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ARASTIRMA, GELiISTIRME VE UYGULAMA MAKALELERI

OSSA Gurubu Uyesi Bir Tasarim

Batuhan Ozdemir
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Firmasinda Kalite Surecleri Dikkate
Alinarak ERP Yazilimi Segimi

Bu ¢alismada, savunma sanayinde faaliyet gésteren bir elektronik

Ankara Jirmasinda ERP yazilimi se¢imi, Cok Olciitlii Karar Verme (COKV) problemi
olarak ele alinmistir. COKV yontemi olarak bulanik TOPSIS uygulanmistir.
Bu amacla Ostim Savunma ve Havacilik Kiimelenmesi (OSSA) gurubuna tiye

Barig Kegeci
Yrd. Dog. Dr.

firmalardan ve ¢alismanin yapildigi firma ici karar vericilerden anket yoluyla
elde edilen veriler kullanilmistir. Veriler toplanirken belirsizlik ve oznellikten

arinmak amaciyla, tiggensel bulanik sayilar ile ifade edilen dilsel terimlerden

bkececi@baskent.edu.tr
BASKENT Universitesi
Endustri Mihendisligi Bolim
Ankara hedeflenmigtir.

yararlamlmigtir. Elde edilen veriler sayesinde ERP se¢im ol¢iitlerinin dnem
seviyeleri ve alternatif yazilimlarin siralamasi belirlenmistir. Bu dogrultuda
firmanmin ihtiyaglarimi karsilayacak en wuygun ERP yazilimimin segilmesi

Anahtar Kelimeler: KOBI, OSSA, Elektronik firmasi, ERP, Cok
olciitlii karar verme, Bulanik, TOPSIS

1. GIRIS

Giliniimiizde pek c¢ok firma bulundugu sektorde
rekabetci piyasa kosullarimin getirdigi zorluklari
yasamaktadir. Firmalar, sektordeki pazar paylarini
arttirmak ve rakiplerinin dniine gegmek amaciyla tim
operasyonlarii  ve siireglerini  siirekli  olarak
gelistirmek zorundadir. Bu gelisimi saglamak igin
yiriitiilmesi gereken pek ¢ok faaliyet olmakla birlikte
gelisimin  temelini, kaynak planlamast ve bu
kaynaklarmm en verimli sekilde kullanilmasi
olusturmaktadir.

Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP) yazilimlari,
gelisen teknolojinin ve yazilim sektdriiniin, verimli
bir kaynak planlamas: i¢in firmalara sundugu paket
programlardir. Giiniimiizde pek ¢ok firma mevcut
kaynaklarmi en verimli sekilde yoOnetmek ve
planlamak amaciyla ERP yazilimlart tedarik
etmektedirler.

ERP yazilimlarinin firmalara sagladiklar1 en
biiyiik katkilardan birisi, firmalarin sahip olduklar1 ve
gerekleri kapsaminda yonetildikleri kalite yOnetim
stireclerine olan katkilardir. Giiniimiizde pek ¢ok
firma, faaliyet gosterdigi sektér veya sektorlerle
iligkili ~ gesitli  kalite yOnetim sistemleri ile
yonetilmektedir. Firmalar, tiim operasyonlarinin,
kalite yonetim sistemleri ile giivence altina alinmis ve
belirlenmis standartlar cercevesinde yonetildigini
akredite kuruluslar vasitasiyla belgelendirmektedir.
Bu amagla sertifikasyon islemlerini yiirtitmektedir.
Kalite yonetim sisteminin gereklerinin yerine
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getirilmesi ve devamlilifinin saglanmasi amaciyla
firmalar pek ¢ok kalite karakteristigini ve performans
gostergesini takip etmek ve gerekli durumlarda
iyilestirme faaliyetlerini yerine getirmek zorundadir.

Firma siireclerinin birbirlerine biitiinlesik sekilde
yonetilmesini saglayan ERP yazilimlari, Kkalite
yonetim siire¢leri konusunda da firmalara 6nemli
diizeyde destek saglamaktadir. Ornegin,
sipariglerdeki gecikmelerin takibi, iiriin uygulugunun
izlenmesi/Ol¢iilmesi, kalite yOnetim sisteminin
devamliliginin saglanmasi, uygunsuzluklarin
yonetimi, performans gostergelerinin  lgiilmesi,
operasyonel kalite kontrol siireglerinin isletilmesi ve
siirekli iyilestirme i¢in bilginin saglanmasi gibi
miisteri memnuniyetini dogrudan etkileyen pek ¢ok
faaliyetin sistematik sekilde yiiriitilmesine imkan
saglamaktadir. ERP yazilimlarinin, kalite siireclerine
olan bu katkisi, firmalar i¢in ERP se¢im siirecini,
stratejik agidan daha da 6nemli kilmaktadir.

Firmalar, ERP yazilimi ihtiyac¢larin tespit ettikten
sonra yazilim se¢im siireci baslar ve bu siire¢ pek ¢cok
oOlgiitiin dikkate alinmasi gereken zorlu bir siiregtir.
Piyasada farkli islevlere ve oOzelliklere sahip ¢ok
sayida ERP yazilimi1 bulunmaktadir. Bu durum se¢im
stirecini  karmasik bir karar problemi haline
getirmektedir. Firmalarin, ihtiyaclarini en iyi sekilde
karsilayacak, mevcut operasyonlarni en verimli
sekilde yonetmelerini saglayacak, en uygun ERP
yazilimmi belirlemek ve tedarik etmek firmalar
acisindan hayati dnem teskil etmektedir.
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Diger sektor firmalarinda oldugu gibi savunma
sanayi sektoriinde faaliyet gosteren firmalar i¢in de
yazilim  ihtiyacinin  tespiti durumunda, ERP
yazilimiin se¢imi ve tedarik edilmesi 6nemli bir
sirectir. ERP  yazilim1  tedarikgilerinin  ¢ogu,
driinlerini  (yazilimlarini), tiim firmalara ve tim
sektorlere  hitap edecek sekilde tasarlanmaya
calismaktadir. Ancak giiniimiizde firmalarin aktif
olarak faaliyet gosterdikleri sektérler, firmalarin,
tedarik ettikleri ya da edecekleri ERP yazilimlarindan
beklentilerini farklilastirmaktadir. Savunma sanayi
sektorii i¢in de, diger pek ¢ok sektorden farklilik
gosteren ve yoOnetilmesi gereken Ozel siiregler ve
operasyonlar bulunmaktadir.

Bu c¢alismada, daha once tedarik edilmis ERP
yazilimmin firma ihtiyaglarina cevap vermediginin
firma yonetimi tarafindan tespit edilmesi sonucu yeni
bir ERP yazilimi tedarik edilmesine karar verilmis,
savunma sanayinde faaliyet gosteren bir elektronik
firmast i¢in firmaya en uygun ERP yazilimin
belirlenmesi hedeflenmistir. Firmaya en uygun ERP
yazilimmin segilmesi ve yazilimin tedarik edilmesi
ile bir onceki ERP yaziliminda eksik bulunan
islevlerin ve bilesenlerin firma tarafindan elde
edilmesi ve bu sayede firmanin kalite yOnetim
stireclerinde ihtiyag duydugu kabiliyete erigsmesi
hedeflenmistir. ERP yaziliminin se¢imi i¢in yontem
olarak, bir Cok Olciitli Karar Verme (COKV)
yontemi  olan  Bulamk  TOPSIS  yontemi
kullanilmusgtir.

Calismanin ikinci boliimiinde ERP se¢imi ve
COKV yontemleri ile ilgili yapilmis &nceki
caligmalar hakkinda kaynak taramasi bulunmaktadir.
Calismanin {igiinci bolimiinde Bulanik TOPSIS
yonteminin kullanilmasi ile firmanin ERP seg¢im
stirecinde alternatiflerin degerlendirildigi ¢aliymanin
detaylart  sunulmaktadir. Sonu¢ bolimii  olan
dordiincii boliimde ise elde edilen bilgiler 1518inda
saptanan sonuglar aciklanmstir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yapilan bu kaynak taramasi 2002 ve 2018 yillari
arasinda ERP ve ERP secimi konusunda yapilan
caligmalarla sinirhdir. Literatiirde, ERP
yazilimlarinin se¢imi igin; siralama, puanlama,
COKV ve matematiksel optimizasyon gibi pek ¢ok
yontem bulunmakta ve uygulanmaktadir [1]. Ayrica
bir ERP sisteminin segilmesi i¢in tek veya sabit bir
yontem veya yaklagim mevcut degildir [2]. Yusuf vd.
[3], ERP kurulum siireglerinde alinan basarili ve
basarisiz  sonuglarin  nedenini, ko6t  kurulum
uygulamalar1 ve siirecin kotii yonetilmesi olarak
tespit etmistir. Ek olarak; biiyiik dlgekli firmalarda,
basarili bir ERP kurulum siirecini engelleyen temel
nedenleri bulmak amaciyla, Rolls-Royce firmasinda
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ERP kurulumu iizerine bir 6rnek vaka c¢alismasi
yapmugtir. Kurulum sirasinda yasanan bazi sorunlar
maddeler halinde Ozetlenmistir: a)Siirecin, yazilim
konfigilirasyonuna kars1 gelmesi, b)Calisanlarin, yeni
bir is ortaminda, degisikliklere adapte olacak sekilde
egitilmesi, c)Modern bilgi teknolojilerinin sagladig:
faydalarin  yonetim kadrosuna agiklanmasi ve
ogretilmesi, d)Kurulum i¢in gereken ekipmanlarin
gecikmesi, e)Eski bilgisayar ve altyapi teknolojileri
nedeniyle veri aktarimi sirasinda yasanan zaman
kayiplari. Jacobs ve Weston [4], ERP tarihgesini,
ERP’nin baslangicint ve bu alanda gerceklesecek
gelecekteki olast adimlart  anlatmigtir.  Ayrica
1980°’lerin ortasinda IBM firmasinda Endiistri
danigmani olarak goérev yapmis bir g¢alisgandan da
bilgi elde etmislerdir. Yaptiklart ¢aligmada 1960’11
yillardan itibaren ERP’nin teknolojik gelisimini ele
almiglardir. Firmalarin, ihtiyaglarini karsilayacak en
uygun ERP yazilimlarini se¢ememesi sonucu bosa
giden yatinm kaynaklarindan yola ¢ikarak,
Ghapanchi vd. [5] bir petrol firmasinda ERP
yaziliminin se¢im problemi i¢in matematiksel bir
programlama yontemi olan Veri Zarflama Y dntemini
(Data Envelopment Analysis-DEA) kullanmustir.
Dezdar ve Ainin [6], 384 katilimci tarafindan
doldurulan soru formlarindan elde ettikleri veriler
dogrultusunda, ERP yazilimin kalitesinin ve yazilim
tedarik¢i firmasmin desteginin 6nemi konularinda
calismistir. Hem yazilim kalitesinin hem de giivenilir
tedarik¢inin, ERP kurulum siireglerinin basarisi
iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu sonucuna varmustir.
Erkan [7], Tirkiye’de ve uluslararasi alanda, ERP
kurulum siireglerindeki farklar iizerine caligmustir.
1960’11 yillardan, 21. yiizyila uzanan ERP yazilimmin
gelisim siirecini ve yazilimlarin saglamaya ¢aligtiklar
odak noktalarini anlatmigtir. Yaptigi vaka g¢alismasi
sonucunda elde ettigi bulgular ¢ergevesinde diinyanin
diger tilkelerinde yiiriitiilen ERP kurulum siiregleri ile
Tiirkiye’de yiiriitiilen ERP kurulum siirecleri arasinda
farklar oldugu sonucuna varmustir. Chen [8], Birlesik
Arap Emirlikleri’nde ERP kurulum siireglerini ve
kritik basar1 faktorlerini ¢ok yonlii olarak ele almistir.
Yaptigt vaka c¢aligmasi sonucu kritik basari
faktorlerinin yerel kuruluslar ve uluslararasi firmalar
acisindan farkliliklar gdsterdigini tespit etmistir.
Salazar vd. [9], 2013 yilina kadar ERP se¢im
stiregleri konusunda yapilmis ¢aligsmalart derlemis ve
yayinlanan c¢aligmalar {izerine bir inceleme yapmustir.
Yaptiklar1 ¢aligmada kiigiik ve ortak 6lgekli firmalart
temel alarak, arastrma kitaplarini, akademik
makaleleri ve doktora tezlerini analiz etmistir. Ek
olarak ERP kurulum siireclerinde kritik basari
faktorleri konusunda da c¢aligmistir. Haddara [10],
ERP se¢im siirecini bir vaka calismasi ile almis ve
yontem olarak bir Cok Amacli Derecelendirme
Teknigi (Multi-Attribute Rating Technique) olan
SMART yontemini kullanmistir. Ayrica ERP se¢im
stirecini detayli olarak ele almistir. Kashani [11],
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bagarili bir ERP kurulum siireci icin gereken
asamalar1 adim adim ele almis ve incelemistir. Elde
ettigi bulgular c¢ergevesinde, ERP kurulumu siireci
yiiriitiilen bir firmada, CEO’nun projenin basindan
itibaren siirece dahil olma ve projeyi sahiplenme
seviyesinin, siirece biiyilk oranda olumlu etkisinin
oldugunu tespit etmistir. Rouyendegh vd. [12],
yaptiklar1 g¢alismada hibrit AHP-TOPSIS yoOntemi
kullanarak, ERP kurulum siire¢lerini tamamlamig
firmalarin tedarik zinciri yonetim performanslarini
tespit etmistir. Elde edilen siralama ile hangi
sektorlerdeki firmalarin ERP yazilimindan en yiiksek
seviyede fayda sagladigi ortaya koymustur.

