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Anahtar Kelimeler Oz: imalat siireglerinin 6nde gelen islemlerinden biri de delik delme islemidir.
Delik Delme, Ozellikle makine imalat sektériinde delik delme islemleri, imalat siireclerindeki
Maliyet Hesaby, zamanin iigte birini olusturmaktadir. imalat siireclerinde bu kadar siireyi teskil
E;ogramlama. eden delik delme islemi hem aldig1 siire bakimindan hem de kullamlan kesiciler

bakimindan olduk¢a maliyet olusturmaktadir. Bu ¢alismada, CNC tezgahlarda delik
delme islemlerinde kullanilan {i¢ ayr1 yontemin maliyet acisindan karsilastirilmasi
yapilmistir. Bu yontemler, dogrudan delme, talas bosaltarak delme (gagalama) ve
talas kirarak delmedir. Bu ii¢ yontemde de CNC dik isleme merkezinde kesici takim
firmasimin oOnerdigi veriler ile Meral ve arkadaslarinin tavsiye ettigi kesme
parametreleri kullanilarak delikler delinmis ve isleme siireleri kaydedilmistir.
Microsoft Visual Studio 2017 C# paket programi yardimi ile tezgdh
amortismanindan is¢ilik maliyetlerine kadar tiim siirecin maliyetlerini hesaplayan
bir program hazirlanmistir. Program sayesinde, delik sayisina bagh olarak her bir
delme ydntemine ait isleme maliyetleri elde edilebilmektedir. Ayrica program
sayesinde, farkli kesme parametreleri i¢in delik delme islemlerindeki maliyetler de
hesaplanabilmektedir.

Program Development for Cost Calculation in Different Hole Drilling Operations

Keywords Abstract: Drilling operation is one of the most frequently used process in
Drilling, manufacturing industry. Especially in machine manufacturing sector, drilling
Cost Accounting,

operations take one third of the total production time. Drilling operation cost a lot,
not only because of taking some important time of total production time, but also
because of the drill usage for this process. In this study, the cost comparison of
three different methods evaluated for drilling operation in CNC machines. These
methods are drilling cycle (G81), high-speed peck drilling cycle (G73) and deep
hole peck drilling cycle (G83). The experiments were performed according to the
cutting parameters suggested by Meral et al. with the cutting tool company, and
the machining times measured in these three different methods. A novel program
coded on Microsoft Visual Studio 2017 C#, which is able to calculate from machine
amortization to workmanship, the whole process cost. Process costs can be
calculated according to the number of holes in these different methods, through
this program. Furthermore, drilling operation costs can be calculated for different
cutting parameters too.

Programming,
C#
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1. Giris

Delik delme islemi yaygin olarak kullanilan {i¢ talasli imalat (tornalama, frezeleme, delik delme) isleminden
biridir. imalat sonucu elde edilen cesitli mamul ya da yar1 mamuller incelendiginde, bircogunda delik delme
islemi oldugu gorilmektedir. Ornegin, bir ugagin kanadindaki ve gévdesindeki perginlerin, motor bloklar ve
silindir kapaklarindaki civatalarin ve gesitli tiiketici lirlinlerinde deliklerin ¢ok sayida oldugu goriiliir. Civata,
vida, perg¢in gibi baglanti elemanlariyla montaj yapmak i¢in delikler kullanilir. Delik delme islemiyle diger talash
imalat islemleri arasinda bir kiyas yapildiginda, delik delme isleminin yaklasik %33’liik uygulanma orani ile en
o6nemli talas kaldirma islemlerinden biri oldugu soylenebilir [1, 2]. Delik delme islemlerinden matkapla delik
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delme kullanilan en yaygin delik delme yontemidir. Delik delme islemi otomotiv sektdrii icin motor iiretiminde
maliyeti en yiiksek olan islemlerden biri durumundadir [3, 4].

Delik delme islemleri esnasinda olusan 1s1 malzemenin ve takimin 1sil iletkenligine bagh olarak ve talasin
uzaklasmasiyla kesme bdlgesinden ayrilmaktadir. Ancak delik delme proseslerinin bircogu derin deliklerden
olusmaktadir [5, 6]. Bu derin deliklerde 1sinin azaltilmas1 daha zor olmaktadir. Bunun sebeplerinden biri de
talasin istenildigi gibi delikten uzaklastirilamamasi, takimin uzun siire isleme maruz kalmasi ve 1sinan bolgelerin
sogumaya zaman bulamamasindan kaynaklanmaktadir [7, 8]. Bu tiir problemler kesici takimin g¢abuk
asinmasina, delik kalitesinde azalmaya, bu da maliyetlerde ciddi yiikselmeye sebep olmaktadir [9, 10]. Bu tiir
problemlerin ¢6ziimii i¢in endiistride matkapla delik delme islemleri li¢ yonteme ayrilmistir [11]. Bunlar;
dogrudan delik delme, talas kirmali delik delme ve talas bosaltmali delik delme yontemleridir [12, 13].

