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Birincil imalat Proseslerinin
Seciminde Kullanilacak Bir Karar
Destek Sisteminin Gelistirilmesi

Giiniimiizde imalat sanayinde kullanilan proseslerin sayisi ve yetenekleri
oldukga artmistir. Bu artiglarin bir sonucu olarak da prosesler arasimdan
en uygun olamini segme iginin insan tecriibesi yerine sistematik bir sekilde
yapiulma ihtiyact ortaya ¢ikmistir. Bu makalede birincil imalat proseslerinin
seciminde  kullanmilabilecek  bir  karar destek  sistemi (PROSEC)
gelistirilmistir. Visual Studio 2008’ de gelistirilen PROSEC, malzeme,
yillik idiretim miktari, sekil tipi, par¢a kalmhgi gibi parca ozelliklerini
kullanarak aday prosesleri belirler ve kalan aday prosesler arasinda
yaptigi maliyet analizi ile en diisiik iiretim maliyetine sahip aday prosesi
kullamicrya onerir. Cok sayida pratik uygulama ile test edilen PROSEC
genellikle pratikte kullanilan prosesi veya daha ekonomik olan baska bir
aday prosesi onermigstir. Kullanimi kolay ve gelistirmeye agik bir yapiya
sahip PROSEC in kullanicilar tarafindan en faydali bulunan ézelligi ise
proses se¢iminde yaygin ve taninan proseslerin yerine daha az bilinen ama
daha ekonomik olanlart 6nermesi olmustur.

Anahtar Kelimeler: Imalat prosesleri, Karar destek sistemi, Birincil imalat
proseslerinin segimi.

1. GIRIS

Birincil imalat prosesleri parcaya tasarimda
verilen nihai seklini kazandirmak i¢in gerceklestirilen
sekillendirme proseslerini kapsar [1]. Birincil imalat
prosesleri  literatirde  yedi ayr1  kategoride
siniflandirilmaktadir [2,3]: 1) Dokiim, 2) Kaliplama,
3) Toz Metaliirjisi, 4) Plastik Sekillendirme, 5)
Talash Imalat, 6) Kompozit sekillendirme ve 7)
Buhar Biriktirme. Ancak bu calismada esas olarak
herhangi bir ikincil prosese ihtiya¢ olmadan tek bir
birincil  prosesle parganin son seklinin  ve
ozelliklerinin kazandirildigi kabul edilmistir. Birincil
imalat proseslerine iligkin literatiir incelendiginde, tek
bir birincil prosesin uygulanmasiyla bir imalat islemi
icin yeterli diizeyde tim tasarim beklentilerinin
karsilanabilecegi belirtilmektedir [1]. Bu ¢alismada
sadece birincil imalat proseslerinin secimine yonelik
bir karar destek sistemi gelistirilmistir.

Bir parganin sekillendirmesi i¢in gerekli
birincil prosesinin se¢imi, oSlgiiler, sekil, kalinlik,
toleranslar, malzeme, iiretim miktar1 gibi pek ¢ok
farkli faktoriin dikkate alinmasi gereken karmasik bir
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zorlastiran Onemli bir unsurdur [5]. Bir parcayi
uretilebilecek  proseslerin  ¢oklugu  nedeniyle,
literatiirde birincil imalat proseslerinin se¢imi, belirli
kriterleri saglamayan prosesleri elemek suretiyle ise
uygun proseslerin  belirlenme islemi olarak
tanimlanmaktadir [6]. Literatiirde, Bilgisayar Destekli
Malzeme ve Proses Sec¢imi [7], Tasarim Danismani
[8], Malzeme ve Proses Se¢imi [9,10], Cambridge
Proses Segcici [11,12], ve Imalat Damsman Sistemi
[1,13] gibi birincil imalat proseslerinin sec¢iminde
kullanilabilecek tarzda c¢alismalara rastlanmaktadir.
Bu calismalarda gelistirilen karar destek sistemlerinin
ilk adiminda, bir veri giris ekranindan kullaniciya
sorular yoneltilmektedir. Sorulara kullanici tarafindan
verilen yanitlar, veri tabaninda bulunan proseslerin
karakteristikleri ile karsilastirilarak uygun prosesler
liste halinde ekranda siralanmaktadir [4,7-8]. ikinci
adimda ise ilk asamada elde edilen prosesler, karar
destek sistemi i¢inde yer alan c¢ok kriterli karar verme
modeline [4, 9-10], maliyet analizi modeline [3,6,11]
veya bu modellerin her ikisini kapsayan bir baska
modele [1,7,14] aktarilmaktadir. Prosesler bu
modellerde gerceklestiren islemlerin sonucuna goére
en iyiden en kotiiye dogru siralanmaktadir. Eger karar
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destek sistemi bu tiir modellere sahip degilse siralama
yapiulmaksizin ilk adim sonunda islem sona
erdirilmektedir [8,12-13]. Bu calismalar hakkinda
daha detayli bilgiler [1,4,14] numarali kaynaklarda
bulunmaktadir. Djassemi [6], yukarida belirtilen
caligmalar icerisinde Cambridge Proses Secim
Modiili’niin (CPSM) birincil imalat proses se¢imi
alaninda ticari olarak satilan ve kolaylikla elde
edilebilecek tek yazilim oldugunu belirtmektedir.
Ayrica Djassemi [6], CPSM’nin literatiirde bulunan
ve yukarida belirtilen calismalardan farkli olarak
metal, polimer, seramik ve kompozit malzemelere
iliskin verileri biinyesinde barmndirdigini, programin
malzeme segiminin yani sira proses secimini de
gerceklestirilebildigini  belirtmektedir. CPSM’nin
sectigi prosesler metal sekillendirme proseslerini
kapsamaktadir [6].