3. ERP SECIM SURECININ DEGERLENDIRILMESI

ERP secimi i¢in kaynaklarda farkli yaklagimlar
bulunmaktadir. Bu yontemlerin saglikli  sonuglar
vermesi ve buna istinaden firma ihtiyaglarma en
uygun ERP yazilimmmin se¢ilmesinin 6nemli 6n
kosullarindan biri de alternatifler degerlendirilirken
ele alinacak olgiitlerin belirlenmesidir.

ERP yazilimi tedarik siirecinde, yazilimlarin
kiyaslandig: olgiitler genel olarak islevsel (functional)
ve islevsel olmayan (non-functional) olarak
simflandirilirlar [13]. Islevsel gereksinimler, sistemin
gegerli girdileri ve ¢iktilar1 arasindaki baglantiy:
aciklayabilen  gereksinimler  olurken, islevsel
olmayanlar sistemin, agiklamasi ve test etmesi zor
ozellikleridir  [14]. Bu  gereksinimler, firma
biiyiikliigiine gore degiskenlik gosterebilir.

3.1 Secim olgiitlerinin belirlenmesi

Yazilim se¢im Olciitlerinin neler olmasi gerektigi
hakkinda kaynaklarda pek ¢ok calisma
bulunmaktadir. McCall vd. [15] ¢alismasinda yazilim
kalitesi acisindan degerlendirilmesi gereken 11 farkl
Olciit onermistir. Alanbay [16], ERP sistemi tedarik
edecek firmalarin degerlendirmesi gereken Olgiitler
olarak aralarinda Gergek Zamanli Degisiklikler,
Esneklik, Uyarlama, Kurulum, Bakim Imkénlari,
Diger Uygulamalar ile Uyum ve Fiyatin da
bulundugu, 15 farkli 6l¢ilit Onermistir. Karsak ve
Ozogul [17] ise secim siirecinde Kullanic1 Dostlugu,
Tedarik¢inin  Sektdrdeki Yeri, Toplam Maliyet,
Servis Hizmetleri, Islevsellik ve Tedarikginin Destek
Seviyesi Olciitlerin  dikkate alinmasi gerektigini
onermistir. Rouyendegh vd. [18] tarafindan, ERP
sistemi sec¢imi i¢in Giivenilirlik, Kullanict Dostlugu,
Islevsellik, Kurulum ve Toplam Maliyet olmak iizere
5 temel 6lgiit 6nerilmistir. Yapilan kaynak arastirmasi
ile birlikte, asagida detaylar1 verilen 8 oOlgiit, karar
vericiler tarafindan ERP yazilimi secim siirecinde
kullanilmistir: Bunlar;

1. Yazilim islevselligi / Fonksiyonellik (C1)

2. Kullanilabilirlik / Kullanic1 Dostlugu (C2)
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3. Firma Is  Siireclerine  (Proseslerine)
Uygunluk (C3)

Yazilimin Teknik Altyapisi (C4)

Maliyet (C5)

Tedarik¢i Firma (C6)

Siirdiiriilebilirlik / Destek Hizmetleri (C7)
Kurulum / Entegrasyon (C8)

e A

3.2 Bulanik TOPSIS yéntemi

Bir dogrusal agirliklandirma teknigi olan TOPSIS
yonteminin en onemli 6zelligi, bu yontemde pozitif
ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢ozliime en
uzak olan en uygun ¢oziimiin belirlenmesidir. Bu
mesafelerin iki yonli olmasi ile sadece maksimize
edilecek durumlar degil minimize edilmesi gereken
durumlar da gbz Oniinde bulundurulur ve buna gore
en uygun secim yapilir. Bununla beraber, gercek
hayatta pek c¢ok durumda degerlendirme yaparken
sayisal degerler yetersiz kalabilir ¢linkii insan
diisiince ve yargilar1 6zellikle tercihler genellikle
belirsizlik igerir. Bu nedenle TOPSIS yontemi
bulanik veriler kullanilabilecek sekilde
gelistirilmistir. Bulanik TOPSIS yontemi belirli bir
kriter ya da kriterlere gore belirsizlik altinda
alternatifleri degerlendirip siralanmasina ve en dogru
se¢im yapilmasina yardimet olan bir yontemdir.

Bulanik TOPSIS yontemi, TOPSIS yonteminin
geligmis bir versiyonudur. TOPSIS yonteminde karar
vericiler, alternatifleri, nicel ve nitel OJlgiitler
acisindan degerlendirir. Degerlendirmeler yapilirken
kullanilan ikili mantiga dayanan ifadeler her zaman
karar vericinin goriisiini dogru olarak
yansitmayabilir. Giindelik hayatta disiincelerimizi,
gorislerimizi her zaman kesin ve acik ifadeler
kullanarak belirtmeyiz. Bunun yerine kullandigimiz
pek cok yargi belirsizlik ve dznellik igerir. Insan
distincesini  kesin verilerle tanimlamak oldukga
zordur [19]. Bu nedenle COKV yontemleri gibi
matematiksel uygulamalarda karar vericilerin,
Olciitler ve alternatifler i¢in degerlendirmeleri
alimirken dilsel ifadelerden yararlanilmasi, karar
vericilerin  goriislerini en dogru sekilde ifade
etmelerini, ek olarak degerlendirme siirecinde
belirsizlikten ve Oznellikten arinmay1 saglamaktadir
[20,21].

Dilsel ifadeler, ilk olarak Zadeh [22] tarafindan
ortaya atilan “Bulanik Sayilar Teoremi” ile ifade
edilmektedir. Bulanik sayilar, bulamik mantik
yaklagimindan yola ¢ikilarak tanimlanmaktadir.
Bulanik mantikta, 6zellikle dilsel ifadeler kullanilarak
yapilacak  degerlendirmeler ile elde edilecek
¢ozlimlerin, dogas1 geregi yaklagiklik {izerine kurulu
olmasi beklenir. Oznel (subjektif) ifadelerin dnemli
rol oynadigi COKYV siireglerinde bu tiir ifadelerin,
bulanik ortamlarda karmasik degerlendirmelerin
yapilabilmesi i¢in kullanilabilmeleri ve kullanilan bu

Cilt 15, Sayi 2, Kasim 2017 /49



ifadelerin daha sonra sayisal degerlere
cevrilebilmeleri gerekmektedir [23]. Bu ifadelerin
kullanilabilmesini saglayan bulanik sayilar, bulanik
kiime teorisi ile matematiksel olarak
modellenebilmektedir [24].

Chen [25] tarafindan gelistirilen Bulanik TOPSIS
yonteminde, karar oOlgiitleri ve alternatifler, dilsel
degiskenler kullanilarak degerlendirilmektedir. Dilsel
ifadeler kullanilarak  yapilan degerlendirmeler,
bulanik sayilar yardimiyla modellenmekte ve sonuca,
TOPSIS yonteminde oldugu sekilde sayisal veriler ile
ulasilmaktadir. Bulanik TOPSIS kolay formiile
edilebilir, bilgisayar uygulamalarma kolay adapte
dilebilir, yontemin iginde yapilan matematiksel
hesaplamalar bilgisayar uygulamalarina rahatlikla
uygulanabilir.

Literatiirde Bulanik TOPSIS yo6ntemi kullanilarak
yapilmig bazi ¢aligmalar agagida verilmistir:

Habenicht vd. [26], COKV siirecini, belirsizlik ve
risk sorunlarint g6z Oniline alarak, deterministik
yaklagim mantig1 ¢ergevesinde ele almigtir. Chu [27],
Bulanik TOPSIS yontemi kullanarak tesis yer se¢imi
problemi i¢in ¢6ziim uygulamasi sunmustur. Yapilan
calismada, belirlenen alternatiflerin
derecelendirmeleri ve olgiit agirliklar: iiggen bulanik
sayilar ile ifade edilen dilsel ifadeler kullanilarak
belirlenmistir. Bir diger Bulanik TOPSIS uygulamasi,
Chen vd. [28] tarafindan tedarik¢i se¢im problemi
icin kullanilmig ve kullanilan Multi-Criteria Decision
Making (MCDM) yonteminin tedarik¢i segim
problemleri i¢cin uygun bir yontem oldugu sonucuna
varilmistir.  Yapilan calismada trapezoit bulanik
sayilar kullanilmistir. Yurdakul ve I¢ [29], yaptiklari
calisma ile COKV yéntemlerinde bulanik sayilarin
kullanilmast  ile  saglanan  fayda  diizeyini
nicellestirmistir. Cok 6l¢iitlii karar verme yonteminde
kullanilan bulanik sayilarin, bulaniklik seviyelerini
diizenli olarak arttirarak elde edilen siralama verileri
ile bulanik mantik kullanilmadan elde edilen siralama
verilerini  karsilagtirmig ve siramalar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit etmislerdir.
Awasthi vd. [30], kentsel dagilim merkezlerini yer
secimi i¢in Bulanik TOPSIS yontemini kullanmig ve
bu yontemin bulanik sayilar ile ifade edilen dilsel
degiskenlerin elde edilen cevaplar {izerindeki
belirsizligi kaldirmasindan dolayr etkin sonuglar
verdigini One siirmiistiir. Zavadskas ve Turskis [31],
son yillarda iktisat alaninda kullanilan, farkli COKV
yontemlerini, yazar bilgilerini ve kullanilan sec¢im
oOlciitlerini de saglayarak ele almistir. Sayilart giderek
artan yontemleri kronolojik olarak siralamistir.
Sengiil vd. [32], Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji
kaynaklar1 yatirim alternatiflerini, Bulanik TOPSIS
yontemi  kullanarak  degerlendirmistir.  Calisma
sonucu belirlenmis odlgiitler c¢ercevesinde en uygun
yenilenebilir enerji sisteminin, hidroelektrik santraller
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oldugu sonucuna varmistir. Nag ve Helal [33], global
olarak pek cok iilkede faaliyet gosteren bir ilag
dagitim lojistik aginin tedarik¢i se¢im problemi igin,
Bulanik TOPSIS yontemi kullanarak ¢oziim elde
etmistir. Zavadskas vd. [34] tarafindan yapilan
inceleme calismasinda, 2000 yilindan 2015 yilina
yontemdeki gelismeler ve yeni yaklasimlar sayesinde,
TOPSIS yontemi kullanilarak ¢6ziim olusturulan, ¢ok
Olctitli ~ karar  verme  problemi  ¢alismalari
derlenmistir. Calisma ile son yillarda c¢ok Olgiitli
karar verme yontemlerinden biri olan TOPSIS
yontemi kullanilarak ¢oziim olusturulan vaka
sayisindaki artig elde edilmistir.

Bulanik TOPSIS yoéntemi 9 adimdan olusan bir
islem siirecini igerir [25].

Adim 1: Karar Vericiler
Alternatiflerin ve Olgtiitlerin Belirlenmesi

Grubunun,

Yontemin uygulanmast i¢in  karar  verici
grubunun, alternatiflerin ve o6lgiitlerin belirlenmesi
gerekir. Es.(1)’de Gy, k. karar vericiyi, Es.(2)’de 4,, i.
alternatifi ve Es.(3)’de C;, j. 6lgiitii gostermektedir.

G.k=1..,K (1)
Ai=1., M @)
C,ji=l.,N 3)

J

Adim 2: Olciit Agirhiklarinin ve Alternatiflerin
Her bir Olciit Acisindan Derecelerinin - Dilsel
Degiskenler Kullanilarak Belirlenmesi

Her bir karar verici, dilsel ifadeler kullanarak
Olgiitleri O6nem seviyelerine goére degerlendirir.
Boylece Tablo 1°de ki KxN’lik matris elde edilir.

Tablo 1. Olgitlerin agirliklandiriimasi

GG ... |Cy

G,
G,

Gk

Benzer sekilde yine her bir karar verici, dilsel
ifadeler kullanarak alternatifleri tim Olgiitler
acisindan degerlendirir ve Tablo 2’deki Kx(MxN)’lik
matris elde edilir.

Karar vericiler tarafindan dilsel ifadeler
kullanilarak yapilan degerlendirmeler ile elde edilmis
tablolardaki  veriler, se¢ilmis bulanik  kiime
fonksiyonu kullanilarak bulanik sayilara
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doniistiirtilir. Bir bagka degisle Tablo 1 ve 2’deki her
bir hiicrede bulunan dilsel ifade yerine, karsilig1 olan
ilgili bulanik say1 yazilir.