Diger taraftan glinliimiizde isletmeler i¢in toplanan liretim verileri, sirket yoneticilerinin uzun, orta ve kisa
vadede karar vermelerinde yol gostermesi agisindan olduk¢a énemlidir. Buna istinaden, son yillarda rekabet
sartlarina uyum saglayabilmek icin isletmeler yeni nesil maliyet sistemlerine ihtiya¢ duymaktadir. Bu baglamda,
toplam mamul maliyetini dolayli olarak meydana getiren unsurlarin veya genel liretim maliyetlerini mamullere
yukleyen yeni bir sistem ortaya ¢ikmistir [14]. Buna ek olarak, bilgisayarlarin yayginlasmasiyla, tretilen iiriinler
lizerinde yer alan tretim islemlerinin secilen liretim yontemine ve Kkesicilere gore islem zamanlarinin ve
maliyetlerinin hesaplanmasina yénelik, Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) ve Bilgisayar Destekli islem
Planlamasi (BDIP) gelistirilmistir. Ozellikle prizmatik is parcalari lizerinde bulunan unsurlarin imalati i¢in isleme
yontemlerinin secimini otomatiklestiren sistemler iizerinde durulmaktadir. Pamukoglu ve Goéloglu
calismalarinda, mamullerde bulunacak delik tiplerinin islenmeleri siirecinde iiretim yontemi ve secilen kesiciye
gore islem sirasini, siiresini ve maliyetini olusturup en uygun maliyetli olani1 secerek oneren bir sistem
gelistirmislerdir [15, 16].

Bu ¢alismada, CNC tezgahlarda delik delme islemlerinde kullanilan ii¢ ayr1 ydntemin maliyet agisindan
karsilastirmasi yapilmistir. Bu yontemler, dogrudan delik delme, talas kirarak delik delme ve talas bosaltarak
delme (gagalama) yontemleridir. Bu ii¢ yontemde de CNC dik isleme merkezinde kesici takim firmasinin 6nerdigi
veriler ile Meral ve arkadaslarinin ¢alismalarinda kullandig1 kesme parametreleri [17, 18] kullanilarak delikler
delinmis ve isleme siireleri ¢cikartilmistir. Microsoft Visual Studio 2017 C# paket programi yardimi ile tezgah
amortismanindan is¢ilik maliyetlerine kadar tiim siirecin maliyetlerini hesaplayan bir program hazirlanmistir.
Program sayesinde, bu ti¢ yontemde de delik sayisina bagh olarak isleme maliyetleri hesaplanabilmektedir.
Ayrica program sayesinde, farkli kesme parametreleri icin delik delme islemlerindeki maliyetlerde
hesaplanabilmektedir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Malzeme

Malzeme olarak Tablo 1’de kimyasal dzellikleri verilmis olan, imalat islemlerinde yaygin olarak kullanilan AISI
1050 standardina uygun 100 x 80 x 24 mm boyutlarinda plaka seklinde celik malzeme secilmistir. icerdikleri
yliksek oranda karbon miktarindan dolay: karbon celikleri olarak da bilinmektedir. Sertlesebilirlikleri icerdikleri
karbon miktarina paralel olarak artarken tokluklari ise karbon miktari ile ters orantilidir. Tasit, motor, makine
ve aparat yapiminda orta zorlamali pargalarda, cer kancalari, disliler, miller ve kalip setlerinde kullanilmaktadir
[19].

Tablo 1. AISI 1050 kimyasal bilesimi [19]
C Si Mn Pmax | Smax | Crmax | Momax | Nmax
0,45-0,55 | 0,25-0,35 | 0,60-0,90 | 0,040 | 0,050 | 0,40 0,10 0,40

Baglama aparati olarak Sekil 1'de goriildiigii tizere CNC dik isleme merkezi {izerinde bulunan ¢elik mengene
kullanilmistir ve parcanin yataylig1 mengeneye baglandiktan sonra komparator saati ile kontrol edilmistir.
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Sekil 1. Delme islemi goriintiisii
2.2. Kesici takim ve CNC tezgah

Deneylerde kullanilan 8mm c¢apindaki haddeli HSS matkap Sekil 2'de gosterilmistir ve 6zellikleri Tablo 2’de
verilmistir.