Literatiir ~ taramast  sonucunda mevcut
caligmalarin bir kisminin 6zel proseslere inmeden
sadece genel proses secimine (dokiim, talasli imalat,
ddvme, ekstriizyon) odaklanmus calismalar oldugu
[13] goriilmektedir. Diger bir kisim calisma ise, tiim
imalat proseslerini kapsamaya calismakla birlikte,
par¢anin tasarim bilgilerine yer vermeden sadece
yapilacak tretimin parti sayisi, parga boyutlari,
dretimin  otomasyona  uygunlugu, kullanilacak
malzeme, Griin kalitesi ve maliyet degerlendirmesi
gibi  genel  ozelliklere  gore degerlendirme
yapmaktadir  [6,9,10,14].  Ayrica bu gruptaki
calismalar alternatif prosesleri ¢ok kriterli karar
verme yontemlerini kullanarak puanlandirmakta ve
alternatifleri siralamaktadir. Baska bir kisim calisma
ise; delme, tornalama, frezeleme gibi talagli imalat
ikincil proseslerle birlikte kum kaliba dokiim, basinglt
dokiim, metal kesme ve ekstriizyon gibi bazi birincil
prosesleri  6nermekte ve sadece kullanilacak
malzemeye uygun prosesleri secmektedir [1,4]. Bu iki
grubun disinda diger bir kisim caligma ise, agirlikli
olarak maliyet analizine odaklanan proses se¢im
calismalaridir [3,7,11]. Literatiirdeki calismalardan
farkli olarak bu ¢alismada, yogun kullanimi olan tiim
birincil proseslerin kapsandig: bir karar destek sistemi
gelistirilmistir. Ayrica bu ¢alisma ile literatiirde farkli
kaynaklarda bulunan birincil proseslere iliskin
dagmik durumdaki bilgiler bir arada toplanarak,
secim  isleminde  kullanilacak akis  semalar1
olusturulmustur. Diger taraftan her birincil proses i¢in
farkl degerlendirmelere sahip olan maliyet faktorleri
de  bir karar  destek  sistemi icerisinde
biitiinlestirilmistir. Béylece proses kabiliyetlerini
tasarim unsurlari ger¢evesinde sorgulayan ve maliyet
analizi de gergeklestiren bir birincil imalat prosesi

se¢imi karar  destek sistemi (PROSEC)
olusturulmustur.

Geligtirilen karar destek sistemi, imalat
sanayinde iireticiler tarafindan kolaylikla

kullanilabilecek ve sonug elde edilebilecek bir yapida
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gelistirilmistir.  PROSEC  gelistirildikten  sonra,
Ankara’daki ¢esitli imalat firmalarinda basariyla test
edilmistir.  Makalenin ~ dordiincii  boliimiinde
programin testine yonelik olarak yapilan iki adet
uygulamaya ve uygulamalar sonucunda elde edilen
basarili sonuglara iliskin yorumlara yer verilmektedir.

2. PROSEC KARAR DESTEK SISTEMININ
OLUSTURULMASI

PROSEC se¢im programini gelistirebilmek
icin gerekli olan akis semalarinin gelistirilmesine
yonelik olarak Sekil 1 de verilen ve iic asamadan
olusan bir segim akis yaklasim gelistirilmistir. ik iki
agama, parcay1 lretebilecek aday proseslerin tespit
edilmesine yoneliktir. Son asamada ise aday prosesler
arasinda maliyet analizi yapilarak en diisiik maliyetli
olant segilir ve ¢ikt1 olarak kullaniciya sunulur.

