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CNC Isleme Merkezi Segimi icin Bir
Uzman Sistemin Gelistirilmesi

Globallesen is diinyasi, rekabete dayali ekonomi, bilgisayar, elektronik ve
mekanik teknolojilerindeki gelismeler, mamiillerin teknolojik omiirlerini kisa
siirede bitirmeleri, mevcut takim tezgahlarumn isleme ve zaman bakimindan
yetersiz kalmalari, diinyanin hizli teknoloji gelisimini stirdiirdigii giiniimiizde
firmalart yeni CNC isleme merkezleri kullanmaya zorlamaktadir. Firmalarin
imalat hattinda kullanilacak bir isleme merkezi se¢meleri, tezgahta islenecek
parcalarinin ve tezgahin bir ¢ok ézelliginin ayni anda diigiiniilerek varilmasi
gereken zorlu bir karar alma problemidir. Bu ¢calismada, pratik uygulamalar
dikkate alinarak isleme merkezi se¢imi yapacak olan kullaniciya yardimci
olacak bir uzman sistem gelistirilmistir. Sorulan sorulara kullanicimin verdigi
cevaplara gore veri tabaninda bulunan isleme merkezleri arasindan uygun
olanlar secilmektedir. Secilenlerin oézelliklerinin 4 farkli  durum igin
agirliklandrilmast ve birbirleriyle karsilastirimast sonucu olusan puanlara
gore isleme merkezleri en iyiden kotiiye dogru swralanarak en uygun isleme
merkezi belirlenmektedir.

Anahtar Kelimeler : f;leme merkezleri, Uzman sistemler, Agwiklandiriimis
Toplam Karar Modeli.

1. GiRiS

1970’1 yillarin baglarinda gelisim gosteren
isleme merkezleri; frezeleme, delme, delik isleme,
kilavuz ¢ekme, bornisleme ve raybalama gibi birgok
islemleri gergeklestiren sayisal kontrolli tezgahlardir.
Isleme merkezlerinin sahip oldugu bu esneklik
verimin artmasini sagladigi gibi, bir tezgahin bir ¢ok
tek amagli tezgahin yerine gegmesini saglar. Bir
baglamada kaba talastan ince talas almaya kadar
birgok islemi gerceklestirerek dnemli miktarda verim
artig1 saglayabilmek, isleme merkezlerine olan ilgiyi
artirmaktadir [1-3].

Giniimiizde proses ihtiyaglarina ve Kkarar
vericinin tercihlerine gbre verimlilik, esneklik ve
hassasiyet gibi onemli kriterler arasinda bir denge
kurarak en 1iyi isleme merkezini se¢mek imalat
firmalar1 igin énemli bir karar verme siirecidir.

Diinyada ¢ok sayida isleme merkezi iireticisinin
olmas1 ve hepsinin degisik tiplerde isleme merkezleri
uretmeleri uygun bir se¢im yapmay1
zorlagtirmaktadir.  Belli bir uygulama i¢in en iyi
isleme merkezinin se¢imi birgok imalat sektdriinde
zaman harcanilmasi gereken bir siiregtir ve uzmanlik
gerektirmektedir. Uzman g0riigiinii yansitan, imalat
sistemi ihtiyaglarina cevap verebilecek nitelikte,
secim problemini tim unsurlariyla degerlendirebilen
sistemlerin  geligtirilmesi  bu  ihtiyaca  cevap
verebilecek ve isleme merkezi se¢im kararlarimin
alinmasinda 6nemli katkilar saglayabilecektir.
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Boyle bir katkinin gergeklestirilmesine yonelik olarak
calismada; teknolojik, ekonomik ve stratejik
kriterlerle beraber imalat sistemi Ozelliklerinden
kaynaklanan pratik uygulama esaslarimi  da
degerlendirmeye alan bir uzman sistem gelistirmek
hedeflenmistir. Gelistirilen uzman sistemin detaylar
ilerleyen boliimlerde agiklanmistir.

2. ISLEME MERKEZLERININ SEGiMi

Literatiirde takim tezgahlarimin se¢imine
yonelik olarak yapilan ¢alismalardan bir tanesi Arslan
[4] tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezidir.
Arslan’in yiiksek lisans tezinin temeli, karar verme
yontemi olarak Analitik Hiyerarsi Siireci-AHS
metodunu kullanan ve veri tabanmindan ihtiyaglar
dogrultusunda en uygun isleme merkezlerinin
se¢imini saglayan bir veri tabani algoritmasinin
yonetimine dayanmaktadir.

Uzman sistemle isleme merkezi segimine
yonelik diger bir ¢alisma Gopalakrishnan ve digerleri
tarafindan gergeklestirilmistir [5]. Calisma Visual
Basic diliyle yazilmig bir veri tabami sorgulama
sistemiyle olusturulmustur. Yine uzman sistem
yaklasimini igeren diger bir ¢aliyma Layek ve Lars
tarafindan gelistirilmistir [6]. Caligmada imalat veya
montaj hatlarinda kullanilacak “robot” veya “isleme
merkezi ve robot birlikte” segebilen, ayni zamanda
optimizasyon islemi de yapabilen bir karar destek
sistemi gelistirilmistir.