Sekil 2. 8mm HSS matkap [20]

Tablo 2. Kesici takim 6zellikleri [20]
Malzeme | Cap Standart Tipi | Ug Acis1 | Kesme Yonii | Sap Geometrisi | Uretim Yéntemi
HSS 8mm | DIN 338 I TSISO 235 | N 1182 Sag Silindirik Haddeli

Deneylerde takim tezgahi olarak Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi imalat Miihendisligi Anabilim Dalinda
bulunan Johnford VMC - 550 marka CNC dik isleme merkezi kullanilmistir. Tezgah Ozellikleri Tablo3’te
verilmistir.

Tablo 3. CNC o6zellikleri

Tezgah'in Giicii 7,5 KW
En Yiiksek Devir Sayisi 6000 dev/dakika
Sirasiyla x,y,z Ekseninde Kurs | 600,500, 600 mm
Olcii Hassasiyeti 0,001mm

2.3. Kesme parametreleri ve kullanilan ¢evrimler

Kesme parametresi olarak kesici takim firmasinin 6nerdigi veriler ile Meral ve arkadaslarinin tavsiye ettigi
veriler dogrultusunda kesme hizi1 20 m/dak ve ilerleme degeri 0,1 mm/dev kullanilmistir [18, 20]. CNC dik
isleme tezgahlarinda delik delmek igin ti¢ tip ¢cevrim kullanilmaktadir [11]. Bunlar;

e (81: Dogrudan delik delme
e (73: Talas kirmali delik delme
e (83: Talas bosaltmali delik delme yontemidir [21].
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2.3.1. Dogrudan delik delme yéntemi (G81)

Sekil 3’'te belirtildigi lizere, dogrudan delik delme yontemi (G81) delme islemini gagalama yapmadan yani tek
seferde gerceklestiren yontemdir. Bu yontemde, matkap ilk olarak baslangi¢c seviyesindedir ve R (giivenli)
noktasina hizli ilerler. Sonrasinda verilen devir sayisi ve ilerleme ile delme islemini Z noktasina kadar stirdirir.
Son olarak, eger bu cevrim G98 kodu ile uygulanirsa, baslangi¢ seviyesine hizli bir sekilde ilerleyerek ¢evrimi
tamamlayacaktir. Eger G99 kodu ile uygulanirsa, bu sefer Z noktasindan R seviyesine hizli ilerleyerek cevrimi
sonlandirir [13, 22].

G81 (G98) G81 (G99)

gf Baslangic seviyesi
TR G

l | : R noktasi

l | seviyesi
% I R noktasi % *
i |

CL Z noktasi

|
J) Z noktasi
Sekil 3. G81 ydnteminin gosterimi [22]

R noktasi

2.3.2. Talas kirmali delik delme yéntemi (G73)

Sekil 4’te belirtilen talas kirmali delik delme ydnteminde (G73) amag¢ delik delme esnasinda olusan talasin
istenen boyutlarda kirilarak delik igerisinden uzaklasmasinin kolaylasmasidir. Bu ¢evrimde matkap baslangi¢
noktasindan R noktasina hizli ilerler ve R noktasinda verilen ilerleme hiz1 ve devir sayisina gore kesmeye baslar.
Bu islem ¢evrimde verilen dalma miktari (q) kadar devam eder. Daha sonra geri ¢ikma miktar1 (d) kadar, olusan
talasi kirmak igin, hizl bir sekilde geri ¢ikar ve yeniden q kadar ilerleyerek delik sonuna (z noktasi) ulasir. Son
olarak, eger bu ¢cevrim de G98 kodu ile uygulanirsa, baslangi¢ seviyesine hizli bir sekilde ilerleyerek cevrimi
tamamlayacaktir. Eger G99 kodu ile uygulanirsa, bu sefer Z noktasindan R noktasina hizl ilerleyerek ¢evrimi
sonlandirir [13, 22].
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G73 (G98) G73 (G99)
'@ g
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' l |
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R noktas: | R noktas: Y R noktas: seviyesi
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| |
| |
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Z noktas: Z noktasi