[k asamadaki eleme islemi PRIMA gizelgesi
(Cizelge 1) kullanilarak gergeklestirilmektedir.
PRIMA c¢izelgesi sadece parcanin malzeme ve yillik
tretim miktarim kullanir ve genis bir aday listesi
sunar. Ikinci asamada ise par¢anin  sekli, Kkesit
kalinligi ve yiizey kalitesi gibi degerleri kullanilarak
aday listesinden daha dar kapsamli azaltilmis bir aday
listesi elde edilir. Bu asamada par¢anin
gereksinimleri ile  birincil  imalat proseslerin
kabiliyetleri karsilastirilir.

GIRDI: URETILECEK PARCANIN
= Yillik Uretim Miktar1
= Malzemesi
= Par¢a Sekli
= Kesit Kalmligi

!

ASAMA 1: Malzeme ve yillik iiretim
miktarina gére PRIMA gizelgesinden
aday prosesler belirlenir.

Aday Listesi

\ 4

ASAMA 2: Parga gereksinimleri
dogrultusunda aday listesindeki her bir
proses degerlendirilir.

iAzaltzlmz; Aday Listesi

ASAMA 3: Azaltilmis aday listesinden
imalat maliyeti en diisiik aday proses
belirlenir.

v

CIKTI: EN UYGUN BIiRINCIL
IMALAT PROSESI

Sekil 1. PROSEC akis semasi
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Cizelge 2 bazi birincil imalat proseslerinin
kabiliyetlerini = gostermektedir. Bu  cizelgede
kullanilan sekil smiflandirmas: ise Sekil 2’ de
verilmistir. Sekil 2°de, sekil simiflandirma islemi ilk
olarak  parcanin geometrisi ve ardindan
karmagikligina uygun olarak yapilmaktadir. Parca
geometrisi dairesel, silindirik, prizmatik, acik-yari-
acik kesitli, tiip, diizlem, ince ve kiiresel olmak tizere
gruplara ayrilmaktadir. Ardindan tim bu gruplar
basitten en karmasiga dogru siniflandirilmaktadir.
Karmagiklik smiflamasi ise; parcanin diizgiin kesit,
par¢anin sonunda degisen kesit, merkezde degisen
kesit, egrilige sahip kesit, bir tarafi kapali, iki tarafi
kapali, aykir1 ve karmasik olmasina gére yapilmustir.

Son asamada ise 2. Asamada elde edilen
azaltilmis aday listesinde yer alan prosesler arasindan
en ekonomik iiretimi gergeklestirecek olan prosesin
se¢imi yapilmaktadir. Her bir aday prosesin parga
tretim maliyeti Esitlik 1 kullamlarak hesaplanmistir
[15]. Esitlik I°de gerekli tiim degerler Swift ve
Booker’in [15] calismasinda grafik veya cizelge
seklinde sunulmaktadir. Esitlik 1’de ilk kisim

(V-C,,) prosese gore degisiklik gdstermeyen
Urtinin ~ hammadde  maliyetini, ikinci kisim
(P, ~Cmp -C.-C, -C) ise aday proseslere gore

degisen {iiretim maliyetini temsil etmektedir. Uretim
maliyeti prosesin kaba maliyetinin malzemenin
prosese uygunlugu, parca seklinin karmasikligi, kesit
kalinhg1 ve ylizey kalitesi katsayilari ile carpilmasi
sonucu edilir.

Mf:V'Cmt—i-Pc.Cmp.Cc’Cs'Cf (1)

Esitlikte; V: Parga tiretimi i¢in gereken gerekli
malzemenin kaba hacmi, C,,; Hammaddenin birim
hacminin satin alma maliyeti, P Prosesin kaba
maliyeti, Cp,: Malzemenin prosese uygunlugu
katsayisi, C. : Par¢a seklinin karmasiklig1 katsayisi,
Cs: Kesit kalnligi katsayisi, Cg Yiizey kalitesi
katsayisini ifade etmektedir.

2. 1. PROSEC Akis Semalarinin Olusturulmasi

Gelistirilen se¢im yaklasimi kullanilarak her
bir farkli malzeme ve iiretim miktar1 igin  (1-100,
100-1.000, 1.000-10.000, 10.000-100.000 ve 100.000
tizeri) akis semalar1 gelistirilmistir. Sekil 3’te drnek
olarak demir bir malzemeden yillik 1-100 arasinda
uretilecek bir iiriin icin birincil proses seciminde
kullanilacak akis semast verilmektedir. Proses secimi
icin olusturulan secim akis semalart Visual Studio
2008 yazilim programina aktarilmis ve se¢im iglemini
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gergeklestiren PROSEC  karar destek  sistemi
olusturulmustur.