Literatiirde karsilasilan diger isleme merkezi
se¢im calismalarina Lin ve Yang [7], Oeltjenbruns
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ve digerleri [8] tarafindan gerceklestirilen ¢alismalar
omek olarak verilebilir. Bu c¢alismalar AHS
yontemini kullanarak belirlenen kriterler
dogrultusunda alternatif bir kag¢ tezgah arasindan ise
uygun tezgahin belirlenmesini kapsamaktadir. Ayrica
Cimren ve digerleri tarafindan gercgeklestirilen baska
bir ¢aligmada [9] AHS yontemi tabanli, takim
tezgaht se¢imine yonelik bir Karar Destek Sistemi
(KDS) ortaya konmaktadir. Calismada esas itibariyle
maliyet, hassasiyet, giivenilirlik ve tamlik-dogruluk
ozelliklerinin analiz edilmesi ile dogru se¢imin
gerceklestirilebilmesi hedeflenmistir.

Bunlara ilave olarak Yurdakul [10], imalat
stratejileri ile alternatif igleme merkezlerinin
ozellikleri  arasinda  iliski ~ kurarak  segim
gergeklestiren ve AHS yontemini kullanan bir
caligma ortaya koymustur. Calismada isleme merkezi
secimi stratejik bir yaklagimla degerlendirilmistir.

Diger taraftan Sun [11], Veri Zarflama
Analizi  yontemini (VZA) kullanarak CNC
tezgahlarin se¢iminin gerceklestirildigi bir c¢aligma
sunmugtur. Caligmada ayrica takim tezgahi iiretici
firmalarin derecelendirilmesi ve se¢im islemine dahil
edilmesine de yer verilmistir. Davedzic ve Pap [12]
ise takim tezgahi segcimine yonelik olarak tezgah
rijitligini 6n  plana  ¢ikaran  bir  ¢aligma
gergeklestirmislerdir. Caligmada alternatifler
arasindan en rijit CNC torna tezgahi belirlenmektedir
ve bulanik mantik uygulamasi ile se¢im prosediirii
olusturulmustur.

Ayrica literatiirde Atmani ve Lashkari [13],
Tabucanon ve digerleri [14], Wang ve digerleri [15]
tarafindan Esnek Imalat Sistemleri (EIS) igin takim
tezgah1 se¢imine yonelik olarak gergeklestirilen
calismalar da bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda takim
tezgahlar ekonomiklik unsuru acisindan
degerlendirilmektedir.

Yukarida siralanan isleme merkezi veya
takim tezgahi se¢cim g¢aligmalari metodolojik agidan
literature Onemli katkilar saglayan ¢aligmalardir. Bu
calismalar tezgahlarin katolog bilgilerini kullarak
secim  gergeklestiren,  pratik  uygulamalardan
kaynaklanan faktorleri yeterince degerlendirmeyen
caligmalardir.  Pratik uygulamalar ile tezgah
karakteristiklerinin biitiinlestirildigi bir uzman sistem
secim isleminin dogrulugunu artiracaktir. Boylelikle,
imalat sisteminin thtiyaglarm da karsilayabilecek bir
secim gergeklestirilebilir. Ayrica bir igleme merkezi
se¢im modeli, tezgahin uzun siireli kullanimlarda
hassasiyetini ve kalitesini koruyabilme o6zelliklerini
de irdeleyici bir yapida olmalidur. Yukarida
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bahsedilen bu konular dikkate alinarak calismada bir
isleme merkezi se¢imi uzman sistemi geligtirilmistir.

3. ISLEME MERKEZi SEGIMi iGIN GELISTIRILEN
UZMAN SiSTEM

Calismada  gelistirilen uzman  sistem
programi iniversal isleme merkezlerini igermeyip
sadece dikey ve vyatay isleme merkezlerini
kapsamaktadir. Uzman sistem esnek bir yapida, her
tirli imalatgr firmanin  kolayca kullanabilecegi
sekilde hazirlanmistir ve Visual Basic 6.0 ile
yazilmistir. Tezgahla ilgili veriler MS Access 97
veritaban1 programinda hazirlanmigtir. Veritabani 9
isleme merkezi markasinin toplam 153 tane isleme
merkezinin verilerinden olusturulmustur. Her isleme
merkezi ile ilgili 52 veri tipi mevcuttur.

Programda se¢im iglemi iki asamada
gerceklestirilmektedir. Ik 6nce kullamiciya 14 soru
sorulmaktadir. Bu sorulardan alinan cevaplara gore
veritabani taranarak ise uygun isleme merkezleri
belirlenmektedir.  Ikinci asamada 4 kullanim
durumuna gdére c¢ok Ozellikli karar verme
yontemlerinden biri olan “agirliklandirilmis toplam
karar modeli” ile isleme merkezi segimi
gerceklestirilmektedir. (Sekil 1).

