8 2.7-2.9 3
9 2.9-3.1 2
10 3.1-3.3 1
11 3.3-3.5 2
12 3.5-3.7 1
13 3.9-4.1 1
L]c = 2.6 ym, ¢ = 0.6450, ALxn = 0.5
y. = 3.1, Y2,3 = + 1.86, Yays = 0 EK = 0.9848
3

Sekil 2 Rovelverde islenen (1) numarali parcada
Ra=4 ym' lik yilizeyin plrizlilugunin
siklik dagilim

oldugu goriilmemektedir. Bu, tezgahlarin oOzellikle-

rinin benzerligi nedeniyledir. Daha degisik parti™

biiylikliikleri  igin  yeniden derlenecek verilerle
etkinliklerin parti biiyiliklikleri ile olan degismeleri
de kolaylikia izlenebilir.

SONUG

Eldeki takim tezgahlarnin teknik ve ekonomik
gereksinimleri karsilayacak bigimde kullanilabilmesi
verimliligin arttirnilmasinda 6nemli bir yer tutmakta-
dir.

Basabas nokta analizi bir Olcilide, segenekler
icinden en uygununu se¢mede yardimci olmakla
beraber, bu ydntemde sabit ve degisken giderler
gibi bir varsayim yapmak gerekmekte, kalite bir
etmen olarak kullamlamamaktadir.

Tezgah etkinliklerinin saptanmast y®dntemi de,
masrafli deney gerektirdiginden yeterince kullanim
alam heniiz bulmus degildir.

Ancak, iyi &rgilitlenmis bir fabrikada sistematik
veri toplayarak ve iiretimin gevsek oldugu zamanlar-
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da gerekli deneyler vyapilarak tezgahlann, degisik
irinler ve degisik parti biiylklikleri ig¢in etkinlik-
lerini ekonomik olarak belirleme olanag: buluna-
bilir.

isin niteligine bagh olarak etkinlik etmenindeki

bireysel etmenlerin etki paylarn birbirinden farkh
tutulabilir.
Cok degisik isler yapan yerlerde sistematik

siniflandirma ydntemine bagvurulabilir.
Cok degisik yapt ve yasta olan tezgahlar icin

yapilacak caligmalar sonucunda farkh etkinlik
etmenleri cikabilecegi anlagilmaktadir.

46 / MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI, Cilt 1, Sayi 1, Eyldl 1986

AN APPROACH TO DETERMINATION OF
EFFECTIVENESS OF MACHINE TOOLS

A method which can be used to quantitatively
estimate the properties of the machine tools and
thus determine their effectiveness for a specific
field of application was developed. This method
was applied on three different lathes for the
same field of application which was composed of
predetermined three different component types.
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