3. PROSEG’IN KULLANIMI

Program calistirildiginda Sekil 4 (a)’da
verilen {retilecek iiriin ile ilgili tasarim ve pazar
aragtirmasindan elde edilen degerlerin girildigi
pencere ekrana gelir. Acilan pencerede sirasiyla
malzeme, yillik retim miktari, par¢a agirlig, kesit
kalmhigi, parca sekli, yiizey kalitesi ve maliyet parca
sekli degerlerini girmek icin ara¢ cubuklari vardir.
Malzeme ara¢ ¢ubugu demir, karbon ¢elikleri, alagim
celikleri ve paslanmaz ¢elik malzemelerini igerir.
Pencerede yillik wretim miktari, parca agihgr ve
ylizey kalitesi kisimlarina iiriine ait degerler rakam
olarak girilir. Kesit kalinligi, parca sekli ve maliyet
parga sekli kisimlari ise aktif degildir ve kutularin

sagindaki [-_ butonuna basildiginda acgiklama
pencereleri goriintiilenir.

Kesit kalinlig1 i¢in ag¢iklama penceresi Sekil
4 (b)’de verilmistir. Agilan yeni pencerede kesit
kalinligi degeri girildikten sonra program baslangic
penceresine  KAPAT butonuna basilarak déniiliir.
Kesit kalmligmdan sonra tekrar Parca Sekli ve
Maliyet Par¢a Sekli verilerinin girilmesi icin
butonlarina

yanlarindaki _I basilmasi

gerekmektedir.

Parga Sekli butonuna basildiginda Sekil 2°de
verilen ve program i¢inde yeniden diizenlenen parca
sekilleri ekrana gelir [17]. Kullanici parga sekli
siniflamasi penceresinde iiretilecek iiriiniin ait oldugu
simiflamaya ait butona basarak se¢imini yapar.
Butona basilmas: ile Parca Sekil Siniflandirmasi
penceresi otomatik olarak kapamir ve program
baslangi¢ penceresine geri déner. Maliyet Parca Sekli
butonu ise, {irin maliyetinin hesaplanmasinda gerekli
olan  parga  sekli  karmagikhg  katsayisinin
hesaplanmasinda gerekli olan maliyet parca sekil
karmasiklig1 penceresini acar (Sekil 5). Kullanicinin
Grintin - siniflandirmasmi segmesi ile ilgili katsay1
direkt olarak program tarafindan hesaplanir ve iiriin
maliyetinin hesaplanmasinda kullanilir. PROSEC’te
tim degerler girildikten sonra “Secilen Proses”
butonuna basildiginda program tarafindan belirlenen
uygun prosesler maliyetlerine gore sirali olarak
ckrana gelir. Program ilk siradaki prosesi en diisiik
maliyetli oldugu i¢in Gnerir. Istenirse proses tanitim
bilgisine ekrandaki “Proses Bilgisi” butonuna
basilarak ulasilabilir.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI
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Cizelge 2. Bazi birincil imalat proseslerinin kabiliyet sinirlari [15,16]