Program agildiginda ilk olarak ekrana
sorular kismi gelir. 1. soru ile isleme merkezi tipi
belirlenmektedir (Sekil 2). 1-4. sorulara iliskin akis
semas1 Sekil 3’te gosterilmistir. 2. soruda is pargast
boyutlar1 girildiginde, X, Y, Z stroklarinin parganin
boyutlarindan biyiik olmasina bakilmaktadir. 3.
soruda is pargasinin ve baglama aparatlar/tertibatin
agirligi  sorgulanmaktadir. Bu deger tablanin
tasiyabilecegi  agihkla  Kkarsilastirilir.  Isleme
merkezinin tabla agirlik kapasitesi girilen degerden
biiyiik olmalidir. 4. soruda is par¢asinin malzemesi ve
sertligine gore talas kaldirma tipi isaretlenir. Sert
malzemelerin islenmesinde genelde daha gi¢li
isleme merkezlerine gerek duyulmaktadir. Yumusak
malzemelerin  islenmesinde ise glgli isleme
merkezlerine ihtiyag duyulmamaktadir. Is mili devir
say1st, disiik hizlardaki tork ve yiiksek hizlardaki gii¢
gibi isleme merkezi igin temel gereksinimler
islenecek malzeme tarafindan belirlenmektedir.
Omegin yumusak malzemelerin finis isleminde
yiiksek 13 mili hizi gerekirken, sert malzemelerde
oldugu kadar diisiik hizlarda yiiksek torka ihtiyag
duyulmaktadir.
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Sorular? Uzmanlik Bilgileri

isleme merkezi verileri
Uzman gorisleri

[ ﬂ Visual Basic ﬂ

MS Access

UZMAN SISTEM
(Bilgisayar Programi)

Evet/Hayir 1

Coktan Secgmeli l_>

Veri girisi

Eleme

Agirhiklandirma

En uygun
tezgah

Sekil 1. Uzman sistemin yapisi

Dmsya Diizen
ELEME. j
L ]:

- 1} Asaﬁ;dé!ﬁ sét;enékfésrden """

a. i retim m»ktan disstik/orta’ :
b . Ureurn ‘miktan yuksek/gok yuksek

AT is parcasn basit ve tek yuzeyde |§leme var. »v

diklik, konum) vuzey rsfenecel-(

tala§ kaldlrma @feme var

- B §‘ is pa rgasx pnzmatlk blf baglamada iki:y veya zkrden fazla dar toferansh (paraleihk

! c C.Is parcasi krjgﬁk;o:’ta ve uretlm miktan dusukforta . b s
d ~ Is parcasi orta/biiyik; Gretim mrktan yuksek/gok yuksek ve/veya r;ok FazEa .

argasa, dlger tezgahtarda bnrden faz[a bag[ama e ls[enebtlecek gck konturlu va;b

e f? s parcast gok agir
f s parc;asr gok ag|r rngd

gﬂi yuzeyiere sahip ve/ veya 5 y(izeymde rsiame var.

Sekil 2. Birinci soru ekrani

Soru ekramindaki tablodan is pargasi
malzemesi ve sertligi ile talas kaldirma tipine karsilik
gelen onay kutular isaretlenir. Cok sayida isaretleme
yapilabilmaktedir. Burada her onay kutusunun bir
puant vardir ancak kullanici verilen puanlamay:
gormemektedir (Ek-1). Toplam puan, isaret sayisina
boliiniir ve taper_scr(koniklik skoru) elde edilir. Bu
puana gére is mili konikliginin ISO40 veya HSK A63
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mii yoksa ISO50 veya HSKAI100 mii olacagi
belirlenmektedir (Cizelge 1).

Ayrica taper_scr’ye gore ikinci asamada ig
mili giicli, is mili torku ve is mili hizinin agirliga
belirlenmektedir. (Ornegin; tezgahta aliminyum bir
malzemenin kaba/yari/ince islemesi yapilacaksa;
(9+10+10)/3=9.7 elde edilir ve #40 secilir. Bu
malzemeye gére is mili hizinin, torktan daha énemli
oldugu anlasilmaktadir).
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Asagidaki
seceneklerden
is tipini seciniz?

Parga boyutu-

Uretim

Parca
agirhgr?

miktar?
L 5-eksenli D.I.M. ve 5-eksenli D.I.M.
; o . - Y.I.M. (Oynar tahrik ve Y.I.M. (Déner
D.I.M Paletli - 4 eksenli Y.iM Kafal o L
i ; A segilir Tablah) segilir
sedilir DM D.i.M secilir 1) segil ) seg
segilir segilir
| N
Parga LW,H
girilir
L <500 L>1550
v 500 <1550 v
L <StrokX <800 L <StrokX<L+600 L <StrokX
W <StrokY W <StrokY W <StrokY
H <StrokZ H <StrokZ H <StrokZ
is pargasi
aglrllgl girilir
Tablaa =igparcaa
Malzeme talas
tipi isaretlenir
Taper_scr Taper_scr<5

. 5 Japer_scr<7 v
ISO40/HSKAB3 ISO40/HSKAB3 ISO50/HSKA100
isleme merkezi ISO50/HSKA100 isleme merkezi
segilir isleme merkezi segilir
segilir

Sekil 3. 1- 4. sorularin akis semasi
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Gizelge 1. Is mili konikligi puani

taper_scr Koniklik
> ISO40 veya HSK63
ISO40-HSK63 veya ISO50-
<
= ves] HSK100
<5 ISO50 veya HSK100

5. soruda isleme merkezinin minimum takim
magazini  kapasitesi  belirlenmektedir. ~ Takim
magazini kapasitesi, parcanin kompleksligi ve
tezgahta islenecek parca sayist arttikga artmaktadir.
Parcadaki farkli ¢aplarda  deliklerin  olmasi,
konik/silindirik havsa agma, raybalama, bornigleme,
kaba/orta/ince/hassas iglemler vb. parca islenirken
magazinde hazir bulunmas: gereken takim sayisini
arttiran unsurlardir.