Tablo 2. Alternatiflerin dl¢utler agisindan
derecelendirmesi

G Cy
Al o Ay o A - | Ay

G,
G,

Gk

Adim 3: Birlestirilmis Bulanik Karar Matrisinin
ve Bulanik Agirltk Matrisinin Elde Edilmesi

Bir onceki asamada elde edilen bulanik tablolar,
tim karar vericilerin degerlendirmelerini
icerdiginden, bunlarmm tek ve ortak bir tabloya
indirgenmesi gerekir.

Bu amagla FEs.(4) kullanilarak bulamk 0l¢iit
agirliklart  matrisi (VIN/), Es.(5) kullanilarak da

bulanik karar matrisi ( D ) olusturulur.

ot
I

| —
Nis

We 5] =Ly N “4)

1

M~ 7

%o )=l N (5)

2
N =

=

=1

Es.(4)’de VNV,C, ; k. karar vericinin j. Slgiit i¢in
belirledigi ~ bulanik  agirhig gostermektedir.
Es.(5)’deki )NC,U., ; k. karar vericinin . alternatifi i¢in

j. olgit agisindan belirledigi  dereceyi ifade
etmektedir. Es.(4) ve Es.(5)’de yapilan bulanik
aritmetik ortalama islemidir. Oyle ki, 6rnegin K tane

ticgensel bulanik say1 S, = ([, m;,u,) nin aritmetik

ortalamas1  ile elde edilen bulanik  say1
K

~ K K
5= (%Zkzlli,%Zkzlm[,%(zkzlu[) dir. Bu
bilgiler 1sinda Es.(6)’de gosterilen 1xN boyutlu
bulanik 6lgiit agirliklari matrisi W ile Es.(7)’de

gosterilen MxN boyutlu bulanik karar matrisi D elde
edilir.

W =[5, ..., W, ] 6)
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~ ~ . ~1
X X Xin
~1 ~ ~1
~ x x e x
21 2 N
D= . @)
_ —
X1 Xm0 Xy

Adim 4: Normalize Bulamik Karar Matrisinin
Olusturulmasi

Bu asamada, 3. asamada elde edilen bulanik karar
matrisinden, Es.(8) ile ifade edilen normalize bulanik

karar matrisi E elde edilir.

R=|r

- i,j ]MXN’

i=L.,M,j=1..N (8

Matristeki her 7 . €[0,1] degeri Es.(9)-(10)

kullanilarak hesap edilir. Burada; B ve L sirasiyla
karar verme siirecindeki “Fayda” ve “Kayip” dlgiitleri

. . . . *
kiimelerini ifade etmektedir ve u ;=max;u, . ve

[; =min, [, , dir.

~ li/' m ; Uu;; .

= —,—,— |EgerjeB (9
u, u; u;

- [ L :

7}] = u_’m_’l_ 9Eger.] €L (10)

Adim 5: Agwhkli Normalize Bulamk Karar
Matrisinin Olusturulmasi

Normalize bulamik karar matrisinin  elde
edilmesinden sonra Es.(11) ile agirlikli normalize
bulanik karar matrisi V elde edilir.

7=[F

o iJ]MxN’

i=l..,M,j=1.,N (1)

Matristeki her v, ; €[0,1]  degeri Es.(12)

kullanilarak hesap edilir.
~ o~ ~r
v, =1, ®W, (12)

~ Adum 6: Bulamik Pozitif Ideal ve Bulanik Negatif
Ideal Coziim Kiimelerinin Belirlenmesi

Agirlikli normalize bulanik karar matrisinin elde
edilmesinden sonra FEs.(13) kullanilarak Bulanik
Pozitif Ideal Cozim Kiimesi 4~ ve Es.(14)
kullanilarak Bulanmik Negatif ideal Coziim Kiimesi A”
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belirlenir. Burada fayda tipi Odlgiitler igin
v =(LL1) ve V7 =(0,0,0), kayip tipi lgiitler

icin \N/]* =(0,0,0) ve \7]._ =(LL1) alinr.

A =, V) (13)
A =V ,V, ey Vy) (14)

Negatif ve pozitif ideal ¢oziim kiimeleri [0,1]
deger aralig1 goz Oniine alinarak enkii¢iik ve enbiiyiik
degerlerden olusturulmaktadir. Kiimelerin bu sekilde
secilmesi, COKV yontemi kullanilarak aralarindan
secim yapilmaya calisilan alternatiflerin yakinlik
katsayilarindan higbirinin (alternatiflerden birinin
karar problemi sahibinin ihtiyaglarini tam olarak
kargilayacak bir alternatif olmast durumu haricinde) 1
olmamasini saglamaktadir. Bu nedenle, yontemin ilk
sirada sundugu alternatifin yakinlik katsayisinin
I’den ne kadar uzak oldugu degerlendirilerek, en
uygun olarak bulunan alternatifin bile en 1iyi
¢Oziimden ne kadar uzak oldugunu
degerlendirilebilmektedir.

Adim  7:  Alternatiflerin ~ Ideal — Coziimlere
Uzakliklarinin Hesaplanmasi

Bu asamada her alternatifin, belirlenen ideal
¢Oziim kiimelerine olan uzakliklari, iki bulanik sayi
arasindaki uzakligin  hesaplanmasiyla, bulunur.
Es.(15) ile alternatiflerin pozitif ideal c¢oziimden

uzaklig1 d:, Es.(16) ile negatif ideal ¢dziimden
uzakligt d; hesaplanir.

N

d =Y d@,,)i=1. M ()
Jj=1
N

d;=3dG,. V) i=le, M (16)
j=1

Burada iki iiggensel bulanik say1 s, = (/,,m,,u,)

ve §, =(l,,m,,u,) arasindaki uzaklik d(s,s,)
Es.(17) ile belirlenir [25].

\/%((11 _12)2 +(m1 _m2)2 +(”1 _”2)2) (17)

Adim 8: Alternatiflerin Yakinlik Katsayilarinin
Hesaplanmasi

Bu adimda her bir alternatif icin Es.(18)
kullanilarak yakinlik katsayisi

CC, e [O,I]hesaplamr.
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d- ]
CCi =*—1_,l:1,...,M (18)
d, +d,
Bu deger herhangi bir alternatifin, negatif ideal
¢oziime olan uzakligmin, ideal ¢ozlimlere olan
uzakliklar1 toplami igindeki oranini gdstermektedir.

Adim  9: Yakinik  katsayilarina  gore
alternatiflerin siralanmasi

Son adimda alternatifler, bir 6nceki adimda elde
edilen katsayilara gore biiyiikten kiiciige siralanir.
Yakinlik  katsayisinin  biiyiik  olmast  demek
alternatifin negatif ideal ¢oziimden o derece uzak
olmasi1 anlamina gelir. Yakinlik katsayis1 1’e en yakin
alternatif, karar verme probleminde ilk sirada dikkate
almacak alternatiftir.

Tablo 3. Alternatiflerin dilsel kabul élgutleri

CC; Degerlendirme
[0,0;0,2) | Tavsiye edilmez
[0,2;0,4) | Yiiksek Risk ile Tavsiye Edilir
[0,4;0,6) | Diisiik Risk ile Tavsiye Edilir
[0,6;0,8) |Kabul Edilebilir
[0,8;1,0) [Kabul Edilebilir ve Tercih Edilebilir

Hesaplanan yakinlik katsayilarindan yola ¢ikarak,
verilecek karar i¢in dilsel kabul Olgitleri de
kullanilabilmektedir. Tablo 3’de alternatiflerin
siralama sonuglar1 degerlendirilirken kullanilabilecek
dilsel kabul 6lgiitleri verilmistir [35].

3.3 Uygulama

Calismaya konu olan -savunma sanayinde faaliyet
gosteren- elektronik firmasinin ERP yazilimi tedarik
etme karari ile beraber firmada, yonetim tarafindan 4
kisiden olusan bir karar verici heyet kurulmustur. Bu
heyette, tedarik edilecek ERP yazilimimi en yogun
sekilde kullanacak, firma i¢ siireglerine en yiiksek
seviyede hakim, ii¢ adet bolim sorumlusu ve
firmanin yonetim bilisgim sistemleri sorumlusu yer
almugtir.

Karar verici heyet tarafindan pek ¢ok ERP
yazilimi i¢in tedarik¢ilerden tanitim sunumlari talep
edilmis ve tedarik¢i firmalardan fiyat teklifleri
alinmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucu, COKV
yontemi uygulamasi i¢in alternatif ERP yazilimi
sayisi lige indirilmis ve uygulama, bu ii¢ yazilim
kapsaminda yapilmistir.
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Karar verici heyet tarafindan, se¢im siirecinde
degerlendirilecek olan ERP se¢im Olgiitleri olarak
belirlenen o6lgiitlerin 6nem seviyelerinin belirlenmesi
icin hem firma i¢i karar vericilerin hem de ayni
sektorde faaliyet gosteren diger firmalarin goriigiine
basvurulmasina karar verilmistir.

Kriterlerin 6nem seviyelerinin belirlenmesi i¢in
soru formu olusturulmus, doldurmalari i¢in, firma igi
4 farkli karar vericiye ve savunma sanayinde faaliyet
gosteren benzer firmalarin goriisiinii almak amaciyla
OSSA grubu iiyesi 16 farkli firmaya gonderilmistir.
Toplam 20 adet form cevaplanmis sekilde toplanmis
ve Olgiit Onem seviyelerinin belirlenmesi igin
kullanilmisgtir.  Ayni  sektdrde faaliyet gosteren
firmalarin gorisleri alinarak, bir savunma sanayi
firmasi i¢in ERP yazilimin ne gibi dzellikleri sahip
olmast gerektigi konusunda homojen bir fikir elde
edilmeye ¢aligilmustir.

Alternatiflerin Olgiitler agisindan derecelerinin
belirlenmesi i¢in, alternatif olarak belirlenen ERP
yazilimlarinin, se¢im Olciitleri iizerinden
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
degerlendirmenin yapilmasi i¢in, bir diger soru formu
olusturulmus ve alternatifler hakkinda gerekli bilgiye
sahip (tamitim sunumlarina katim saglamus,
tedarikgilerden alinan fiyat tekliflerini incelemis,
yazilimlarin deneme siiriimlerini incelemis vb.) firma
ici 4 farkli karar vericiye doldurmalari igin
gonderilmistir. Toplam 4 adet form cevaplanmig
sekilde toplanmis ve alternatiflerin dlgiitler agisindan
derecelerinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir.

Soru  formlarindan elde edilen  veriler,
kullanilmadan o6nce on degerlendirmeye alinmis,
herhangi bir tutarsizlik veya u¢ deger barindirip
barindirmadig incelenmistir.

Karar teorisinde bilinen 742 kuralina uygun
olarak saglikli sonuglar alabilmek adina 8 kriter
dikkate alinmistir. Bu kriterler ve Dbelirlenen
alternatiflerle ilgili degerlendirmeler ise 20 kisiden
olusan bir uzman grubu kullanilmistir. Bu sekilde
farkli karar verici goriigleri karar verme agamasinda
dikkate alinmustir.

Karar vericilerin, Tablo 4’deki dilsel ifadeleri
kullanarak 6lgiitlerin 6nem seviyelerini belirlemeleri
istenmistir.

Karar vericilerin, 0l¢iit temelinde alternatif
degerlendirmesi yaparken Tablo 5’1 kullanmalari
istenmistir.

Olgiitlerin 6nem seviyeleri i¢in, karar vericilerden
gelen (Tablo 4’te verilen dilsel ifadeler kullanilarak)
doldurulmus soru formlar1 ile Tablo 6’da verilen
cevaplar elde edilmistir.
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Tablo 4. Kriter agirliklan icin dilsel ifadeler

Onem Seviyesi | Kisaltma | Uyelik Fonksiyonu

Cok Diisiik CD (0,0;0,0;0,1)
Diisiik D (0,0;0,1;0,3)
Biraz Diisiik BD 0,1;0,3;0,5)
Orta o 0,3;0,5;0,7)
Biraz Yiiksek BY 0,5;0,7;0,9)
Yiiksek Y 0,7;0,9; 1,0
Cok Yiiksek CY 0,9;1,0; 1,0

Tablo 5. Alternatif derecelendirmesi igin dilsel ifadeler

Onem Seviyesi | Kisaltma | Uyelik Fonksiyonu

Cok Zayif CZ ©;0;1)
Zayif Z 0;1;3)
Biraz Zayif BZ (1;3;5)
Orta (0] 3;5;7
Biraz lyi Bi (5:;7:9)
Iyi I (7;9:10)
Cok lyi Ci (9;10;10)

Karar vericilerin degerlendirmeleri Tablo 4’de
verilen iyelik fonksiyonu kullanilarak
bulaniklagtirilmis  ve her bir karar vericinin
degerlendirmesi B6liim 3.2 Adim 3’de anlatildig1 gibi
birlestirilerek bulanik &lgiit agirliklari matrisi elde
edilmigtir (Tablo 7).