B Kesit Kalinlig: Yiizey
PROSES A(glirl)‘k Sekil* (mm) Kalitesi
& Min. | Mak. | (pm)
Kum Kaliba Dékiim (KKD) SOI ’noiSSI-Z Biitiin Sekiller 6 Smarsiz | 3,2-25
Kabuk Dokiim (KD) 0,01-20 Biitiin Sekiller 1,5 50 0,8-6,3
Yercekimsel Kilavuz Dokiim T3/5,F5 disinda diger
(YKD) 0,05-5 sekiller 2 50 0,8-6,3
Savurma Dokiim (SD) 1-5.000 T0/1/2/7 25 125 e
Hassas Dokiim (HD) 0,0005-5 Biitlin Sekiller 1 75 0,4-3,2
Seramik Kaliba Dokiim (SKD) 0,1-50 Biitiin Sekiller 0,6 75 0,8-6,3
Sikistirma Dokiim (SiD) 0,025-4,5 Biitiin Sekiller 6 200 i ’26g
Kapali Kalipta Dévme
(KaKD) 0,01-100 R,P,S-SS, T1/4,Sp 0,1 Siwrsiz | 1,6-25
Sicak Haddeleme (S1HAD) 10-1.000 RO/PO/TO 1,6 1000 6,3-50
Soguk Haddeleme (SHAD) 10-1.000 RO/PO/TO 0,0025 200 0,2-6,3
Cektirme (CEK) 10-1.000 RO/P0/SO/TO 0,1 25 0,2-0,8
Soguk Sekillendirme (SS) - R,P,S-SS, T1/4,Sp 0,09 Smarsiz | 0,1-1,6
Doner Kalipta Dévme (DKD) - RO/P0/SO/TO 2,5 50 0,8-6,3
Toz Metaliirjisi (TM) 0,01-15 Biitiin Sekiller 1,5 6 0,2-3,2
Soguk Ekstriizyon (SEK) 1-5.000 R,P,S-SS, T1/4,Sp 3 Smirsiz | 0,4-3,2
Sicak Ekstriizyon (S1EK) 1-5.000 R,P,S-SS, T1/4,Sp 3 Sinirsiz 1,0-25
* Sekil 2’den alinmistir
Saga Gidildikge Karmasiklik Artar >
(0) (1 (2) (3) 4) ) (6) (7
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Sekil 2. Parca Sekli Siniflandirmasi [16]
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b alzeme

“fillk. Uretirn kiktan

Parza &3l

Fezit Kalnhd

Parpa Sekli

Yiizey Kalites

il

b alivet Parga Sekli

SECILEM PROSES

um

(a)

Sekil 4. (a) PROSEC baslangi¢ penceresi (b) Kesit kalinligi degeri giris penceresi

4. UYGULAMA CALISMALARI

PROSEC in kullanimina ilk érnek uygulama
saglik sektoriinde kalca kemigi protezinde kullanilan
(Ek-1) pelvis protez parcasi icin gerceklestirilmistir.
Uriin kalga kemiginde kullamlacagindan malzemesi
paslanmaz celiktir. Uriiniin temel imalat proses
secimi i¢in gerekli girdiler Cizelge 3’te verilmistir.
PROSEC programi bu uygulamada hassas dokiim
prosesini secmistir (Sekil 6).

Uretici firma bu {iriinii PROSEC’in buldugu
gibi hassas dokiim ile iretilmektedir. Kalca kemigi
protezinde kullanilan bu iiriinii iiretmede malzeme,
tiretim miktar1 ve parca agirligt sinirlamalaria uygun
¢ adet proses bulunmaktadir (Sekil 6). Bunlar

MAKINA TASARIM VE iMALAT DERGISI

(b)

seramik kaliba dokiim, kum kaliba dokiim ve hassas
dokiimdir. PROSEC’in hassas dokiimii segmesinin
nedeni yiizey kalitesi 0,4-3,2 araliginda en ekonomik
uretimi yapan proses olmasidir.

Cizelge 3. ilk 6rnek uygulama igin girdiler

Malzeme Paslanmaz Celik
Uretim miktart 350
Parca agirligi 0,6 kg
Kesit kalinlig: 25 mm
Parca sekli T6
Yiizey kalitesi 1,6 pm
Maliyet parca sekli A4

Cilt 11, Say1 1, Mayis 2009 / 7




Aciklama [15]:

A: Silindirik parcalar

Al:Birincil eksene gore donel 6zelliklere sahip parca sekli (birincil eksene gore simetrik donel geometri)
AZ2: Birincil eksene gére donel dzelliklere sahip, ancak iizerinde basit konturlar bulunan parca sekli

A3: Birincil eksene paralel veya dik ikincil eksendeki delikler, disler ve diger ic 6zelliklere sahip parga
sekli

A4: Tkincil eksen iizerinde karmasik 6zellikler

AS: Diizensiz ve/veya karmasik sekiller

B: Prizmatik parcalar

B1: Birincil eksen/diizlemde temel prizmatik sekilli parca sekli

B2: Birincil eksen/diizlemde ikincil 6zelliklere ( T kanal, disli diizlem vb.) sahip temel prizmatik sekilli j
parga sekli
B3: Birden ¢ok eksende ag1l1 kanal / dis veya konturlu yiizeye sahip parga sekli i
B4: Tek eksen/diizlemde basit egrisel 6zelliklerde parca sekli
B5: Duzensiz ve/veya karmasik konturlu sekiller (3 boyutlu konturlu yiizey/ geometriler) 1
C: Diiz veya ince cidarh bilegenlere sahip parcalar ‘
C1: Birincil eksende temel/basit sekilli parca