6-8. sorularda is parcasim islemede
kullanilacak takimlarin ebatlart ile ilgili sorular
bulunmaktadir. Tezgahin ilgili parametreleri girilen
degerlerden biiyiik olmalidir. 9. soruda is pargasinin
konum toleranslar1 sorgulanmaktadir. Burada isleme
merkezinin pozisyonlama tolerans: parganin konum
toleransinin onda Dbirinden kiiglik olan isleme

Dasya  Duzen .
©EtemE | : v
i1z 03 0a 5.6 20l

merkezleri secgilmektedir (Sekil 4). 10. soruda “A”
secilirse tezgahta lineer cetvel olanlar veya opsiyonlu
olanlar segilmektedir. Ciinkii sicaklik degisimi

parganin hassasiyetini onemli derecede
etkilemektedir.  “B”  segilirse  genel  tarama
yapilmaktadir (Sekil 4).

11. soruda “Evet” segilirse is mili i¢ginden
sogutma suyu puskiirtmeli olan veya opsiyonu olan
tezgahlar se¢ilmektedir (Sekil 5). Delik delme islemi
sirasinda sogutma suyunun basinct ile talaglar daha
kolay atilarak yiizey kalitesi artmakta ve takim omrii
uzamaktadir. 12. soruda “Evet” segilirse 13. soru
aktif hale gelmektedir. Burada “C” segilirse takim
6lgme (probing) sistemine sahip isleme merkezileri
secilmektedir.  “D”  secilirse  genel  tarama
yapilmaktadir. Takim boyu ¢ok uzun oldugunda
kirilma ihtimali oldugundan delik delme isleminden
sonra takim boyunun kontrol edilmesi gerekmektedir.
Eger kirildiysa magazinden yedegi ¢agirilarak delme
islemi yeniden yapilir. 11. soruda hayir segilirse
genel tarama yapilmaktadir. 14. soruda evet segilirse
talas konveyoriine sahip veya opsyonlu igleme
merkezleri segilmektedir. Hayir segilirse genel tarama
yapilmaktadir (Sekil 5).

vk

9} is parcasinm yilzeyleri ve delikleri icin konum toleranslarn ne kad‘ary?’

o1 mm

10) Isleme merkezinin yerlestirilecedi ortamm sabah ve aksam saatlerindeki
sicakhk fark: asagidaki grafikte hangi bolgeye dii§iiyor? G

Sicaklik (°C)
S W B o
coo0oo00o

0.01 0.0z

602
is pargasi toleransi (mm)

1

004

<< Géri:E v fleri >> 1

Sekil 4. 9 ve 10. soru ekrani
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13} Talam boyu ile delik capr arasindald iligkd nasil?

£ 20d e : s

E “5d i _,d_,_—»f—"“’”f

5 . s

Zodt—

2 & D

E oY

=

= 2 5
Delik ¢apt, d {mm])

14} Tezgah birvadiyanin %60 indan fazla bir siirede galisacak mu?

- GUC-HIZ
HESABI
<< Geri YAP

Sekil 5. 11-13. soru ekrani

Programda, “Glig/Hiz hesab: yap” diigmesi ile (Sekil
5) gerekli is mili motor giicii ve is mili hiz1 hesabi
igin hesaplama ekranina gecilmektedir. Burada
“malzeme tablosu” diigmesine basilarak ¢esitli kesici
takim kataloglarindan derlenen islenecek malzemeye
gore kesme hizi ve dis basina ilerleme miktari tablosu
ekrana getirilmektedir.

Isleme merkezinde birden fazla parganin
islenmesi diisiiniiliiyorsa ilk 6nce yumusak malzeme
islemek igin ig mili hiz hesab1 yapilir ve tezgahtan
beklenen maksimum is mili hiz1 bulunur. Daha sonra
kaba talag islemi veya sert malzemeler i¢in giig
hesab1 yaparak gerekli maksimum gii¢ bulunur veya
hesap yapmadan direk olarak is mili hiz1 ve is mili
motor gilicii girilebilmektedir (Sekil 6). Programda
yapilan hesap, kiigiik isleme genislikli takim ile alin
frezeleme yaparken gerekli is mili hiz1 ve motor giicli
hesabidir. Bu kismun akis semasi Sekil 7’de
gosterilmistir

4. EN UYGUN iSLEME MERKEZININ SEGIiMi

Bu bélimde en uygun isleme merkezinin
seciminde kullanilan dort farkli duruma ait kriterler
Cizelge 2’de gosterilmistir. Sekil 8’de goriilen
“Uygun isleme merkezleri” diigmesine tiklanarak
isleme merkezi se¢iminde kullanilacak dért durum
segenegi ekrana getirilir. Segilen duruma gore
“agirliklandirilmig toplam karar modeli” ile isleme
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merkezlerinin puani belirlenerek en yiiksek puandan
en diisigline dogru siralanir.