Alternatiflerin  her bir 06lglit  agisindan
derecelendirilmesi icin, karar vericilerden gelen
(Tablo 5°’te verilen dilsel ifadeler kullanilarak)
doldurulmus soru formlar1 ile Tablo 8’de verilen
cevaplar elde edilmistir.

Karar vericilerin degerlendirmeleri Tablo 5’de
verilen iyelik fonksiyonu kullanilarak
bulaniklagtirilmis  ve her bir karar vericinin
degerlendirmesi Boliim 3.2 Adim 3’de anlatildig: gibi
birlestirilerek bulanik karar matrisi elde edilmistir
(Tablo 9).

Bulanik agirlik matrisi ve bulanik karar matrisi
elde edildikten sonra, yontemin Bolim 3.2°de
anlatilan adimlart 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 sirasiyla
uygulanarak alternatiflerin ideal ¢o6ziimlere olan
uzakliklar, alternatiflerin yakinlik katsayilar1 elde
edilmis ve son olarak alternatifler siralanmistir (Tablo
10).
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Tablo 6. Olgiit 5nem seviyelerinin belilenmesi igin
gelen cevaplar

|Gl |c|c |G| | G
G |Y|[BY|lY|O|D]|CY|BY|O
G |¢cY|Y |¢cY|O|Y | Y |CY|Y
G |[CY|[CY|CY|CY|[BY]| Y |CY|CY
Gy |CY|[CcY|cY| Y [BY| Y |CY| Y
Gs| Y |[cY| Y |Bz|D|BY| Y |[BY
Go |[cY|O |¢cYy|O|D|BY|Y|Y
G| Y|[BY|CY|Y|[D]|Y|CY|Y
Gs | Y [CY| Y |BY |[BD|BY |BY |BY
Go| Y| Y |CY|BY|[BD| O |CY| Y
G, |[CY|BY| Y |BY|CD| D |BY|BY
G,|[CY|Y|Y|O]|D|BD|CY| O
G,| Y |CY|Y|O|D|BD|Y |BY
G| Y |[CY| Y| O|CY]| Y |[BY]|BY
Gy |[CY|CY|CY|BY| Y | D |BY]|CY
Gs|[CY| Y |[CcY|O|D|O|[BY]|CY
Ge|CY|BY|[CcY|O|D|O|Y]|O
G,|¢Y|O|Y|Y|D|Y|[BY|CY
Gs |CY|BY|[CY|CY| D |Y |[CcY|Y
Go|CY|CY|[¢cY|O|¢cD|Y|O]| Y
Gpy| Y |CY|[¢cY| O | D |[BY|BY]| Y

Tablo 7. Birlestirilmis bulanik dlcit agirhiklar
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~1

0,82

1,00

0,70

0,95

0,82

1,00

0,45

0,81

0,18

0,47

0,48

0,82

0,67

0,95

(ol BRI Be NN BNO, BN RN SN RIS B \O]

0,63

0,93

Elde edilen siralamalarla, en uygun ERP yazilimi
secim problemi igin en iyi ¢Oziimiin 2. alternatif
oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak, Tablo 3’deki
dilsel kabul olgiitlerine bakilarak; A2 alternatifinin
“Kabul Edilebilir’, Al alternatifinin “Diisiik Risk ile
Tavsiye Edilir” ve A3 alternatifinin “Yiiksek Risk ile
Tavsiye Edilir” olarak siniflandirildigini
degerlendirmek miimkiindiir.

Tablo 8. Alternatiflerin dlgutler agisindan
derecelendiriimesi icin gelen cevaplar

C G
A | A | As | A | Ay | A

G | 1 i O| Z |BZ]| Z
G, | O i Z |BZ| O | BZ
G| 1 |¢ci|]T|O]|BI|O
G, | O i Z Z |BZ| O

C; Cy
Al A LA | A | A | A
G| 1 |ci|Bi| 1 |BIi]|BI
G |Bi| I |Bz]|] 1 |BIi]|BI
G |BIi| 1 |Bz]|] O i |o
G, |Bz|O |z |z |Ci|Bz
Cs Cs
A | AL A | A | A | A

G|lo| 1 |Bz]| 1 I |o

G, | BI | 1 Z I |ci| i

G| o |1 |cz|Bi|ci|ci

Glo|i|Bz|Oo|1]|oO
C, Cs

A | A | As | A | Ay | As
G|OoO|Bi|BifO]|]O]|O
G |Bi| T [Bz|O|Bi|O
G, | Bi | Bi |BZ| BI | Bi | Bi
Glz|Bz|Zz |z ]|0]|Cz
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Tablo 9. Birlestirilmis bulanik karar matrisi

C G,

/ m u / m u

A, 15,00 700 850 [ 1,00 | 2,50 | 4,50
Ay | 7,50 | 9,25 | 10,00 | 2,50 | 4,50 | 6,50
A; 1250 4,00]| 575 | 1,75 | 3,50 | 5,50
C; C4

A; | 450 ) 6,50 825 | 425 | 6,00 | 7,50
A, | 6,50 | 8,25 9,25 | 6,50 | 8,25 | 9,50
A; | 1,75 13,50 | 5,50 | 3,50 | 5,50 | 7,50

Ay l3,50 5,50 7,50 | 5,50 7,50 | 9,00
A, | 7,00 | 9,00 | 10,00 | 8,00 | 9,50 | 10,00
A3 10,50 | 1,75 ] 3,50 | 5,50 | 7,25 | 8,50
C; Cs

/ m u / m u

A [325]5,00] 7,00 2,75 4,50 6,50
A; | 450 6,50 | 825 [ 4,00 | 6,00 | 8,00
A; | 1,751 3,50 | 5,50 | 2,75 | 4,25 | 6,00

Tablo 10. Alternatif siralamasi

*

A; d
1 | 45338 [4,0838]|0,474| 2
2 | 3,4944 |52504|0,600 | 1
3 | 52165 |3,3316[0390| 3

d- CC; | Sira

i i

4. SONUG ve ONERILER

Bu c¢alismada Bulamk TOPSIS yontemi
kullanilarak, ERP yazilimi tedarik etmeye karar
vermis, savunma sanayinde faaliyet gosteren bir
elektronik firmasimin ihtiyaglarimi karsilayacak en
uygun ERP yaziliminin se¢ilmesi hedeflenmistir.

ERP yazilimi tedarik edilirken degerlendirilmek
tizere 8 adet secim olgiiti secilmistir. Olgiit
agirliklarinin - (6nem  seviyelerinin)  belirlenmesi
amaciyla  karar  vericilere = gonderilen  soru
listelerinden elde edilen cevaplar, karar vericilerin,
ERP yazilimi se¢imi yapilirken en 6nemli dlgiitlerin,
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“Yazilm Islevselligi/Fonksiyonellik” ve “Firma Is
Stireglerine  (Proseslerine) Uygunluk” oldugunu
distindiiklerini  gostermistir.  Yine elde edilen
sonuglara gore “Maliyet” Olgiitiiniin, karar vericiler
tarafindan en az seviyede Onemli Ol¢iit olarak
degerlendirildigi gorilmektedir. “Maliyet” Olgiiti ile
ilgili yapilan bu degerlendirmenin nedeninin, son
yillarda sanayi firmalarina her alanda saglanan devlet
desteklerinin bir sonucu olarak yorumlanabilir.

Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak; 3 adet
ERP yazilimi alternatifi, 8 oOlgiit agisindan, karar
vericiler tarafindan degerlendirilmis ve elde edilen
cevaplar ile yontemin diger agamalar1 tamamlanarak
karar probleminin ¢oziimiine ulasilmistir. Savunma
sanayi sektoriinde faaliyetler gosteren elektronik
firmasinin ERP  yazilimi ihtiyacim1 en yiiksek
seviyede karsilayacak yazilimin, 2. numaral
alternatif oldugu sonucuna varilmustir.

Yapilan ¢alismanin, basta elektronik firmalart ve
savunma sanayi firmalar1 olmak tizere ERP yazilim
tedarik edecek tiim firmalara, se¢im siirecinde yol
gosterici nitelikte olabilecegi degerlendirilmektedir.
Bununla birlikte ¢aligmanin, ERP yazilimi tedarikgi
firmalar1 agisindan da faydali olabilecegi, calismay1
incelemeleri  halinde;  iriinlerinin,  potansiyel
miisterileri tarafindan hangi Olgiitlere bakilarak
degerlendirildigini ve hangi Olgiitlerin  se¢im
sirecinde  miisteriler tarafindan daha Onemli
bulundugunu gorebilecekleri, edindikleri bilgiler
gergevesinde Urilinlerinin gelisime agik alanlarim
saptayabilecekleri degerlendirilmektedir.

Selection of ERP Software Considering Quality
Processes in a Design Firm of OSSA Group
Member

In this study, the selection of ERP software in an
electronics firm, which is operating in the defense
industry, is considered as a Multi-Criteria Decision
Making (MCDM) problem. Fuzzy TOPSIS approach
is applied to solve the MCDM problem. For this
purpose, the data obtained through the questionnaire
from the members of the Ostim Defense and Aviation
Cluster (OSSA) group and from the in-firm decision
makers are used. In order to avoid uncertainty and
subjectivity, linguistic terms which are expressed in
triangular fuzzy numbers are used in gathering the
data. Through the obtained data, the levels of
importance of ERP selection criteria and the rankings
of the alternative software were determined. In this
direction, it is aimed to select the most appropriate
ERP software to meet the requirements of company.
Keywords: Small-and-medium-sized enterprises,
OSSA, Electronics company, ERP, MCDM, Fuzzy,
TOPSIS
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Bir imalat Firmasinda 1SO 9001:2015
Kalite Yonetim Sisteminin Kurulmasi

Yusuf Tansel i¢

Dog.Dr. Plastik boru iiretimi yapan bir firmada mevcut kalite yonetim sistemi olan
ISO 9001:2008 versiyonunun revize olmast ile yeni versiyon ISO 9001:2015'e
uygun kalite yonetim sisteminin kurulmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada XYZ

Arife Giil Yesiloglu
End.Yik. M.

Lid. Sti. olarak adlandrdan  firmada 1SO 9001:2015 versiyonuna gére
kurulumu gergeklestirilen kalite yonetim sistemi ayrintili olarak ele alinmigtir.

Ayrica kalite yonetim sisteminin gerekliliklerinden ve sagladigi kazanimlardan

Baskent Universitesi Miihendislik
Fakiltesi, Endustri Muh. BAIGm,
Baglica, Etimesgut, Ankara.

detayli olarak bahsedilmistir. Bu ¢alisma, imalat sektoriindeki firmalara, 1SO
9001:2008 sversiyonunun yerine gecen ISO 9001:2015 versiyonunun
kurulumuna ve yeni versiyonun getirdigi yenilik ve degisikliklerin anlasiimasi

konusunda bir 6rnek ¢alisma niteliginde sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kalite yonetim sistemi, 1SO 9001, ISO 9001:2015,
plastik boru tiretim sektorii, belgelendirme, standart, visk analizi.

1. GIRIS

ISO 9001 standart1 versiyon 2000’e gore kalite,
triin/hizmetin ~ belirlenmis ya da olabilecek
beklentileri karsilama o&zellikleridir. Kalite, yapisal
ozellikler  takimmmin  sartlart  yerine  getirme
derecesidir. Kullamima uygunluktur (J.M.Juran),
sartlara uygunluktur (P.B.Crosby) [1].

Giniimizde 1malat sektoriinde, kalitenin
rekabet konusunda stratejik etkileri yadsinamaz bir
gercektir. Firmalarin kalite yonetimi ve kontrolii i¢in
kullanilabilecekleri en Onemli araglardan biri de
kalite yonetim sistemi (KYS)dir [2,3]. Olcegi
farketmeksizin, tim firmalar i¢in bir KYS
olusturmak,  uygulamak,  sirdiirmek;  siirekli
iyilestirme igin bir zorunluluk halini almis
durumdadir [4]. Tiirk Standartlar1 Enstitiisti 'ne gore;
kalite yonetim sistemini uygulamaya karar vermek,
kurulusun genel performansini artirmaya yardim
etmesi ve siirdiiriilebiliv  kalkinma insiyatiflerine
saglam bir temel olugturmasi bakimindan, bir kurulug
agisindan stratejik bir karardw [5]. Mangula [6]'ya
gore kuruluslarin ISO 9001'i benimsemesi ve daha
sonra belgelendirilmesi, organizasyonel performansi
artirmak i¢in en 6nemli 6ngorii stratejisidir.