Sekil 4. G73 ydnteminin gosterimi [22]
2.3.3. Talas bosaltmali delik delme y6ntemi (G83)

Sekil 5’te belirtilen talas bosaltmali delik delme yonteminde (G73) ise amag, 6zellikle derin deliklerde, delik
delme esnasinda olusan talasin istenen boyutlarda ve miktardaki talasin delik icinden tahliye edilmesidir. Bu
¢evrimde matkap baslangi¢c noktasindan R noktasina hizhi ilerler ve R noktasinda verilen ilerleme hizi ve devir
sayisina gore kesmeye baslar. Bu islem yine cevrimde verilen dalma miktar1 (q) kadar devam eder. Daha
sonrasinda ise geri ¢cikma islemi her seferinde R noktasina kadardir. Sonrasinda yine hizl ilerleyerek bir 6nceki
delinen noktanin d mesafesi kadar yakinina iner. Daha sonra delme islemine q kadar devam eder ve bu sekilde
ilerleyerek z noktasina ulasir. Son olarak, eger bu cevrim de G98 kodu ile uygulanirsa, baslangi¢ seviyesine hizli
bir sekilde ilerleyerek cevrimi tamamlayacaktir. Eger G99 kodu ile uygulanirsa, bu sefer Z noktasindan R
noktasina hizli ilerleyerek ¢evrimi sonlandirir [13, 22].

G83 (G98) G83 (G99)

Baslangi¢ seviyesi

-0 A k%
R noktasi ¥ X R noktasi X R noktasi seviyesi
A ) T4 A 4
q i G0 05 g q R R
. 1 t : 1 )
] & 1 : Y ? ,][ — il : _'_1_
q o q Ty
— LA A
q ' q )
Y . Znoktasi 2; v Z noktasi

Sekil 5. G83 yonteminin gdsterimi [22]
2.4. Program yapisi

Delik Maliyet Programi (DMP)'nin tasarimi ve yazilimi Microsoft Visual Studio 2017 C# paket programi
kullanilarak yapilmistir. Programin ara yiizii Sekil 6’da verilmistir.
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Bu programda genel anlamda, girilen delme parametreleri ve secilen delme ydntemi bilgilerine bagh olarak
isleme siiresi belirlenebilmektedir. Buna bagl olarak giiniimiiz sartlarindaki aylik iscilik, tezgdh ve kullanilan
kesici takim maliyetleri delme maliyetine eklenmektedir. Ayrica ¢alismaya bagh olarak degisen hazirlik maliyeti
ve takim degistirme maliyeti de dinamik olarak hesaba katilabilmektedir. bknzSekil 6. Programin akis
diyagrami Sekil 7’de gosterilmistir.

Programda kullanilan formiilasyon; Esitlik 1’de T takim émrii - (dak); d takim ¢ap1 - (mm); V kesme hiz1 -
(m/dak); e kesme derinligi - (mm); filerleme - (mm/dev) 'dir.

T = (8+ d04v+ £0,7)5 (dak) (1)

isleme maliyetinin hesaplanmasinda esas olarak kullanilan isleme siiresinin her islem icin ayr1 ayr1 hesaplanmasi
gerekmektedir. Daha 6nce her islem i¢in hesaplanan delme derinlikleri Esitlik 2’de yerine koyulursa esas isleme
stireleri bulunur [16, 23]. Esas isleme stiresi;

th = 1,1 ix Ln* f (dak) (2)

Burada; i ayni capta ve derinlikte olan delik sayisi; L delme derinligi - (mm); n devir sayis1 - (dev / dak); f
ilerleme - (mm / dev) "dir. Esitlik 3’te is¢ilik maliyeti (Mi): Iscilik saat ticretidir. Hazirlik zamani maliyeti (MH):
Her ¢oziim icin sadece birinci islemde hesaplanir. Tezgah maliyeti (MT): Bu maliyet hesaplanirken, tezgah alim
fiyati, tezgah hurda fiyati, tezgadhin kullanildig: siire (10 yil), tezgahin giicti, tezgahin tamir bakim ticreti, 1IKWh
enerji fiyati ile amortisman maliyeti (MA), harcanan enerji maliyeti (ME), tezgdh bakim onarim maliyeti (MB)
hesaplanir ve (MT) bulunur.