Agirliklandirilmis toplam karar modeli [16],
yaygin olarak kullanilan “gok &zellikli karar verme
metotlar1”’ndan biridir. Programda kullanilan se¢im
faktorleri; Uretkenlik, Esneklik , Hassasiyet ve
Boyutsal Veriler’dir.

Seri ve kesme hizlar1 igin sadece X
yontindeki degerler se¢im faktorii olarak ele
almmustir. Clinkd X, Y ve Z yoniindeki kesme ve seri
hizlar genelde birbirine esittir. Isleme merkezleri
konusunda uzmanlagmisg kigiler ~ tarafindan
markalarina goére isleme merkezlerine “hassaslik
uzman puant” adi altinda 1 ile 10 arasinda puanlar
verilmistir. Bu puanlama ile farkli marka isleme
merkezlerinin  bazi  Gzellikleri  birbirinin  ayn1
olmasina ragmen iyi ve kotii kalitedeki isleme
merkezlerinin birbirleriyle dogru bir karsilastirilmasi
amaglanmistir.

Tezgahlarmin birbiriyle karsilastirilarak en
uygununun belirlenmesinde Cizelge 2’deki segim
faktorlerinin kendi aralarinda normalize edilmesi
gerekir. “doner tabla”, “iki eksenli doner tabla”,
“indeksli tabla”, “lineer cetvel”, “is mili i¢inden su
verme”  gibi  tezgah  Ozelliklerinin  degerleri
veritabaninda ‘“Var”, “Yok”, veya “Ops’(opsiyon)
seklinde tanimlandigindan “Var” i¢in 10, “Ops” i¢in
5 ve “Yok” i¢in 1 degerleri verilerek sayisallagtirilir.
Kriterleri normalize etmek ic¢in asagidaki formiiller
kullanilmustir [16].
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Dasya DOzen

ELEME © 5UC-HIZ HESABI |

Kiigiik igleme geniglikii takim ile alin frezeleme yaparken gerekii ig mili hizi ve motar glicti hesabi
I Tezgahin is mili hizi ve is mill motor gacanu hesap yapmadan yazmak istiyorum

Malzeme Tablosu f MAlu cizifl parametreleri tablodan malzemeye gore seciniz.

Malzeme kod !xiA{_(;l =]
ALC2 ~i
Kesme h;z:"‘*;r IIIII " m/dak Mﬂ

Takim capi | mm

Kesicidissayist| " adet | .
Dis basina llerlemes [~ mmydis|-SU¢ Hesapla

Kesme genisligi|  mm : .

Kesme derinligi]  mm

Sada aktar

Is Mili thzs | dev/dak é__{

OHERTE

I snce yuksek hiz gerektiren operasyon
icin Hiz hesahi yapin.(yumusak malzeme ve
kictk takiny caplar icin is milt hize yiksek
olury. Daha sonra yiksek gic gerektiren -
operasyon icin glic hesabt yapin.fsert
malzeme ve/veya kaba tatagislemiersy

i$ Mili thni ‘dev/dak

;ﬂ.'s*ij

is Mili Motor Gt | HP | is Mili Motor Giica] HP

i

ile‘ri‘ >

Sekil 6. Glig-hiz hesabi ekrani

is Mili hizi hesabi
icin veri girilir
y

tismilihizi =igmilihizi
olan tezgahlar segilir

A\ 4
is Mili glicii hesabi
icin veri girilir
A

tismiliglici =ismiligiicii
olan tezgahlar segilir

7 A Y
Genel amaglar Yiksek Uretim YukseK Esnek Uretim
- - hassasiyet O
icin? igin? icin? igin?
A\ 4 4
En uygun En uygun En uygun En uygun
isleme merkezi isleme merkezi isleme merkezi isleme merkezi

YT

Uvaun isleme merkezleri

Sekil 7. Hiz/Giig hesabi ve uygun igleme merkezleri kisminin akis semasi
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Cizelge 2. Secim faktorleri

Uretkenlik Esneklik Hassasiyet
Seri hizlar Palet sayis1 Hassaslik uzman puani
Kesme hizlar Doéner tabla Tekrarlanabilirlik hassasiyeti
Eksen ivmesi Iki eksenli doner tabla Konumlama hassasiyeti
Takimdan takima siire Indeksli tabla Lineer cetvel
Talastan talasa siire Tabla boyu (L) Is mili iginden su verme
Is mili giicii Tabla genisligi (W) Boyutsal veriler
Is mili torku X stroku Tezgahin boyu (L)
Is mili huz1 Y stroku Tezgah genisligi (W)

Z stroku Tezgah yiiksekligi (H)