Bu caligmada altyap: sistemlerinde kullanilan
plastik borulari iireten bir firmaya ISO 9001
standartinin 2015 versiyonunun (¢aligmada bundan
sonra ISO9001:2015 seklinde anilacaktir) kurulmasi
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asama asama anlatilmaya c¢alisilmistir. S6z konusu
firma ve ait oldugu sektor, bu ¢alismada anlatilan
yaklagimlar  dogrultusunda diger c¢ogu imalat
sektorlerine ISO 9001:2015 kalite yonetim sisteminin
kurulmasinda rehber niteligindedir. Calismada hem
ISO 9001:2015’in ISO 9001:2008’den farkliliklar1
belirtilmekte, hem de ISO 9001:2015 ile yeni
uygulamaya alinan yaklagimlarin firmalarda nasil
uygulanabilecegine dair pratik bilgiler sunulmaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde ISO 9001:2008
ile  ISO  9001:2015  arasindaki  farklardan
bahsedilmektedir. Uglincii boliimde literatiirdeki ISO
9001 standartinin versiyonlar1 ile ilgili olarak
gerceklestirilen uygulamalara yer verilmektedir.
Dordiincii boliimiinde ISO 9001:2015’in  plastik boru
imalat1 sektoriindeki firmaya uygulanmasi detayli
olarak ag¢iklanmigtir. Besinci bdliimde sistemin
kurulumu ile kurulusta gerceklesen iyilesmelerden
bahsedilmektedir. Calismanin  altinct  ve  son
bolimiinde ise elde edilen sonuglar ve Oneriler
sunulmustur.

2.1S0 9001:2015 VE YENILIKLER

Strekli gelisen diinyaya ayak uydurmak,
karmasgik tedarik zincirlerinin yonetilmesi
gereklilikleri, hizmet sektorlerinin  globallesen
ekonomide Oneminin giin gectikce artmasi gibi
nedenlerle ISO yonetim sistemi standartlar1 gézden
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gegirilmis ve Komite' ISO 9001:2008’i revize ederek
ISO 9001:2015’1 yaymlamistir.  ISO 9001:2008,
Eylil 2018 tarihine kadar gecerliligini koruyacak
olmakla birlikte, s6z konusu tarihten sonra 2015
versiyonuna  gegmeyen  firmalarin  belgeleri
gegerlililigini yitirecektir [7]. Temelde ISO 9001’in
2015 versiyonu diger yonetim sistemi standartlari ile
entegre bir yaklasim sunmakta, kalite ve siirekli
iyilestirmeyi  kurulusun  merkezine  oturtarak,
yonetimin siirece katilimini  daha etkin hale
getirmeyi, risk ve firsatlarin farkinda olunmasini ve
bu dogrultuda yeni yaklasimlarin gelistirilerek riskten
kaginmayi, aym1 zamanda firsatlari degerlendirerek
isletme etkinligini hedeflemeyi amaglamaktadir. 2015
versiyonunda risk tabanli diiglinme kavrami yeni
standardin giris maddesinde proses yaklasimi olarak
ele alinmustir. Yeni standartta bir diger proses
yaklagimu ise Planla- Uygula- Kontrol Et- Onlem Al
bas harflerinden olusan (PUKQ) déngiisiidiir (Sekil

1.
2.1 1SO 9001:2015 Bolimleri

TS EN ISO 9001:2015’in ana bdlimleri Tablo
1’de verilmis olup, 2015 versiyonunda ana kademe
maddeleri 10 adettir. ISO 9001:2015’in ilk {i¢
maddesi kapsam, atif yapilan standartlar, terimler ve
tariflerden olusur. Kalan 7 madde ise icraya yonelik
maddelerdir (Tablo 2). Kuruluslarin, kalite yonetim
sisteminin  istenilen ¢iktilart  vermesine  etki
yapabilecek i¢ ve dis baglamlart belirlemesi
gerekmektedir. I¢ baglam, kurulusun kiiltiirii,
degerleri, yapisi, performansi, altyapisi ile ilgili
degerlendirmeleri icerir. Dig baglam ise; politik,
ekonomik, sosyal, teknolojik, rekabetci, pazar,
cevresel, yasal husularla ilgili degerlendirmedir
(Madde 4:Kurulusun baglamr). Tek bir birey yerine
kisilerin KYS’yi sahiplenmesi ile ilgili vurgu
yapilmaktadir. Bu gerekliliklerin amaci, yukaridan
yonetimi  saglayarak, liderlik ve taahhiidi
gostermektir. Artik {ist yonetimin yodnetim sistemi
igerisinde daha fazla katilimi mevcuttur (Madde 5:
Liderlik). Risklerin ve firsatlarin belirlenmesi igin
faaliyetleri  belirlerken, bunlar  {rlinlerin  ve
hizmetlerin uygunlugu iizerinde yaratabilecekleri
potansiyel etkiler ile orantili olmalidir (Madde 6:
Planlama). Kurulusun hedeflerine ulagmasi igin
dogru kaynaklari, is giiclinii ve alt yapiy1 saglamasi
gerekmektedir (Madde 7: Destek). Standardin revize
edilmis versiyonu daha fazla taseron ve dis kaynak
kullanimina yonelik egilimi kabul etmektedir. Ancak
teslimat sonrasi1 faaliyetlerin degerlendirilmesini
kapsayan yeni bir madde de bulunmaktadir (Madde
8: Operasyon). 2015 versiyonunda miisterilerin

'ISO 9001 standardinin revizyonundan ISO/TC 176/SC2
Komitesi sorumludur.
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kurulusu nasil gordiigii ile ilgili bilgilerin dogrudan
aragtirtlmasi ile ilgili bir vurgu bulunmaktadir.
Kuruluslar aktif olarak miisteri algist ile ilgili bilgi
aragtirmasit  yapmalidir (Madde 9: Performans
degerlendirme). Kuruluslarin, miisteri
memnuniyetinin ~ gelistirilmesi  i¢in iyilestirilmis
prosesler gibi, iyilestirme firsatlarin1 belirlemesi
gerektigi ile 1ilgili yeni bir bolim de 2015
versiyonunda yer almaktadir (Madde 10: Iyilestirme)
[4]. Terminolojideki farkliliklar ise Tablo 2’de
Ozetlenmistir

Tablo 1. igerik Farkliliklari

ISO 9001:2008 ISO 9001:2015

0.Giris 0.Giris

1.Kapsam 1.Kapsam

2.Auf Yapilan | 2.Atif Yapilan

Standartlar Standartlar

3.Terimler ve Tarifler | 3.Terimler ve Tarifler

4..Ka11t§ Yonetim 4.Kurulugun Baglami

Sistemi

>-YGhetimin 5 Liderlik

Sorumlulugu

6.Kaynak Yonetimi 6.Planlama

7.Uriin Yerlestirme 7.Destek

8.0lgme Analiz

1yilegs; tirme 8.0Operasyon
9.Performans
Degerlendirme
10.Iyilestirme

Tablo 2. Terminolojideki Temel Degisikler

ISO 9001:2008 ISO 9001:2015

Uriinler Uriinler ve Hizmetler

Dokumanlar ve Kayitlar Yazili Bilgiler
Calisma Ortami1 Siireclerin Isletimi icin
Cevre

Uriin Satinalma Dis Kaynakli Saglanan

Uriin ve Hizmetler

Tedarikei Dis Saglayict
Dokiimantasyon, Kalite El | Dokiimante edilmis
Kitabu, Dokiimante | bilgi

Edilmis Prosediirler,

Kayitlar

Hari¢ Tutma Kullanilmiyor

Yonetim Temsilcisi Kullanilmryor

zleme Ve Olgme | Izleme Ve  Olcme

Ekipmani Kaynaklari
Kullanilmiyor Risk
Kullanilmiyor Liderlik
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Musteri
Sartlari

Kontrol Et

KYS'nin
sonuclari

Sekil 1. 1SO 9001:2015 Standardi PUKO Déngiisii

3. LITERATURDE KALITE YONETIM SISTEMI
UYGULAMALARI

Literatiirde KYS uygulamalari incelenlediginde
bazi ¢aligmalara ratlanmakla birlikte, bu calismalar
ISO 9001’in onceki versiyonlarina ait c¢alismalari
icermektedir. Gokpinar [9], petrol dogalgaz jeotermal
sondaj sektoriinde bir firmaya ISO 9001:2008 KYS
kurulumunu gergeklestirmis, sistemin kurulumu ile
firmaya saglanan katkiyr incelemistir. Hamrol [10],
KYS 'nin dokiimantasyonuna iliskin bir c¢aligma
sunmustur. Basaran [11], Tirkiye 'de ISO KYS 'nin
uygulanmasmin  sanayi  izerindeki  etkilerini
incelemistir. Juanzon ve Muhi [12], Lopez ve
digerleri [13], Giiney Ispanya'da zeytinyagi
sektoriinde ISO 9001 uygulanmasini ele almis ve
buna iliskin iiretim ve pazarlama uygulamalarina yer
vermis, Filipinler’de kiigiik ve orta 6lg¢ekli firmalar
icin ISO 9001:2008 uygulamasindan ve KYS 'nin
uygulanmasinda Onemli faktdrden bahsetmistir.
Ingason [14], ISO 9001 KYS' nin uygulamasinda
proje yonetimini ele almistir. Aldowaisan ve Youssef
[15], kiigiik isletmelerde kaliteyi gergeklestirmek icin
ISO 9001:2000 KYS 'yi etkin ve ekonomik uygulama
i¢in bir ¢ergeve caligsmasi Onermistir. Fonseca [16],
ISO 9001: 2015 i¢in kavramsal g¢erceve bazinda
karsilagtirmali bir ¢alisma sunmustur. Durak [17],
plastik boru iireten bir firmada ISO 9001:2000 KY'S
uygulamasmi ele almistir. Sandal [18], ISO
9001:2000 KYS ile alti sigma’nin biitlinlestirilmesi
ve bir otomotiv sirketinde uygulanmasini ele almustir.
Hernad ve Gaya [19], ISO 9001:2008 igin
metodolojiyi anlatmis, belgelendirme sistemleri igin
bir uygulamadan bahsetmistir. Aslan [20], ISO
9001:2000'nin  KOBI’lerin performanslar1 {izerine
etkilerini ve ISO 9001 belgeli firmalar ile belge
sahibi olmayan firmalar arasindaki performasi
incelemistir. Literatiirden farkli olarak bu calismada
ISO 9001:2015'in  ger¢ek hayattan bir imalat
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firmasimna uygulanmasi, 2008 versiyonuyla hem
kurulum hem izleme hem de performans iyilestirme
acisindan analizlere yer verilmektedir.

4. 1SO 9001:2015 KALITE YONETIM SISTEMININ
BIR FIRMAYA UYGULANMASI

4.1. Firmanin tanitimi

Uygulamanin gergeklestirildigi firmanin unvani
calismada gizli tutulmus olup, c¢alisma igeriginde
firma, hayali bir unvanla “XYZ Ltd. Sti.” olarak
adlandirilmistir. Firma altyap1 sektoriinde kullanilan
basinglt temiz su borulart ve kanalizasyon
sebekelerinde ve karayolu menfezlerinde kullanilan
pis su borulari tiretimi gergeklestirmektedir (Sekil 2).
Firmanin {rilinleri TSE belgeli olarak iretilmekte
olup, firma TS-EN-ISO 9001:2008 Kalite Yonetim
Sistemi kapsamindadir. Firma en ge¢ 14 Eyliil 2018
tarihine kadar TS EN ISO 9001:2015 versiyonu
gecisini tamamlamast gerektiginden bu sistemin
kurulumu gergeklesmelidir.

Sekil 2. Firmanin Urettigi Temiz Su ve Atik Su
Borulari Ornekleri

4.2. Firmanin KYS kapsaminda proses agsamalari

Firma KYS kapsaminda tliim proseslerini
formlarla takip etmektedir. ISO 9001:2015’¢ gecilme
hedefiyle halihazirda 102 adet formu bulunmaktadir.
Bu formlarin 33 adeti Ornek olarak Ek-1 'de
verilmistir. Firmada {iretim is akis1 Sekil 3’teki gibi
gergeklesmektedir.
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Ambar sevkiyat sorumlusu idareden aldig: tiretim is emrini vardiya
sorumlusuna iletir

Vardiya sorumlusu aldig1 is emrini uygulamak igin makine, kalip ve diger
techizat1 kontrol eder.

Varsa eksik ve aksakliklari tamamlar ya da tamamlanmasini bakim
onarim sorumlusundan talep eder.

Is emrine gore hazirlanan makine, kalip ve teghizati iiretime uygun bir
sekilde hazir hale getirir

Is emrine gére yapilacak boru iiretiminde kullanilacak hammaddenin girdi
kontrollerini yapip liretime uygun oldugunu tespit eder.

Makine burgu silindir ve boru kaliplarini 1s1ya agarak iiretim i¢in operatdr
talimatlarinda belirtilen zamanda 1silara gelmesini saglar

Enjeksiyon makinesine iletilen hammadde sicaklik ve basincin etkisiyle
kaliplardan gegerek boru seklini alir.

Sogutma islemi makine icerisinde bulunan vakumlu boru havuzlariyla
saglanir.