MT = MA + ME + MB (3)

Kesici takim maliyeti (MK), takim degistirme maliyeti (MTD) ve tiim bu hesaplamalardan sonra delme isleminin
toplam maliyeti (M) Esitlik 4’te gosterildigi formiille bulunur [9];

M = Mi + MH + MT + MK + MTD (4)

Delik Maliyet Programinin calismasi ve formiilasyonu hakkinda ayrintih bilgi Ustiin’iin calismasinda
bulunmaktadir [24].

Delik Maliyet Programinin kullanimi i¢in dncelikle Sekil 6’da 1 numara ile gdsterilen b6limde uygulanan delik
delme yontemi secilir. Ardindan Sekil 6’da 2 numara ile gosterilen béliimler doldurulur. Bu béliimlerdeki veriler
Tablo4’te 6rnek olarak verilen degerler ile doldurulmustur ve istege baglh olarak giincel olan verilerle
degistirilebilir. Yapilan deneysel calismalarda kullanilan delik delme parametreleri ise 3 numara ile gosterilen
yerlere yazilir. Sonuglar “DELIK DELME MALIYETI HESAPLA” butonu ile hesaplatilir.
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o)

|Ta|a$ Bosaltmal Delik Delme Yodntemi

S s— N

KESME HIZI VE TAKI
ilerleme (mm/dev)
matkap capr (mm)
kesme hizi (m/dak)

takim émrii (dak)

iSLEME SURESI
delik sayisi

delik derinligi (mm)
dalma miktar: (mm)
isleme stiresi (dak)
iSCILIK MALIYETI
aylik isci maliyeti (tl)
iscilik maliyeti (tl)

hesapla

tugayiistiin

M OMRU

.
-

2072,43

27,5

lil

0,56

:

4000

AMORTISMAN MAL]J

100000
10000
10

HAZIRLIK MANYETI

hazirlik stiresi (da

hazirlik maliyeti (tl)

ortisman maliyeti (tI) 0,04
ENERJi MALIYETi
tezgah giicii (kw)
enerji fivat: (tl/kwh) 0,45
enerji maliyeti (t) 0,03

BAKIM-ONARIM MALIYETI{

[= ==

TAKIM DEGISTIRME MALI

takim degistirme stiresi (dak)

takim degistirme maliyeti (tl)

0,56

DELIK DELME MALIYETI HESAPLA

0,16

aylik bakim ticreti (tl) 100
bakim maliveti [t]) 0
TEZGAH MALIYETI

tezgah maliyeti (1) 0,08

hesapla

Toplam Delme Maliyeti = 23,12 TL'dir.

Bir Deligin Maliyeti = 23,12 TL'dir:

\\\CIKIS///

Sekil 6. Delik Maliyet Programi (DMP) ara yiizi

Tablo 4. DMP’de alinan sabit veriler

Delik sayis1 1
Delik derinligi 27,5 mm
Dalma miktari 5 mm

Aylik isci maliyeti 4000 TL
Tezgah alim maliyeti 100000 TL
Tezgah hurda maliyeti 10000 TL
Amortisman siiresi 10 y1l
Enerji fiyat1 0,45 TL/kWh
Aylik bakim ticreti 100 TL
Kesici takim fiyati 14 TL
Hazirlik siiresi 30 dakika
Takim degistirme siiresi | 2 dakikadir
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Delme yontemini
Seginiz ! > Ton
Belirli mi?

/

Yukanidaki
Bosluklar
Doldurunuz !
/ Ekranda Bos Veri

Giris Yeri Var mi?

Hayr, 6elme chtem\l

/

/

Tak —
Onfrulrzriljn Amquism_an Kes@ Takrlm
Hesaplanmasi Maliyetinin Maliyetinin =
l Hesaplanmasi | |Hesaplanmasi
Isleme Eneriji Tezgah
Sdaresinin Maliyetinin Maliyetinin
Hesaplanmasi \ Hesaplanmasi Hesaplanmasi
Bakim Onarim
Maliyetinin
iscilik Hazirlik Hesaplanmasi 1
Maliyetinin - ——  Maliyetinin
Hesaplanmasi Hesaplanmas:
L Toplam Delme
Maliyetinin
Hesaplanmasi
Takim
Degistirme
Maliyetinin
Hesaplanmasi
Bir Deligin
Sonuglarin Maliyetinin
Ekranda Hesaplanmasi
Sunulmasi

Sekil 7. Programin akis diyagrami

3. Bulgular

Bu kisimda deney ortaminda ii¢ yontemle uyguladigimiz delik delme deneylerinden ¢ikan bulgular ve Delik
Maliyet Programindan elde edilen veriler sunulmustur.