C2: Diizgiin kesitli/cidarlt ikincil 6zellige sahip parga sekli

C3: Diizgiin olmayan kesitli/cidarh ikincil 6zellige sahip parca sekli

C4: Kesit kalinlig: degisen kutu tipi parca sekli

C5: Daha 6nceki kategorilerde yer almayan diizensiz konturlu karmasik parca sekli

Sekil 5. Maliyet hesaplamalari igin gerekli parga sekil karmasikligi penceresi
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Aday Proseslerin Siralanmasi

1 3Ha$$a$ Diickiirn Parza Bagina Malivet !81_1
2 ]Seramik K.alba Diokiim Parca Bazina Maliyet JTUE.U Proses Bilgisi 1

3 Kum Kallba Digkiim Parca Bagina Maliyet 1258,4 Proses Bilgisi i

burm veva benzer modeller kullanlarak. hazilanan kalplan @b Enyen model malzemesinin kalptan digan akablarak kabp
boglusu olugturuilur, Biovlece dokiim icin gerekli kabp olugturlur,

Parca Agrhge 0,0005-5 kg

Kezit Kalnhdr 1-75 mm

Tolerans: +0.05 mrm

izey Kalitezi 0.4-3.2um

Sekil 6. ik 8rnek uygulama icin segim penceresi
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Aday Proseslerin Siralanmasi

1 iKabuk Criakir Parga Bagina Malipet 1 215 Proses Bilgisi >
Fa iHassas Dakiim Parga Bagina M alipet ; K Proses Bilgizi

o ve
Tenmaset
kamisum

kabuk

Isinlieas Balp

Eoalwils Ralyp

Eabuk fumda plestadic  Binais Dakiua

uygulandiktan sonra dokiime baglarr.
Parca &gihg: 0.01-20 kg

Kesit Kalnlid: 1,5-50

Tolerans: +0.2 mm

Yijzey Kalitesi: 0,8-6.3 pm

Isitirnig metal model, recine ile kangtnlmug ince kumna veregtili. Sorra kalip ters gevrilip bell bir stire bekletilir Kalp eski
hale getirili. Bu sirada fazla kumlar diiger. Daha sonra kalp modelden gikarbln, By iglemlerin avris diger taraf icin de

Sekil 7. Ikinci 6rnek uygulama icin secim penceresi

10/ Cilt 11, Say1 1, Mayis 2009
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Cizelge 5. Ikinci uygulama icin alternatiflerin maliyet karsilastirmasi

Prosesler Pc Chp (Demir) | Cs (10 mm) | C; (1.6 pm) | Cc (B1) Parca Basina
(2000 Adet) Diisen Maliyet

KD 18 1,0 1,2 1 1 21,6

HD 25 1.0 1.25 1.0 1.15 35.9

KKD 16,8 1,0 1,2 1 1,1 22,2

[0 32,8 1,2 1 1 1 39,3

KKD+OI 61,5

HD: Hassas Dokiim, KKD:Kum Kaliba Dékiim, OI: Otomatik Isleme, KD: Kabuk Dékiim

Ikinci uygulama 6rneginde demirden
iiretilen CNC abkant pres parcasinin (Ek-2) yillik
iretim miktari, agirhigi, kesit kalinligi ve yiizey
kalitesi degerleri Cizelge 4’te verilmektedir. Parca
sekli olarak P1, maliyet parca sekli olarak ise B1
secilmistir. Parca sekli i¢in prizmatik ve karmagiklik
seviyesi ise 1. seviye secilmistir. Maliyet parca
seklinde ise parga yine prizmatik ve imalat sadece tek
bir birincil eksende gergeklestigi icin basit unsurlu 1.
seviye sec¢ilmistir.

Cizelge 4. Ikinci rnek uygulama igin girdiler

Malzeme Demir
Yillik Uretim miktar 2000
Parca agirligt 0,266 kg
Kesit kalmlig1 10 mm
Parca sekli P1
Yiizey kalitesi 1,6 pm
Maliyet parca sekli Bl