Havuzdan ¢ikip boru ¢ekicisine giren ve artik seklini almis boru
markalama cihazi tarafindan markalanir, testereye girer ve istenilen
Ol¢iide kesilir.

Devirme sehpasina gelen boru stoga tasima aracina sehpa tarafindan
aktarilir. Ilgili personel tarafindan boru tasima araci ile stoga taginir.

Sekil 3. Uretim Is Akisl

Tim bu adimlarla ilgili olarak toplamda 19 adet
operator talimati bulunmaktadir (Tablo 3). Operator
talimatlara uygun olarak tiim kontrolleri yapar ve
ardindan iiretime geger. Ik {iretilen iiriinler verilen is
emri ve ilgili standartlarda uygunlugunu, boyut
Olgtimleri ve kalite kontrol testleri yapilarak eger
hersey tamamsa seri lretime ge¢cmek icin fabrika
miidiiriinden onay alinir. Bu esnada talimatlarda
belirtilen kalite kontrolleri yapilarak ilgili raporlar
diizenlenir. Vardiya bitim saatinde devam eden
iretimle ilgili bilgiler, kalite kontrol raporlar1 (Ek- 2)
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ve vardiya raporlari (Ek- 3) ambar sevkiyat
sorumlusuna onaylatilarak bir sonraki vardiyada
goreve baslayacak olan operatdre teslim edilir.

4.3 Risk Analizi

ISO9001:2015°te firmalarin risk analiz sistemi
kurarak risklerini izlemesi ve gerekli Onlemleri
almalar1 bir zorunluluktur. Bu amagla XYZ. Ltd.
Sti.’de yapilan risk analizi igin bir akis semasi
olusturulmustur (Sekil 4).
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Riskten Risk Kontrol
. ’ . . i i h - = . Riskin
Risklerin Belirlenmesi Etk'llfigﬁgr':ﬁcek Seviyelerinin Onlemlerinin £ ls
Belirlenmesi Bulunmasi Belirlenmesi nazianmasl

Sekil 4. Risk Analizi Akis Semasi

Risk analizi ve degerlendirme ¢alismasinda
temel olarak, calisma kosullari, makine ve tesisat,

hammaddeler, insan hatalarindan kaynaklanan
tehlikeler ~de  dikkate alinarak  ¢alisanlarin
giivenliklerini  etkileyebilecek tiim  tehlikelerin

belirlenmesi gerekmektedir.

Tablo 3. Operatér Talimat Listesi

OPERATOR TALIMATLARI

PVC BORU URETIMINE ON HAZIRLIK TALIMATI
PVC BORU KALIPLARI DEGISTIRME TALIMATI
PVC BORU URETIMI TALIMATI
PVC BORU MUFLAMA TALIMATI
MIKSER CALISMA TALIMATI
HATALI URUN KIRMA TALIMATI
BORU KESME SERIDI TALIMATI
ENJEKSIYON (1) TALIMATI
ENJEKSIYON (2) TALIMATI
. PE BORU URETIMINE ON HAZIRLIK TALIMATI
. PE BORU KALIPLARI DEGISTIRME TALIMATI
. PE BORU URETIMI TALIMATI
. PE BORU SARICISI (1) TALIMATI
. PE BORU SARICISI (2) TALIMATI
. SU SOGUTMA UNITESI (1) TALIMATI
. SUSOGUTMA UNITESI (2) TALIMATI
. HAVA KOMPRESORU TALIMATI
. SUPOMPASI TALIMATI
. YUK TASIMA UNITESI CALISTIRMA
TALIMATI

VRN AW =

—_— e e e e
O 001NNk W —O

6331 Sayili Is Saghgi ve Giivenligi Kanunu'nun
tamimina gore tehlike; “igyerinde var olan ya da
disaridan  gelebilecek, ¢alisani  veya  isyerini
etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyelini,
is kazasi, igyerinde veya isin yiiriitiimii nedeniyle
meydana gelen, dliime sebebiyet veren veya viicut
biitiinliigiinii ruhen ya da bedenen dzre ugratan
olayi;  risk, tehlikeden kaynaklanacak  kayip,
yaralanma ya da baska zararli sonu¢ meydana gelme
ihtimalini; risk degerlendirmesi, igyerinde var olan
va da disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi,
bu tehlikelerin riske doniismesine yol acan faktirler
ile tehlikelerden kaynaklanan rvisklerin  analiz
edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin
kararlastirilmast  amacwyla  yapilmasi  gerekli
calismalary” ifade eder.
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TS 18001 Nisan 2008 standardi [21] 'na gore,
"olay, yaralanmaya, sagligin bozulmasina veya oliime
sebep olan veya sebep olacak potansiyele sahip olan
isle ilgili olaylari, kabul edilebilir risk, yasal
yiikiimliiliklere ve isyerinin Onleme politikasina
uygun, tahammiil edebilecegi diizeye indirilmis risk"i
ifade eder.

Risk analizi ve degerlendirmesinin yapilmasi
icin firma biinyesinde Oncelikle bir  risk
degerlendirme ekibi Ek -4'de verilen form
dogrultusunda olusturulmus ve ekibe tehlike ve risk
kavramlar;, risk analizi ve degerlendirmesi
konularinda 1 giinlik bilgilendirme egitimi
verilmistir. Tehlikelerin tespit edilmesi ag¢isindan
firma ve firma disindan gelebilecek biitiin tehlikelerin
tespit edilmesi i¢in asagidaki yol izlenmistir.

Risklerin  belirlenmesi ve analizi igin
tehlikelerden kaynaklanabilecek risklerin analizi ve
derecelendirilmesi, mevcut onlemlerin yeterliligi de
dikkate alinarak yapilmistir. Risk analizinin
yapilmasinda besli matris sistemi kullanilmistir (Sekil
6) [22]:

kabul
7'de

risk  matrisine
sartlara  gore

Olusturulan
edilebilirlik, yasal
tanimlanmisgtir [22].

gore
Sekil

Kontrol tedbirlerine karar verme, uygulama ve
izleme agisindan, risk analizi yapilan tehlikeler
degerlendirilerek risklerin ortadan kaldirilmasi veya
kabul edilebilir seviyelere indirilmesi igin alinmasi
gereken Onlemler belirlenmis ve Onlemlerin yasal
mevzuat karsiliklar1 gdsterilmistir. Onlemlerin hayata
gecirilmesi  igin bir planlama yapilmigtir. Bu
planlamada, her bir riske ait Onlemlerin, kim
tarafindan, ne zaman tamamlanacagl belirlenmistir.
Onlemlerin tamamlanmasindan sonra tekrar inceleme
yapilarak, risklerin kabul edilebilir seviyelere
indirilip indirilmedigi izlenmis ve bakiye risk skoru
belirlenmistir. Uygulanan risk analizi degerlendirme
formu 6rnegi Sekil 8’de verilmistir [22].
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Isyerinin tiim gegmis kayitlar1 temin edilerek ekiple birlikte dokiimantasyon incelemesi yapilmstir

Ekip iiyeleri ile birlikte ¢alisma ortami gdzetimi yapilarak, tehlikelerin belirlenmesi ¢alismasi yapilmustir

L §

Isyerinin biitiin béliimlerinde ana tehlike kaynaklar belirlenmistir

4

Tehlike kaynaklarindan ortaya ¢ikan tehlikeler ¢alisanlarinda fiili
kattlimu ile tespit edilmistir.

Saha calismasinin tamamlanmasi sonrasinda tiim ekip tiyeleri ile birlikte yasal sartlarin karsilanma
dereceleri incelenmis ve karsilanamayan yasal sartlar tehlike olarak listelenmistir.

Fabrika binasi ve ek yerleri, fabrikadaki siiregler, yapilan isler, imalat siirecinde kullanilan teknikler, kullanilan ekipmanlar, kullanilan her

tirlii maddeler, atiklarla ilgili yapilan islemler, organizasyon semasi, yetki ve sorumluluklar, personelin tecriibeleri, ise baglamadan 6nce
ilgili mevzuat geregi alinacak galigma izin belgeleri, personelin egitim seviyesi, yasi, cinsiyeti gibi 6zellikleri ile saglik gozetimi kayitlari,
geng, yasli, engelli, gebe veya emziren ¢alisanlar gibi 6zel politika gerektiren gruplar ile kadin ¢alisanlarin durumu, fabrikanin denetim

sonuglari, meslek hastalig1 kayztlari, ig kazasi kayitlar, fabrikada yaralanma veya 6liime neden olmadig1 halde olusan iskazalarinda zarara

ugramasina yol agan olaylara iliskin kayitlar, ramak kala olay kayitlari, malzeme giivenlik bilgi formlari, ortam ve kisisel maruziyet diizeyi

Ol¢tim sonuglari, daha dnce yapilmus risk degerlendirmesi ¢aligmalari, acil durum planlari.

e ———

Sekil 5. Risklerin Belirlenme Sireci

° 5:Cok yiiksek

: 4:Yiiksek

s 3:Orta

I 2:Diisiik

L 1:Cok Diisiik

II( SIDDET 1:Cok Hafif |  2:Hafif 3:ORTA 4:Ciddi 5:Cok Ciddi

R (Risk)=0 X $
(6] = Olasilik

= Siddet (Zararin Derecesi) olarak ifadelendirilmistir.
Tehlike olabilirliginin belirlenmesinde,

Olasilik  Ortaya ¢ikma siklifn
1-COK KUCUK :Y1lda Bir

2-KUCUK :Ug Ayda Bir

3-ORTA :Ayda Bir

4-YUKSEK :Haftada Bir

5-COK YUKSEK  :Her Giin

Siddet Derecelendirme

1-COK HAFIF :Is saati kayb1 yok,

2-HAFIF :Is giinii kayb1 yok,

3-ORTA :Hafif yaralanma,

4-CIDDI  :Oliim, Uzuv kaybi,

5-COK CiDDI :Birden ¢ok 6liim olarak belirlenmistir.

Sekil 6. Olasilik- Siddet Puanlamasi
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DIKKATE DEGER RiSK
8,9,10,12 |[Bu risklere miimkiin oldugu kadar ¢abuk
miidahale edilmeli

1, 2, 3, 4, 5JKABUL EDILEBILIR RiSK
6 Acil tedbir gerektirmeyebilir

Sekil 7. Risk Matrisine Gore Kabul Edilebilirlik

XYZ LTD. STIi. RISK ANALIZI
DEGERLENDIRME FORMU

Kimler Risk Seviyesi Artakalan Risk Seviyesi .
S Riskin Nedeni Zarar Kontrol Onlemleri ':IszIE,';
gorebilir?  Olasilk  Siddet Risk Olasilik Siddet Risk
AGIR VE AGIR VE TEHLIKELI ISLER
TEHLIKELI ISLER RAPORU MUAYENES] -
! RAPORU(SAGLIK BLGISIZLIK CALISAN 4 12 ALINACAK VE 10 YIL OZLUK ! 3 g DUSUK
RAPORU) DOSYAS| SAKLANACAK.
HER ELEMANIN OZLUK
PERSONELIN DOSYASI OLACAK. CIKAN
OzLUK S i : ELEMANLARIN DOSYALARI -
2 DOSYASININ BILGISIZLIK ISVEREN 3 9 15 YIL SAKLANACAK, ISE 1 3 S DUSUK
d OLMAMASI YENI GIREN ELEMANLARA
Z DADOSYAHAZIRLANACAK.
S RGANIZASYON HER BIRIMIN GOREV TANIMI
g:’ 3 o GsEMZAA.éSI o BILGISIZLIK ISVEREN 3 6 YAPILMALI 2 2 4 DUSUK
L
o GALISAN . - GALISANLAR e
4 DAVRANISLARI IS KAZASI HERKES 4 BILIN_C].ENDIRILME!.I, 2 4 8 DUSUK
EGITIM VERILMELI
CALISANLARIN CALISANLAR SUREKLI
5 DIKKATSIZ IS KAZASI HERKES 4 UYARILMALLUYARI 2 4 8 DUSUK
CALISMALRI LEVHALARI ASILMALI|
TEMEL I$ FARKINA .
6 |GUVENLIGI EGITIM[VARMAMALARLI| HERKES 4 12 TEIQA;II‘_FIISI?/E;IIT_’BL“GI 2 3 6 DUSUK
VERILMELI S KAZASI ’
YILLIK EGITIM BILGISIZLIK, it
7 PLANININ ANLAM HERKES 3 9 W;IA'IZITREL%:&/:;:'QNI 1 3 3 DUSUK
OLMAMASI KARMASASI :
YAPILAN .
s i HER EGITIM SONU
EGITIMLERDE EGITIMIN DEGERLENDIRME o
E 8 E(gll’ll\/lIJ’aLKNISI':IIK ANLA$SII;MAMA HERKES 3 9 YAPILMALIVE YETERLI 1 3 3 DUSUK
- ¢ DEGILSE TEKRARLANMAL|
— YAPILMAMASI
0
EGITIME BILGISIZLIK,
9 HERKESIN ANLAM PERSONEL 2 6 EGITIME;LET?E;‘X‘L:(ATIUMI 1 3 3 DUSUK
KATILMAMASI KARMASASI
EGITIMIN ILAN BILGISIZLIK, EGITIMDEN ONCE EGITIM o
10 EDILMEMESI ANLAM PERSONEL 2 6 TUMPERSONELE 1 3 3! DUSUK
KARMASASI DUYURULMAS| SAGLANMALI