Bu ¢alismada, Tablo 5’te belirtilen genel delme kosullar1 kullanilmistir.

Tablo 5. Delme deneylerindeki genel kosullar

Malzeme AISI 1050 celik
Kesici takim 8mm HSS kaplamasiz matkap
Kesme hiz1 20 m/dakika
{lerleme 0,1 mm/devir
Delik derinligi (1) 24 mm (boydan boya)

3.1. Dogrudan Delik Delme Yéntemi (G81)

Dogrudan delik delme yontemiyle yapilan delik delme ¢alismasinda matkap gagalama olmaksizin kullanilan
malzemeyi delmis ve alttan patlatmistir. CNC takim tezgahlarinda delme islemi yapilirken oncelikle takim
giivenli bir mesafede is parcasina temas etmeden konumlanmis, ardindan verilmis olan ilerleme ve devir
sayisinda delme islemine baslamistir. Gerceklestirilen deneysel ¢alismada R giivenli yaklasma noktasi, parca
lizerinden 1mm ytkseklikte olacak sekilde belirlenmistir. Sekil 8'de lu ile gosterilen mesafe kor deliklerde O,
alttan patlatmali deliklerde ise pozitif deger alinmaktadir [23]. Esitlik 5’teki formiilasyon neticesinde x degeri
2,404 mm bulunmustur. Bu sebeple lu mesafesi ve x degeri toplam 2,5 mm alinmistir. Sonugcta, delik delme
deneylerinde ve DMP’de Esitlik 6’daki formiil esas alinarak toplam delme mesafesi (L) 27,5 mm olmustur.
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«d/2

W

N
‘4***&

v
X A
1mm
f i E '
L 1 L
: ] L
lu
>
Sekil 8. Delme kurs boyu [23]
tan(¥/2) = % /x ise x = d/(2tan(¥/2)) (5)
L=1l+x+1+1lu (6)

Deney sonuglarina gore dogrudan delik delme ydnteminde bir delik 24 saniyede yani 0,4 dakikada
tamamlanmistir. Delik Maliyet Programindaki sonuglarda ise ayni parametreler girildiginde bir delik i¢in islem
stiresinin 0,38 dakika oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar neticesinde isleme siiresinde 0,02 dakika sapma oldugu
gozlemlenmistir.

Maliyet hesaplamada ise delik sayisini bir aldigimiz icin program bir delikte takimin asindigini ayrica hazirlik
stiresini ve takim degistirme siiresini yalniz bir delik i¢in hesaplanmistir. Buna goére 0,38 dakikalik delik delme
maliyeti 23,05 TL olarak bulunmustur. bknz$ekil 9.

& [= ==

|Do§jrudan Delik Delme Yontemi
KESME HIZI VE TAKIM OMRU AMORTISMAN MALIYETI KESiCi TAKIM MALIYETI

tezgah alim fiyati (tl) 100000 kesici takim fiyati (tl)

ilerleme (mm/dev)

ra =
S =

matkap capi (mm) tezgah hurda fiyati (tl) 10000 kesici takom maliyeti (t]) 14
kesme hizi (m/dak) amortisman siiresi (yil) HAZIRLIK MALIYETi
takim émrii (dak) 2072,43 amortisman maliyeti (tI) 0,03

hazirlik stiresi (dak)

iSLEME SURESI ENERJi MALIYETi hazirlk maliyeti () 8,33

delik sayist tezgah gticti (kw) TAKIM DEGISTIRME MALIYETi
delik derinligi (mm) enerji fiyati (tl/kwh) takim degistirme stiresi (dak)
isleme stiresi (dak) 0,38 enerji maliyeti (tl) 0,02 A e B L EE
BAKIM-ONARIM MALIYET]
iSCILIK MALIYETI aylik bakun iicreti (tl) 100 DELIK DELME MALIYETi HESAPLA
aylik isci maliyeti (t]) |4000 bakim maliyeti (tl) 0
iscilikk maliyeti (tl) 0,11 TEZGAH MALIYETI Toplam Delme Maliyeti = 23,05 TL'dir.
hesapla tezgah maliyeti (1) 0,05 Bir Deligin Maliyeti = 23,05 TL'dir.
hesapla W\CIKIS///

tugayiistiin

Sekil 9. DMP’de dogrudan delik delme uygulamasi
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3.2. Talas Kirmali Delik Delme Yontemi (G73)