Programa tirtinle ilgili verilerin girilmesinin
ardindan PROSEC en uygun proses olarak Sekil 7°de
gorildigu gibi ilk sirada kabuk dokiimii ve ardindan
hassas dokimii vermektedir. Pratikte ise iriin kum
kaliba dokiilmiis halde tretilip ardindan gereken
yiizey kalitesini saglamak i¢in CNC tezgahlarda
otomatik igleme ile son halini almaktadir. Cizelge
5’te PROSEC in ciktilar1 olan Hassas Dokiim (HD),
Kabuk Dokim (KD) ile pratikte kullanilan Kum
Kaliba Dékiim (KKD) ve ardindan Otomatik Isleme
(OI) nin karsilastirilmasinda  goriildiigii  gibi
PROSEC’in kabuk dokiimii se¢mesinde maliyet
analizi etkili olmugtur. PROSEC abkant presi parcasi
gibi basit sekilli tiriinlerde (C¢ (B1)) ve diisiik tiretim
miktarlarinda (Pc (2000 Adet)) ikinci en iyi se¢im
olan hassas dokiim yerine kabuk dokimi tercih
etmistir. Hassas dokiim karmagiklik seviyesi yiliksek
olan parcalarin iretiminde daha avantajli olmasi
beklenmelidir.

Makalede verilen ve yazarlarca
gerceklestirilen diger tim uygulamalarda
PROSEC’in oldukea basaril oldugu, pratikte trtiniin
imalatinda basariyla uygulanan ve daha ucuz iiretim

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

yapacak prosesleri onerdigi gorilmiistiir. PROSEC
prosesleri sadece yapabilirlik olarak incelememekte,
detayli bir ekonomik analiz sayesinde {riini
iretmede en uygun prosesi sunmaktadir.

5. SONUGLAR

Bu ¢aligmada birincil proses secimi i¢in bir
karar destek sistemi (PROSEC) gelistirilmistir.
Olusturulan PROSEC gercek hayattan uygulamalarla
test edilmistir. Sonuclar incelendiginde PROSEC’ in
pratikte kullanilan prosesleri veya daha ekonomik
uretim yapacak prosesleri oOnerdigi gorilmistiir.
PROSEC’in 6zellikle teknik bilgi birikimi sinirlt olan
kiiciik ve orta biiytikliikteki imalat firmalarina daha
fazla faydali olabilecegi, bu tiirdeki firmalarmn birincil
proses se¢imi konusunda dogru kararlar almalaria
ve Uretim maliyetlerini distirerek karhiliklarini
artirma konusunda katk1 saglayacagi
distiniilmektedir.

PROSEC kolaylikla ekleme yapilabilecek
tarzda tasarlannmstir. Omegin, bu calismada
diistiniilmeyen aliminyum, bakir gibi sanayide yogun
olarak kullanilan malzemelerle tirtinlerin tiretilmesi
icin proses secim akis semalart da gelistirilip karar
destek sistemine eklenebilir. Ayrica yine sanayide
yogun olarak kullanilan aliminyum veya c¢elik
malzemeli sa¢c metaller lizerine yapilan sa¢ metal
prosesleri (derin cekme, kesme, vb.) farkli bir modiil
olarak gelistirilip PROSEC’in baslangi¢c penceresinde
secilebilir.

PROSEC’in kullanilmasina y6nelik bir son
not olarak, son derece hassas toleranslarda iiretilecek
parcalar i¢in secim isleminde son derece dikkatli
olunmasi gerekmektedir. PROSEC bu tiir durumlarda
iyi bir ¢oziim Oneremeyebilir. Son derece dar
toleranslarda iiretilecek parcalar i¢in pratikte birincil
proseslerin ardindan ikincil tamamlayici prosesler
kullanilmaktadir. Bu tiir durumlarda PROSEC dar
toleranslart saglayamayacagi gerekcesiyle ikincil
proseslerle beraber kullanilan kum kaliba dokiim gibi
bazi birincil prosesleri eleyebilir. Fakat elenen bu
prosesler otomatik igleme gibi ikincil proses adimlari
ile daha ekonomik c¢6ziimler sunabilir. Benzer
sonuclar parcada Dbirbirinden farkli toleranslar
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bulundugunda da s6z konusu olabilir. Tleride
yapilacak calismalarda birlesik (birincil
proses+ikincil proses) prosesler olusturularak birincil
proseslerle beraber PROSEC igerisinde yer alabilir.

DEVELOPMENT OF A DECISION SUPPORT
SYSTEM TO USE IN SELECTION OF PRIMARY
MANUFACTURING PROCESSES

Developments in the capabilities of the
manufacturing processes increased the number of
processes that can produce a part within the
requirements determined by its design and market
research. The increased number of processes and
unfamiliarity of manufacturing engineers to many
new manufacturing processes force the researchers to
develop systematic process selection tools instead of
depending on the accumulated human expertise only.

In this paper, a primary manufacturing process
selection decision support system, which is named
PROSEC, is developed.