, £ |
Dosya. Dizen : : e - . -
ELEME | GUG-HIZ HESABL Uygun fsleme Merkezlei] -~ = - Ckis |
CNC isleme merkezinin ku!ianu;n amacina gre uyguri'tezgéhl’artn gisterilmesi
Genel Amaclaticin ‘ Yeiksek Uretim Miktarar i;sn,'}" =
Esnek Oretim icin = l : Yﬁksek’Hassasiyéti_é{'igin ; ‘ - Listeyi temizle
Puana gbre '
swralamak icin
S nklayin i e ; : e e
indeks < anjMarka: Model | TezTip Mityon — |Koniklikl |Koniklik2 | = Strok
117 208 |Making AGGE H4, H5D |vatay 15040 HSKAG3 73
146| 205.58 |DMG-DECKEL MAHD  |DMC 8C H linear |H4 Yatay HSKAG3  |HSKAS3 80
145| 198.05|DMG-DECKEL MAHO  |DMC &0 H linzar |H4 Yatay HSKAG3 |HS5KAG3 63
47| 194.76 [MAZAK FF 6860 H4 Yatay 15C40 I1SC40 06 -
73

118]| 193.61|Making 77E H4, HZD |Yata 1SQ50 HSKA100

Not: Diger krit'erlére gre siralamak icin her sutun baghging tiklayin

Sekil 8. Uygun isleme merkezleri ekrani

Kinij = m tezgahmin i se¢im kriteri altindaki j alt

Yiiksek degerlere sahip olmasi istenen 6zellikler igin; kriterinin degeri; NK,,;= m tezgahmin i segim kriteri
altindaki j alt kriterinin normalize degeri; m= Tezgah
K indeksi; M= Toplam tezgah sayisi; i= Ana kriter
NK . = mij indeksi; I= Toplam ana se¢im kriter sayisi; j= Alt
my K +K. . + +K kriter indeksi ; J= Toplam alt kriter sayisi’n1 ifade
lij 2if 1 oceeee Mij etmektedir [16].

m=1.M,i=1.1,j=1.J (1)
Dort senaryo i¢in ana se¢im kriterlerinin uzmanlar
Diisiik degerlere sahip olmas: istenen 6zellikler igin; tarafindan puan verilip normalize edilmis agirliklart
1/K . (A) leelge ' 3’.de, alt  kriterlerin .puanlanarak
mij normalize edilmis puanlar1 (4;) Cizelge 4’de

K . = oonane
mij gosterilmigtir.
VK, +1/ K+t 1/ K,
m=1.M,i=1.1,j=1.J 2
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Her tezgahm tim kriterler gore toplam puani (3) ve secilecegi arastirilacaktir. Parca ile ilgili veriler
(4) formiilleri ile hesaplanir. asagida verilmistir.
J ) Is tipi: Bir ylizeyin frezelenmesi ve gesitli
P, = Z NK . X A; m=1.M, i=.I ¢aplardaki  deliklerin  agilmas:  (K3Ba/yari/hassas
/=l isleme); Uretim miktari: 115 000 adet/yil (2 vardiya
L . alisacak); Parca boyutlari: 1.~605 ~ W=250 mm,
T =2 P x4, m=1.M, =T H-150 1)nm; Malsomest Aliimin:ﬁl) (sertlik:120
! HB); Gerekli takim sayist: 125 En uzun takim boyu:
150 mm; En biyiik takim ¢apr: @63 mm; En agwr
takimin agirligi: Toplam 6 kg (takim=3 kg, tutucu=3
kg); Parca ve baglama aparatlarimin toplam agurlig::
25 kg; Konum toleransiar- 0,1 mm; Is milinin
ulasacagr maksimum hiz- 7,3 mm PCD matkap ile |
kesme hizi 200 m/dak verilerek elde edilecektir; Is :
milinin ulasacagi maksimum gli¢: @63 mm PCD
M freze cakis1 (4 agizly) ile kesme hizi 600 m/dak,
6. ORNEK UYGULAMA ilerleme miktar: 0,2 mm/dis verilerek kesme genisligi
35 mm ve talag derinligi 2 mm’de elde edilecektir.
“Uygun isleme merkezleri” sekmesindeki
dort durum igin elde edilen siralamalar, Cizelge 5°de
gosterilmistir. ~ Tezgah  ikj vardiya  siirekli

A4;= 1 se¢im kriterin normalize agirligs; 4; = i secim
kriteri altindaki J alt kriterinin normalize agirligs; P,
= i sec¢im kriterine gore m. tezgahinin puanmi; 7,, = m
tezgahmin  tiim  kriterlere glre  puanini  ifade
etmektedir. Segilen kullanim durumuna gére en
yiiksek puana sahip isleme merkezi, uygun isleme
merkezleri arasinda en iyisidir.

Hema Endiistri A.S firmasi, 2 yil dnce yillik
Uretim  miktart 115 000 adet olan direksiyon
govdesinin yag giris-gikis deliklerinin ve baglant:
deliklerinin  agilmasi  ile baglanti  yiizeyinin - . Lo
frezelenmesi icin bir CNC isleme merkezine ihtiya ¢alisacagindan g pargasinin istenilen toleranslar
duymustur. Ust yonetim ve bu konuda uzmar iginde islenebilmesi icin kaliteli ve wuzun siire
mﬁ}llnen dislér taraﬁ}l; dan TOPPER TONG TAI'min hassasiyetini kaybetmeyecek bir isleme merkezinin
IMV-6104 modelinin alinmasma karar verilmistir seomesi | gerekmekiedir. Bu yizden “yiiksek
L . ) .. C hassasiyetler icin” durumu bu 1§ 1¢in daha uygundur
Gelistirilen uzman sistem ile hangi isleme merkezinin (Cizelge 5.6)
izelge 5,6).