Talas kirmali delik delme yonteminde talasin derin delik esnasinda istenenden fazla uzamamasi i¢in takimin
belirlenen dalma seviyesinde bir miktar yukari ¢ikarak talasi kirmasi ve tekrar delmeye devam ettirilmesi
esastir. Gergeklestirilen deneysel calismada tipki dogrudan delik delme yonteminde oldugu gibi R giivenli
yaklasma noktasi, parca lizerinden 1mm yiikseklikte olacak sekilde belirlenmistir. Yine lu mesafesi ve x degeri
toplam 2,5 mm alinmistir ve toplam delme mesafesi (L) 27,5 mm olmustur. Ayrica, dalma miktar1 5 mm olarak
alinmistir.

Deney sonuglarina gore talas kirmali delik delme yonteminde bir delik 29 saniyede yani 0,48 dakikada
tamamlanmistir. Delik Maliyet Programindaki sonuclarda ise ayni parametreler girildiginde bir delik icin islem
stiresinin 0,47 dakika oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar neticesinde isleme siiresinde 0,01 dakika sapma oldugu
gozlemlenmistir.

Maliyet hesaplamada ise delik sayisini bir aldigimiz i¢cin program bir delikte takimin asindigini ayrica hazirlik
suresini ve takim degistirme stiresini yalmz bir delik icin hesap etmistir. Buna gore 0,47 dakikalik delik delme
maliyeti 23,08 TL olarak bulunmustur. bknz$ekil 10.

& ===
|Ta|a§ Kirmah Delik Delme Yontemi
KESME HIZI VE TAKIM OMRU AMORTISMAN MALIYETI KESICI TAKIM MALIYETI

tezgah alim fiyati (t) 100000 kesici takim fiyat: (tl)

ilerleme (mm/dev)

matkap capt (mm) tezgah hurda fiyati (tl) 10000 kesici talam maliyeti (tl) 14
kesme hizi (m/dak) amortisman stiresi (yil) HAZIRLIK MALIVETI
takim émrii (dak) 2072,43 amortisman maliyeti (tI) 0,03

hazirlik stiresi (dak)

ISLEME SURESI ENERJi MALIYETI hazurlik maliyeti (t]) 833

T L) TAKIM DEGISTIRME MALIYET]
delik derinligi (mm) 27,5 enerji fiyat: (tl/lkwh) alam degistirme siivesi (dak)

dalma miktar: (mm) enerji maliyeti (tl) 0,03

I

delik sayisi

I

takim degistirme maliyeti (t]] 0,56

Slempae gl AT BAKIM-ONARIM MALIYETI

iSCILIK MALIYETI aylik balam iicreti (t1) 100 DELIK DELME MALIYETI HESAPLA
aylik isgi maliyeti (t]) {4000 bakim maliyeti (tl) 0
iscilik maliyeti (t) 0,13 TEZGAH MALIYETI Toplam Delme Maliyeti = 23,08 TL'dir:
hesapla tezgah maliyeti (tl) 0,06 Bir Deligin Maliyeti = 23,08 TL'dir:
hesapla \\CIKIS/ //

tugayliistiin

Sekil 10. DMP’de talas kirmali delik delme uygulamasi
3.3. Talas Bosaltmali1 Delik Delme Yontemi (G83)

Talas bosaltmali delik delme yonteminde ise talasin derin delik esnasinda istenenden fazla uzamamasi ve talas
tahliyesinin kontrol edilmesi i¢cin gagalama yaptirilir. Talas bosaltma islemi takimin belirlenen dalma seviyesine
ilerledikten sonra R seviyesine ¢ikarak talasi tahliye etmesidir. Gergeklestirilen deneysel calismada 6nceki delik
delme yontemlerinde oldugu gibi R giivenli yaklasma noktasi, parca lizerinden 1mm yiikseklikte olacak sekilde
belirlenmistir. Yine lu mesafesi ve x degeri toplam 2,5 mm alinmistir ve toplam delme mesafesi (L) 27,5 mm
olmustur. Ayrica, dalma miktar1 yine 5 mm olarak alinmistir.