The developed selection program eliminates
the unsuitable processes step by step by checking a
part’s material, annual production quantity, specified
shape, thickness, etc. and presents the most
economical process as the most appropriate primary
process after a final cost analysis. The developed
decision support system is written in Visual Studios
2008 and tested with a great deal of real life
examples. It can be concluded from the tests that the
program provides the same or better primary
manufacturing process selection decisions than the
expert selections, and it is a very useful support tool
for primary process selections.

Keywords: Manufacturing processes, Decision
support system, Primary manufacturing process
selection.

KAYNAKCA

1. Smith, CS., The Manufacturing Advisory
Service: Web Based Process And Material
Selection, Ph.D. Thesis in Mechanical
Engineering, University of California, Berkeley,
USA, 1999.

2. Groover, M.P., Fundamentals of Modern
Manufacturing:  Materials, Processes, And
Systems,  John-Wiley& Sons, Third Edition,
New York, N.Y., 2007.

3. Esawi, AM., Ashby, M.F., The Development
and use the Early Stages of Design, Proceedings
of 3rd. Biennial World Conference on Integrated
Design and Process Technology, Berlin,
Germany, Vol:3, 210-217, 1998.

4. Zha, X., Du, H., Manufacturing Process and
Material Selection in Concurrent Collaborative

12/ Cilt 11, Sayi 1, Mayis 2009

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Design of MEMS Devices, Journal  of

Micromechanics  and ~ Microengineering, 13
(2003), 509-522.
DeGarmo, E.P., Black, J.T., and Ronald,

AXK., DeGarmo’s Materials and Process in
Manufacturing, John Wiley & Sons, Tenth
Edition, New-York, NY, 2007.

Djassemi, M., 4 Computer-Based Economic
Analysis for Manufacturing Process Selection,
2008 IAJC-IJME International Conference on
Engineering & Technology: Globalization of
Technology-Imagine the Possibilities, Nashville,
TN, USA, November, 17-19, 2008.

Bock, L., Material Process Selection
Methodology: Design for Manufacturing and
Cost Using Logic Programming”, Cost Eng.,
33(1991), 9-14.

Kunchithapatham, A., 4 Manufacturing Process
and  Materials Design Advisor, Master of
Science Thesis, University of California,
Berkeley, USA, 1996.

Giachetti, R.E., Jurrens, K.K., Manufacturing
Evaluation of Designs: A Knowledge-Based
Approach, Proceedings 3rd Joint Conference on
Information Sciences (JCIS) (Research Triangle
Park, NC, 1-5 March), Vol:1, 194-197, 1997.
Giachetti, R.E., A Decision Support System for
Material and Manufacturing Process Selection,
Journal of Intelligent Manufacturing, 9 (1998),
265-276.

Esawi, A.M., Ashby, M.F., Cost Estimates to
Guide Pre-Selection of Processes”, Materials
and Design, 24 (2003), 605-616.

Ashby, M.F., Material Selection in Mechanical
Design, 2™ ed., Oxford, Butterworth Heinemann,
UK (1999).

Brown, S.M., Wright, P.X., A Progress Report
on the Manufacturing Analysis Service, an
Internet-Based Reference Tool” Journal of
Manufacturing Systems. 17 (5) (1998), 389-398.
Zha, X., A Web-Based Advisory System for
Process and Material Selection in Concurrent
Product ~ Design for A  Manufacturing
Environment, International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, 25 (2005), 233-243.
Swift K.G., Booker, I.D., Process Selection-
From Design to Manufacture, Butterworth-
Heinemann, 2™ ed., Burlington, 2003.

Scallon, P., Process Planning - The Design/

Manufacture Interface, Butterworth-
Heinemann, Burlington, 2003.
Arslan, E., Imalat  Prosesi Seciminde

Kullanilacak  Bir Karar Destek Sisteminin
Gelistirilmesi ~ Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara,
2008.

MAKINA TASARIM VE iIMALAT DERGISi




[

of
13
ild,

Cilt 11, Sayi 1, Mayis 2009/ 13

w |
(s ST TEEY SEUE aeany
B S— i i ‘
.muwx _1111 . .
g U ey ool Hemag TR %ﬂa
_..w_
LT A '\
gl [ TFERIESEL G5 ot e
1B AR, LAY AR
I EVEEmA
= i o i
wisal yiuyal utuisedied zojoud sInRd " L-)3T
£ QPESY Y €T 0 28 W/ 0 5S4 92482 T®L L£Ew . 5893 N SIS
= §8§06°2 <S2g% B8°Ff £E8c6wm £8% % & 8°8°sL5sS9gsE 5 TESN

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

ira,

isi



Ek-2. CNC Abkant pres pargasinin teknik resmi
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