Sekil 8. Risk Analizi Degerlendirme Formu (6rnek)

Risklerin, personel, egitim, mutfak, elektrik,
acil durumlar, genel, depo, basin¢h kaplar, ofis ve
iretim acisindan degerlendirilmesi risk
degerlendirme ekibi tarafindan yapilarak 64 risk
nedeni belirlenmis, kullanilan besli matris sistemiyle
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risk seviyeleri bulunmus ve hesaplanmis, daha sonra
her bir risk i¢in kontrol o6nlemleri belirlenmistir.
Belirlenen kontrol dnlemlerinin alinmasi sayesinde
olasilik  seviyeleri  diigiirilmiis bdylece risk
seviyelerinin diiglirilmesi saglanmistir.
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Periyodik risk analizi ve degerlendirmesi
igyerinin tehlikeli sinifta olmasi nedeniyle en ge¢ dort
yilda bir yenilenmelidir. Ayrica asagida belirtilen
durumlarda da risk degerlendirmesinin tamamen veya
kismen yenilenmesi gerekmektedir.

e  Fabrikanin taginmasi veya binalarda degisiklik
yapilmast,

e  Fabrikada uygulanan teknoloji, kullanilan
madde ve ekipmanlarda degisiklikler meydana
gelmesi,

e  Uretim yonteminde degisiklikler olmast,

o 15 kazasi, meslek hastalig1 veya ramak kala olay
meydana gelmesi,

e  Caligma ortamina ait sinir degerlere iligkin bir

e (Calisma ortamu Olglimii ve saglhk gozetim
sonuglarina gore gerekli goriilmesi,

e  Fabrika disindan kaynaklanan
tehlikenin ortaya ¢ikmasi.

yeni  bir

Firma is saghig ve giivenligi mevzuatina gore
“tehlikeli”  simifta  olmasindan  dolayi, riskin
olusabilecegi tiim boliimler igin bir risk eylem plani
formu gelistirilmistir (Ek- 5). satinalma (Sekil 9) ve
tretim birimleri (Sekil 10) i¢in risk hedeften sapma
oldugundan bu bdliimler i¢in ayr1 ayr1 eylem plani
olusturulmustur. Boylece her iki kritik birim igin
hedefler ile performans kiyaslanarak sapmalar
(riskler veya firsatlar) belirlenmekte ve elde edilen

mevzuat degisikligi olmasi,

sonuglara gore hedefler revize edilmektedir.

No :
XYZLTD.STI Satin Alma Eylem Plani Rev No/ Tarihi :
SayfaNo : 1
HEDEF (%) DEGERLENDIRME
w
w YAPILACAK KAYNAK IZLEME
o
P u FAALIYETLER YONTEMI/KAYIT SORUMLU(LAR) E E
OLGULEN z |z 9 Q
< w =] a
ADI MEVCUT HEDEF| PERFORMANS %) > ~ o
Sartnameye L .
uygun tirlin temin 100 100 o | 100 | Sertnamenindikkati | oo eler Satnaima |04 5047| 1072017
X A incelenmesi sorumlusu
edilmesi
Kaliteli Griniin Pivasa arastirmas: Sirketgi Satin alma
uygun fivata 95 90 5 | 95 va |Im§aS| e,mmlgr sorumlusu,  [10.1.2017[10.7.2017
temin edilmesi yap 9 Fabrika miidirii
Tedarikgi
S Uriin temin edilirken firmalar
Urindn tam ilgili sartnamede teslim | dederlendirme Satin aima
zamaninda temin 100 95 5 | 100 |"9"! saMnamec J : sorumlusu,  |10.1.2017|10.7.2017
: . slresinin dikkate formu, teklif o
edilmesi . Tedarikgi
alinmasi s0zZlesme
formlan
Tedarikgi
ISO 9001 Belgeli i:;):rit:r?r:ir;ebﬂ:lrzen de'ﬁer:Inear:Zirllme Satin alma
firmalarin tercih 95 85 -10 | 95 carke geye 9 _ 10.1.2017| 10.7.2017
. . sahip olup olmadiginin |  formu, teklif sorumlusu
edilmesi . K .
ogrenilmesi sOzZlesme
formlari
Her bir birimden talep
Uriintin istenilen edilen malzeme Malzeme tale Satin alma
miktardan temin 100 95 -5 100 miktarinin altina P sorumlusu, 10.1.2017| 10.7.2017
. K PR . formu .
edilmesi disllmeden tedarik Tedarikgi
edilmesi
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No :
XYZLTD.STI. Uretim Eylem Plani Rev No/ Tarihi :
SayfaNo : 1
HEDEF (%) DEGERLENDIRME
'S
w YAPILACAK KAYNAK iZLEME
o
< u FAALIYETLER YoNTEMi/KAYIT | SORUMLULAR) E E
OLGULEN g = Q Q
< w [=] (=]
ADI MEV CUT HEDEF| PERFORMANS %) > < o
Kontrol yontemi, ilgili
imalatlara ait operator
Uriinlerin uygun talimatlarinda _—
kalite girdi belirtiimeli, satinalma | Malzeme girdi Uretim
100 95 -5 100 . . sorumlusu, Kalite | 16.1.2017 | 17.7.2017
malzemeden sartnamesine gore formu
. . . sorumlusu
imal edilmesi kontroller yapiimali,
girdi kontrol etiketleri
kullaniimah
Operatore ilgili konuda
egitim verilmeli,
kalibrasyon sikligi Is emri, —
Uygun olmayan artinlmali, girdi Kalibrasyon Uretim
iirdin sayisinin en 0 413 413] 0 et SYON s orumlusu, Kalite | 16.1.2017 | 17.7.2017
malzeme kalitesi plani, egitim
azoranda olmasi .- sorumlusu
artiriimali, girdi plani
malzeme kontrollni
artinimal
Satin alma malzemeyi
zamaninda teslim
Uriiniin geg sevk etmeli, ilgili hatta . ) Uretim
edilmemesiigin personel sayisi yeterli Is emri, sorumlusu, Ust
0 10 -10 0 . ) Tedarikgi listesi L ’ 16.1.2017( 17.7.2017
tam zamanli olmali, operator verilen formu yonetim, Satin
uretilmesi is emrini uygun alma
zamanda
gerceklestirmeli
%10 geg sevkiyatin
dusurilmesinin
onlenmesi igin Uretim
planlamasina | - . R
. AT L Is emri, misteri Uretim
Misterinin Gretim uyulmasi, maliyetin memnuniveti | sorumlusu. Ust
ile ilgili 100 96 -4 100 dusurilmesi igin e L ' 16.1.2017(17.7.2017
A . L anket formu, yonetim, Satin
memnuniyeti maliyet analizinin .
) Uretim plani alma
nedenlerine ve alt
nedenlerine inilmesi,
personele ilgili egitimin
verilmesi
Sekil 10. Uretim Eylem Plani
5. SISTEMIN KURULUMU ILE FIRMADA konularmin  kalite ve iretkenlik konularina
GERCEKLESEN IYILESMELER odaklanmus ve asagidaki iyilesmeler saglanmustir.
. . e Fire, 1skarta ve yeniden isleme oranlar
- Bu bolumde ISO 9001:2015 kalite y6netim azalmustir.
gs{emmc; ge@lil sonrasmdezlmf;rmada. eldededﬂ.eﬁ Isgiicli ve malzeme israfi azalmistir.
lyrlesme .c.:r" agiklanmgtir. verstyonunda  11s e Stok seviyeleri azalmig, stok maliyetleri
tabanli diisiinme proses yaklagiminin uygulanmasiyla diismiistiir
olusan 1iyilestirmelerin yanisira; kalite hedefleri, e . . e .
. . o o . e Kalitesizlik maliyetleri digmistiir.
kalite politikasi, verilerin analizi, tetkik sonuglari, . ..
. P . . ; e Proseslerin standart zamanlarinda iyilesme
Risk Analizi ile yonetimin gézden gegirmesi islevleri -,
oS L . . gerceklesmistir.
vasitasiyla kalite yonetim sisteminin gelistirilmesi ve Miisteri etsizlizi Imistir (iad
.. -~ . o 1. o . o usterr memnuniyetsiziigl azalmistur (1ade —
iyilestirilmesi saglanmistir. Riski azalatacak 6nemli - us y & 3
sikayetler bazinda).

faaliyetlerden biri olan ve firmada uygulanan form
Ek-6'da  verilmistir. Gelistirme ve iyilestirme
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Sistemin kurulumu ile kalitede iyilesmelelerin sonucu
olarak miisteri memnuniyetinin arttig1 elde edilen geri
bildirimlerin  analizi sonucu  net  olarak
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izlenebilmektedir (Sekil 11). Miisteri gereksinim ve
beklentilerinin  belirlenmesi, anlasilmasi ve
kargilanmasinin  saglanmasi ve miisteri giiveninin
kazanilmas: amaciyla firma organizasyonel yapisi,
misteri ile direkt diyalogta bulunan, miisteri
gereksinim ve beklentilerini aracisiz ilgili boliimlere
aktaran  yalin  bir  organizasyon  seklinde
yapilandirtlmistir. Bu yapilanma ile miisterilere daha
iyi hizmet verebilmek i¢in, olast miisteriler de dahil
olmak iizere tiim miisterilerin belirlenmesi ve
tanimlanmasi, miisteri ve son kullanicilara iliskin
o6nemli dirlin  ve  hizmet karakteristiklerinin
saptanmasi, pazardaki rekabetin degerlendirilmesi,
olanaklarin, zayif ve  kuvvetli  noktalarin
tanimlanmast ve uzmanlagsmanin saglanmasi da
amaglanmistir. Bu yapilanmanin yanisira, miisteri
memnuniyeti ve memnuniyetsizligi verilerinin de
izlenmesi amaciyla firmada kullanilmakta olan
misteri gorisleri soru formunun sorulari 2015
versiyonunda gozden gegirilmis ve yenilenmistir. 12
sorudan olusan miisteri goriisleri soru formu Ek-7'de
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore 2014 yilinda
%87’ler civarinda olan miisteri memnuniyet orani
2017 yilinda %97’ler seviyesine yiikselmistir (Sekil
12).Diger taraftan, personel basmna verilen egitim
saatinde artig ile, acilan diizeltici faaliyet sayis1 ve
uygunsuz olarak {retilen iiriin oraninda disis
acisindan 2014 yilindan 2017 yilina gecen siire
icerisinde dnemli diizeyde iyilesmelerin gerceklestigi
Sekil 13’ten izlenebilmektedir.

98
96 /
94

92

90 /

88

e N /

84 T T 1
2014 2015 2016 2017

=9— Memnuniyet Orani (%)

Sekil 12. Misteri Memnuniyetindeki Gelisme

6. SONUGLAR

Bu calismada  gerceklestirilen inceleme,
uygulama ve analizler sonucunda ISO 9001:2015
versiyonunun  kurulmasinda  ISO  9001:2008
versiyonuna gore en belirgin farkliligin risk temelli
diisiinme siireci oldugu gorilmiistiir.
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Sekil 13. Temel Performans Gdstergelerindeki Egilim

ISO 31000 standardina gore [23], "risk, hedefler
tizerindeki  belirsizlik etkisi"dir. Fakat risk ve
firsatlarin biitiin kuruluslar i¢in farklilik géstermesine
bagli olarak risk yonetimine dair formal bir model
(neden/sonug analizi, sonug/olasilik matris yontemi
gibi) veya yontemden bahsedilmemis; kurulusun
“isterse” “ISO 31000 Risk Yonetimi-Prensipler ve
Kilavuzlar” standardini rehber olarak
kullanabileceginden bahsedilmistir [22]. ISO 31010
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standardi [24]'na gore, risk degerlendirmesinde
kullanilan arag ve teknikler; beyin firtinasi, kontrol
listeleri, hata tiirii ve etkileri analizi (HTEA), Tehlike
ve Isletilebilirlik Analizi (HAZOP), Markov analizi,
Monte-Carlo simiilasyonu, sonug/olasilik matrisi,
Cok Kriterli Karar Verme Modeli (MCDM) gibi
tekniklerdir. Bu ¢aligmada bu tekniklerden biri olan
sonug/olasilik matrisi; uygulama kolayligi, kolay
giincellenebilme ve esnek bir yapida tasarlanabilme,
hizli sonu¢ alma gibi Ozellikleri nedeniyle tercih
edilmigtir.

2015 versiyonu 2008 versiyonuna gore, mevcut
miisteri ihtiyaglarini yerine getirmek ve gelecekteki
miigteri ihtiyaglarini  belirlemek i¢in  ozellikle
tedarikgiler ile ilgili getirdigi standartlar vasitasiyla
daha elverisli bir kalite yonetim sistemi sunmaktadir.