Deney sonuglarina gore talas bosaltmali delik delme yonteminde bir delik 31 saniyede yani 0,52 dakikada
tamamlanmistir. Delik Maliyet Programindaki sonuglarda ise ayni parametreler girildiginde bir delik i¢in islem
stiresinin 0,56 dakika oldugu gorilmistiir. Bu sonuglar neticesinde isleme siiresinde 0,04 dakika sapma oldugu
gozlemlenmistir.
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Maliyet hesaplamada ise delik sayisini bir aldigimiz i¢in program bir delikte takimin asindigini ayrica hazirhik
siiresini ve takim degistirme stiresini yalniz bir delik i¢in hesap etmistir. Buna gore 0,52 dakikalik delik delme
maliyeti 23,12 TL olarak bulunmustur. bknz$ekil 11.

|Ta|a§ Bosgaltmali Delik Delme Yontemi
KESME HIZI VE TAKIM OMRU AMORTISMAN MALIYETI KESICI TAKIM MALIYETI

tezgah alim fiyati (tl) 100000 kesici takim fivat: (tl)

ilerleme (mm/dev)

[%] (=]
S s

matkap capi (mm) tezgah hurda fiyati (tl) kesici takim maliyeti (tl) 14

kesme hizi (m/dak) amortisman stiresi (yil) HAZIRLIK MALIVETI

takim émrii (dak) 2072,43 amortisman maliyeti (t]) 0,04 hazirlik siiresi (dak)
ISLEME SURESI ENERJI MALIYETI hazurlk maliyeti (tl) 833

delik sayist gty TAKIM DEGISTIRME MALIYET]

delik derinligi (mm) 27,5 enerji fiyat: (tl/kwh) alam degistirme siivesi (dak)

dalma miktar (mm) enerji maliyeti (t) 0,03

I

takim degistirme maliyeti (t]] 0,56

e LR BAKIM-ONARIM MALIYETI

iSCILIK MALIYETI aylik balam dicreti (t]) 100 DELIK DELME MALIYETi HESAPLA
aylik isgi maliyeti (t]) {4000 bakim maliyeti (tl) 0
iscilile maliyeti (tl) 0,16 TEZGAH MALIYETI Toplam Delme Maliyeti = 23,12 TL'dir:
hesapla tezgah maliyeti (tl) 0,08 Bir Deligin Maliyeti = 23,12 TL'dir.
hesapla \\CIKIS///

tugayiistiin

Sekil 11. DMP’de talas bosaltmali delik delme uygulamasi
4. Tartisma ve Sonug

AISI 1050 imalat ¢eliginin ti¢ delik delme yontemi ile CNC dik isleme merkezinde delinmesi ve bu yontemlerin C#
paket programinda hazirlanan maliyet hesaplama programi ile hesaplanmasi sonucu elde edilen sonuglar
asagidaki gibi siralanabilir.

e Her li¢ delik delme yonteminde de gercek delme sartlarinda ortaya ¢ikan stireler tespit edilmistir.

e Delik delme siireleri bakimindan en kisa siire alan delme yonteminin dogrudan delme daha sonra talas
kirarak delik delme ve en sonda talas bosaltarak delik delme yéntemi oldugu ortaya ¢ikmistir.

e Parametreler ayn1 kalmak sartiyla, gelistirilen Delik Maliyet Programinin siireler a¢isindan gergege yakin
¢alistig1 dogrulanmistir.

e Delik Maliyet Programiyla tahmini takim émrt hesaplatilmistir.

e iscilik, tezgah, sarf malzemesi, hazirhk ¢alismalar ve takim degistirme gibi ara islemler de hesaba katilarak
gercege yakin bir maliyet hesaplatilabilmistir.

Calismalar ve degerlendirmeler sonucunda bazi 6nerilerde bulunulmustur. Bunlar;

e Programin birden ¢ok delik delinmesindeki hesaplamalarin testi icin daha fazla delik delme ile test edilebilir.

e Programdaki delik delme formiillerinin daha degisken kosullara uymasi i¢in farkli varyasyonlar denenebilir.

e Programi farkl alanlarda da maliyet hesaplayabilecek sekilde eklemeler yapilabilir. Hatta bu bir mamuliin
isletmedeki tiim siireglerini ele alip ayr1 ayr1 ve toplam maliyet olarak hesaplatilabilir.

o Sirketlerin maliyetinde daha dogru sonuca ulasabilmek i¢in kirtasiye, kira gibi daha fazla gider eklenebilir.

e Yapilan hesaplamalarin rapor halinde ¢ikti alinmasi saglanabilir.

e Hesaplanan degerleri tarih bazl olarak veri tabaninda saklanip, daha sonrasi i¢in bir birikim olusturulabilir.
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