Cizelge 3. Ana secim kriterlerinin normalize edilmis agirlikiar (A)

Kullanim amac Uretkenlik Esneklik Hassasiyet Boyutsal L
Genel amaglar icin 0.50 0.15 0.30 0.05 .
Yiiksek tiretim miktarlart i¢in 0.40 0.15 0.40 0.05
Esnek iiretim icin 0.45 0.30 0.20 0.05
Yiiksek hassasiyet icin 0.20 0.20 0.55 0.05

Cizelge 4: Alt secim kriterlerinin normalize edilmis agirliklar (Aj)

Uretkenlik Esneklik Hassasiyet
HizliX 0.145 Palets 0.070 Dinamikp 0.408
KesmeX 0.129 Doénel 0.139 Pozis 0.163
fvme 0.097 | D.Dénel | 0.139 Tekrar 0.163
Tak_tak 0.161 Indeks 0.097 Throughc 0.061
Tal tal 0.161 TablaL 0.111 lineerc 0.205
Giig 0.081 TablaW 0.111 Boyutsal
Taperscr<5 Tork 0.145 StrokX 0.111 TezL 0.400
MilHiz; 0.081 StrokY 0.111 TezW 0.400
Giig 0.113 StrokZ 0.111 TezH 0.200
5<Taperscr<7 Tork 0.065
MilHiz: 0.081
Giig 0.081
Taperscr>7 Tork 0.081
MilHiz 0.145
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Cizelge 5. Dort durum icin isleme merkezlerinin siralamasi

Genel Amaclar i¢in Yiiksek tiretim icin
Sira Puan Marka Model Sira Puan Marka Model
1 202,51 DMG DMC 64 V linear 1 207,46 TOPPER TMV-610A
2 199,18 TOPPER TMV-610A 2 200,44 DMG DMC 64 V linear
3 16487 FADAL VMC P-3020 3 161,01 FADAL VMC P-3020
4 145,97 MITSUBISHI M-V5CN 4 145,31 MITSUBISHI M-V5CN
5 144,12 DMG DMC 63V 5 144,66 HARDINGE VMC 80011
6 14335 HARDINGE VMC 80011 6 141,12 DMG DMC 63 V
Esnek tiretim igin Yiiksek hassasiyetler igin
Sira Puan Marka Model Sira Puan Marka Model
1 198,32 DMG DMC 64 V linear 1 219,84 TOPPER TMV-610A
2 190,77 TOPPER TMV-610A 2 19524 DMG DMC 64 V linear
3 176,38 FADAL VMC P-3020 3 157,79 FADAL VMC P-3020
4 149,53 HARDINGE VMC 80011 4 149,12 HARDINGE VMC 80011
5 143,69 MITSUBISHI M-V5CN 5 143,34 MITSUBISHI M-V5CN
6 14131 DMG DMC 63 V 6 134,67 DMG DMC 63V
Cizelge 6. Yiksek hassasiyetli Uretim igin isleme merkezleri
Is
Strok | Strok | Strok | Mili | Bosta | Pozis. | Tekrar.| Fiyat
X Y 7Z | Giicii hiz Hass. | Hass. | (Euro)
Puan Marka Model (mm) | (mm) | (mm) | (HP) | (m/dak) | (mm) | (mm)
219,84 | TOPPER TMV-610A 610 | 610 | 406 10 28.4 10,0015| 0,0010 63 000
DMC 64 V
195,24 | DMG linear 640 | 600 | 500 25 70 0,0080 | 0,0040 | 92 000
157,79 | FADAL VMC P-3020 762 | 508 | 610 23 23 0,0041| 0,0015| 70 000
149,12 | HARDINGE | VMC 80011 800 | 510 | 510 | 17.3 30 0,0050| 0,0025 |43 600
143,34 | MITSUBISHI | M-V5CN 800 | 510 | 460 15 30 0,0040| 0,0015 | 63 000
134,67 | DMG DMC 63 V 630 | 500 | 500 | 174 30 0,0080 | 0,0040 | 69 500

25 HP-10 000 dev/dak’lik is miline sahip DMG 64V
linear, 10 HP-10 000 dev/dak’lik is miline sahip
TMV-610A’ya gore daha glicli olmasmna karsin
aliiminyum islendigi igin giice ¢ok ihtiyag
duyulmamaktadir. Bogsta seri hizlar ve eksen
ivmelenmesi, DMG 64V linear’in TMV-610A’dan
daha hizli olmasina ragmen delikler aras: mesafenin
az olmasindan dolayr bu hizlara asla ¢ikilmayacagi
icin yliksek olmasmin fazla bir &nemi yoktur.
Parganin tezgahta gegen zamanma Onemli etkisi
bulunan palet degistirme siiresi ve takim degistirme
sliresi, alternatif isleme merkezleri arasinda TMV-
610A’da en azdir (Cizelge 7). Gorildigi gibi
hedeflenen degere sadece TMV-610A ve M-V5CN
ile erisilebilmektedir. Ikisinin de fiyatlarmin ayn
olmasma ragmen TMV-610A’min  puani  “M-
V5CN’den fazla oldugundan dolayr TMV-610A’y1
segmek uygundur. Firmanin da bu isleme merkezini
secmis  olmasi, gelistirilen uzman  sistemin

MAKINA TASARIM VE iIMALAT DERGISI

algoritmast ve se¢im kriterlerinin agirliklandirilmasi
ile uzman yerine gegebilecek karar verme yetenegine
sahip oldugunun bir gdstergesidir.

7. SONUC VE ONERILER

Isletmeler igin bir ¢ok tezgah arasindan ise
uygun isleme merkezini segmek Onemli bir karar
alma problemidir. Gelistirilen uzman sistemde bir
uzmanin tezgah segiminde izledigi yol benzetilerek
tatmin edici sonug¢lar elde edilmeye calisilmistir.
Program yazilirken pratik uygulamalar dikkate
almmarak ¢ogu zaman goézden kagan isleme

"""" omri  gibi
kriterler “hassaslik uzman puani” adi altinda
tezgahlar1 taniyan uzmanlar tarafindan markasina
gdre  puanlanarak  secimin  sadece  tezgahin
performans verileri ile sinuirli kalmamasi saglanmustir.
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Cizelge 7. Tezgahlarin karsilastiriimasi

Programin giincelligini korumasi igin son ¢ikan
igleme  merkezlerinin  verilerinin  veritabanina
girilmesi  gerekmektedir. Gelistirilen bu uzman
sistemin katkilar1 ve sagladigi faydalar; belirtilen ise
veya prosese gire en uygun tezgahi segmek, karar
verme suresini kisaltmak, bu alandaki uzmanlarn
yetersizligini ortadan kaldirmak, isleme merkezleri ve
se¢imi  {izerine iyi bir egitim araci olarak
kullamlabilmek ve uzmanlara destek verici bir
program niteliginde olmak seklinde siralanabilir.

Program yazilirken karsilasilan en 6nemli
zorluk; tezgahla ilgili bilgilerin standart bir formda
olmayis1 ve yatay ve dikey isleme merkezleri i¢in tek
bir veritabani olusturmada karsilagilan giigliiklerdir.
Bu calismada, sadece yatay ve dikey isleme
merkezlerini  igerdigi igin ileriki donemlerde
yapilacak galismalarda torna, taglama vb. tezgahlari
da igeren daha kapsamli bir uzman sistem programi
gelistirilebilir. Ayrica segim kriterlerinin agirliklar
kullanic1 tarafindan degistirilebilir sekilde yapilirsa
kullanic: tarafindan daha tatmin edici sonuglar elde
edilebilir.

AN EXPERT SYSTEM FOR SELECTING A CNC
MACHINING CENTER

With  the globalization of business,
competitive economy, development of computer,
electronical and mechanical technology, decreased
product life cycles, existing machine tools that
inadequate qualified on machining and time, the
firms are forced to use new CNC machining centers.
Selecting a machining center that will be used on
production line of a firm is a difficult decision
making problem which has to takes into account of
several properties of the machine tools and the parts
that will be machined.In this study, an expert system
was developed by considering practical applications
to help the decision maker to select machining center.
Suitable machining centers are selected from the
database according to answers of the user to the
questions. The most suitable machining center is
determined by sorting the machines from the best to

16/ Cilt 9, Sayi 1, Mayis 2007

worst by comparing and weighting the properties of
selected machines for four different cases.

Keywords: Machining centers, Expert systems,
Weighted Sum Decision Model.
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(sn) (adet) (adet) | (adet) (
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DMG DMC 63 V 6,5 10 88 153 23,5 2118105900 !
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EK-1. IS MILI KONIKLiGi HESABI iCIN TABLO

Malzeme Sertlik (HB) If;g;‘ biYﬁ’:::l . ;glc;s
<180 5 6 7
Alasimsiz gelikler, Diisiik alasimli ¢elikler, Yiiksek alasimh 181 -270 4 5 6
celikler, Dokiim ¢elikler,Paslanmaz gelikler 271 - 320 3 4 5
321 -380 2 3 4
Temper dokiimler, Gri dokme demirler, Sfero SG dékme <180 5 6 8
demirler 181 - 260 4 5 7
<60 9 10 10
. . 61-100 9 10 10
Aliminyum, aliminyum alagimlari, Magnezyum 101-130 2 9 0
131 - 150 7 8 10
90 -240 7 8 10
Bakir ve Bakir alagimlari 151 -150 7 7 9
241 - 300 6 6 8
Plastik 9 10 10
Isil direngli stiper alasimlar;Demir esasli alagimlar, Nikel =200 s 4 >
esaslt alagimlar. 201 -250 2 3 4
251 -350 1 2 3
Titanyum alagimlari 14 OOSOOl\If/E)aa 2 z 3
Ekstra sert ¢elik, Su verilmis d. demirler. 55-60 HRC 1 2 3

Yiksek Tork Yiksek is mili devri
Diigiik is mili devri Distik Tork
[1-2 [ 3-4 [ 5-6 | 7-8 ] 9-10 |
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