Sonu¢  olarak, 2015  versiyonu, 2008
versiyonuna gore ¢cok daha az kat1 kurallar sunmakta
ve ¢ok daha etkin bir ig gelistirme aract olarak
kullanilabilir bir niteliktedir. 2008 versiyonuna gore
bir diger onemli degisiklik de kalite yonetimi ve
stirekli iyilestirmeyi firmanin merkezine oturtmasidir.
Bu durum, yeni standardin firmaya stratejik
yonelimlerini KYS ile uyumlandirma firsati verdigi
anlamina gelmektedir.

ESTABLISHMENT OF QUALITY MANAGEMENT
SYSTEM ACCORDING TO ISO 9001:2015 FOR A
MANUFACTURING FIRM

In a plastic pipe manufacturing company,
establishing a quality management system
conforming to the new version ISO 9001: 2015 with
the revision of the existing ISO 9001: 2008 a quality
management system is necessary. In this study, the
quality management system that is installed
according to ISO 9001: 2015 version is discussed in
detail in the company called XYZ Ltd. Sti. In
addition, the requirements of the quality management
system are explained in detail. This paper has been
prepared to help companies in the manufacturing
sector to establish the ISO 9001: 2015 version instead
of the ISO 9001: 2008 version and to understand the
innovations and changes introduced by the new
version.

Keywords: Quality management system, [SO
9001, ISO 9001:2015, plastic pipe production,
certification, standard, risk analysis.

TESEKKUR
Yazarlar  uygulamanin  yapildigi  firma

yonetimine  tesekkiirlerini  sunarlar.  Firmanin
unvaninin gizli tutulmasi istendiginden c¢alisma
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icerisinde firma unvan1 XYZ Ltd. seklinde aslindan
farkli ve hayali bir isim olarak kullanilmistir.
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EKLER

EK -1: Formlar
XYZ LTD.STi. GEC}E.BLI DO.I'(I:II MAN LISTESI
Dokiiman Tiirii :FORMLAR
Dokiiman Son Yayin
No Dokiiman Adi Tarihi Revizyon
FR 01 FMEA FORMU
FR 02 DOKUMAN DAGITIM FORMU
FR 03 GEGCERLI DOKUMAN LISTESI
FR 04 REVIZYON TALEP FORMU
FR 05 DOKUMAN VE VERI KONTROL AKISI
FR 06 YONETIM GOZDEN GEGIRME KONULARI PLANLAMASI
FR 07 TOPLANTI TUTANAGI
FR 08 KALITE GELISTIRME VE IYILESTIRME PLANI
FR 09 KALITE HEDEFLERI DEGERLENDIRME VE TAKIP FORMU
FR 10 DUYURU FORMU
FR 11 TELEFON BILGI NOTU FORMU
FR 12 YAZISMALAR TAKIP FORMU
FR 13 EGITIM IHTIYACLARINI BELIRLEME FORMU
FR 14 YILLIK EGITIM PLANI
FR 15 EGITIME KATILIM LISTESI
FR 16 YENI PERSONEL EGITIM FORMU
FR17 EGITIM ETKINLIGININ DEGERLENDIRILMESI
FR 18 PERSONEL MAAS LISTESI
FR 19 iS BASVURU FORMU
FR 20 IHTARNAME
FR 21 IBRANAME VE FERAGATNAME
FR 22 IS TATMINI DEGERLENDIRME FORMU
FR 23 ISE GIRISTE ISTENEN BELGELER VE TAKIP FORMU
FR 24 AYLIK PUANTAJ FORMU
FR 25 iZIN TALEP FORMU
FR 26 GOREV TANIMLARI
FR 27 PERSONEL MAAS TUTANAGI
FR 28 URUN KONTROL PLANI
FR 29 GIRDI MALZEME KULLANIM FORMU
FR 30 AMBAR TESLIM FORMU
FR 31 HAFTALIK URETIM RAPORU
FR 32 IMALAT IS AKISI
FR 33 MIKSER CALISMA VE HATALI URUN RAPORU
Hazirlayan Yayin Tarihi :
Revizyon No:
SayfaNo :1/4
FR 03
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EK- 2: Kalite Kontrol Raporu

L . Tarih:
XYZ LTD.STI. GUNLUK IMALAT ESNASINDA YAPILAN KALITE KONTROL Rapor No:
RAPORU
Var.Saati:
Is Emri No:............ Boru Cinsi, Cap ve AtUsU:......ccovvvieieniennenn.
Boru Standart  Numune Boru Boyu: Sizdirmazlik Testi st. Saat:
Boyu: 1. 2. < T bar Uygulanan.......... bar
4..... 5...... 6...... Darbe testi St. Numune Bagina Vurug Sayisi:
Boru St. Agirigi: Numune Boru Agirligr: Num.Sayist: 1.P..... 2.P..... N.....
1. 2. 3. Agr. ... kg. |3.P..... 4.P..... N.....
4. 5...... 6...... Yiks. ..... mt. |5.P..... 6.P..... N.....
Meng testi St. 1:P...N.... 22P.... N...
Kesitlerin birbirine  3:P.... N.... 4:P.... N.....
Yapigsmasi 5:P....N.... 6:P.... N.....
YUZEYLERIN GOZLE MUAYENESI: UYGUN UYGUN DEGIL
1. Boru uglari boru eksenine dik kesilmis.
2. Borularin kesitinde ve ylizeyinde kabarcik ve bosluk yok.
3. Borularin dokusu homojen.
4. Imal edilmis borular siyah renkte olup borunun her yerinde ayni)
5. Borunun i¢ ve dig ylizeyleri diizgiin, pliriizsiiz.
6. Boruda keskin ve derin ¢gizgiler ile kesit daralmasi yok.
7. Boru ucu konik olarak traglanmis.
8. Boru muf gériiniimii uygun.
9. Boru mufu iyi.( Muf contaya uygun.)
10. Boru istifi iyi.
ACIKLAMA:
Darbe ve Mengene testleri her iki saatte bir yapilir.
Kisaltmalar:( P: Pozitif sonug) - (N: Negatif sonug)
Kalite Kontrolleri yapan:
EK- 3: Vardiya Raporu
Tarih:
XYZLTD. §TI. . Vardiye Saati:
VARD'YE RAPORU Rapor No:
IS EMRINO: MAKINA ADI:
BORU CINSI: BORU CAPI ve ATUSU:
VARDIYE RUMUZU: URETIM MIKTARL............. Adet (oirerenns Metre)
MAKINA ISILARI MAKINA DEVIRLERI
BURGU_SILINDIR ISILARI KAFA ve KALIP ISILARI BURGU DEVRI| DOZAJ DEVRI|  CEKICIHZI BASING Ana Motor Amperi
B. |Saat: Saat: Saat: K.No |Saat: Saat: Saat: Saat: Saat: Saat: Saat: Saat:
No [i.ISI |G.ISI[i.ISI |G.ISI|LISI [G.ISI LISl [G.IS|i.IsI [G.Isli.ISI [G.ISI].......... did |.......... dd | m/d
Saat: Saat: Saat: Saat: Saat:
.......... dd |.......dd | ......m/d
Saat: Saat: Saat: Saat: Saat:
.......... dd |.....dd |....m/d
Saat: Saat: Saat: Saat: Saat:
.......... dd |....dd |....m/d
DEGISKENLERIN ACIKLAMASI ACIKLAMALAR

BURGUIS.| KAFA | BOLGE | SAAT [BuRGUDEV| DOZAJ | GEKICI [BASING  [An.Mot.Amp, 1 2 3 4 5 6] 7

ISIDAN_KAYNAKLANAN URUN HATALARI MAKINA DEVIRLERINDEN KAYNAKLANAN URUN HATALARI

1[Boru kirilgan 5|Boru et kalinligi standardin altinda veya Ustlinde
2|Renk tonu boru géwdesinde degisken 6|Boru stirekli kopuyor
3|Boru ylizeyi mat 7|Boru agirlig standardin altinda veya Ustlinde
4 Boru géwdesinde digardan goriinmeyen bogluklar Aclklama:

olusuyor.Yiksek basinca dayanmiyor.

Kisaltmalarin 1ISI: istenen Isi B.NO : Bdlge Numarasi Diger vardiyeye tavsiye ve temenniler:

aclklanmasi G.ISI: Gelen Is An. Mot.Amp. : Ana Motor Amperi

Teslim Eden Teslim Alan Kontrol Eden Tetkik Eden ONAY
0  Sorumlusu Ambar ve Sev. Sor. Uretim Sorumlusu Kalite Yonetim Sorumlusu Fabrika Miduri
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EK- 4: Risk Degerlendirme Ekibi Olugturma Formu

XYZ LTD. STI. RiSK DEGERLENDiIRME EKiBi OLUSTURMA
FORMU
Yiriirlik Tarihi: Revizyon No: Revizyon Tarihi: Dokiiman No: Frm.101

ORGANIZE SANAYI BOLGESI --
Adresinde faaliyet gosteren ; -- sayida erkek, -- sayida kadin, - sayida geng ¢alisana sahip
XYZ LTD. STI Sirketinde:
Isyerindeki calisma kosullari, makine ve tesisat, kullamlan hammaddeler, insan ve organizasyon
hatalarindan kaynaklanan tehlikeler, c¢alisanlarin saglik ve giivenliklerini etkileyebilecek tiim
tehlikelerin belirlenmesi, tehlikelerden kaynaklanan risk ya da risklerin belirlenip derecelendirilmesi,
bu risklerin bertaraf edilmesi veya kabul edilebilir seviyelere ¢ekilmesi i¢in alinmasi gerekli 6nlemlerin
belirlenerek onlemlerin uygulanmasi ve izlenmesi i¢in asagida gorevleri ve isimleri yazili olan risk
degerlendirme ekibi olusturulmustur.

ADI

OLGULEN
MEVCUT HEDEF| PERFORMANS

SAPMA

YENi HEDEF

YAPILACAK
FAALIYETLER

Gorev Adi Soyadi imza
EK- 5: Risk Eylem Plani Formu
No:
XYZLTD.STI. Risk Eylem Plani Rev No/ Tarihi :
Sayfa No :
HEDEF DEGERLENDIRME

KAYNAK iZLEME

YONTEMI/KAYIT SORUMLU(LAR)

1.DONEM
2.DONEM

FR102
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EK- 6: Diizeltici/ Onleyici Faaliyet Raporu (Risk Analizi Baglantili Kullaniimaktadir)

XYZ LTD.STi. DUZELTICIi / ONLEYicCl FAALIYET RAPORU Rapor No

Faaliyetin tiiriine gére Diizeltici veya Onleyici s6zciigi isaretienecektir

UYGUNSUZLUGUN veya POTANSIYEL UYGUNSUZLUGUN TANIMI
Aciklamaya yardimci olacak haneyi isaretleyiniz, gerekli referansi veriniz ve durumu agiklayiniz.

|:| Miisteri sikayeti*

|:| Uygun olmayan malzeme / iiriin

[ ig kalite tetkik sonugtar:

|:| Miigteri anketi sonuglari

|:| Veri analizleri sonuglar

|:| Proses uygunsuzlugu
|:| Kalite sistemi

|:| Goézden gegirme sonuglari

|:| Diger :

TARIH TANIMI YAPAN

* Sikayete ait yazili dokiiman iligtirilecektir.

GEGICi FAALIYET
"Duzeltici" faaliyetler i¢in s6z konusu olup, uygunsuzlugun kisa vadede kaldirimasina yénelik ¢alismadir.

SORUMLU / TARIH :
TEMEL NEDENIN TANIMLANMASI
KALICI FAALIYET
Uygunsuzlugun tekrarlanmasini ortadan kaldiracak ¢ézim.
ONEREN / TARIH : GERGEKLESTIREN / TARIH :

DUZELTICi / ONLEYiCi FAALIYETIN ETKINLiGiNiN DEGERLENDIRILMESi
Etkinlik, Yonetim Temsilcisi tarafindan degerlendirilecektir

{ZLEME SURESI :
DUSUNCELER

KARAR

TARIH : IMZA :

FR 71 (0)
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EK-7 : Miisteri Goriisleri Formu

XYZLTD.STi MUSTERI GORUSLERI SORU FORMU

Tarih:

Sayfa No : 01/01

ASAGIDAKi SORULARI LUTFEN CEVAPLANDIRIP -- NOLU FAKSIMIZA GONDERINIZ.
MUSTERI

1. Aradigimiz ilgililere en kisa siirede ulasiimasi

Her zaman Cogunlukla Oyalaniyorum

Zorlukla ulagiyorum Hig ulasamiyorum

s [ =« 1 ] = [ ] -

1

2. Gorustugumiiz ilgililerin yapici, sabirl ve anlayish olmasi

Son derecede iyi lyi Kabul edilebilir lyilestirilmeli Kabul edilemez
L[ s |« [ [ == [ [ 2 | 1
3. Borularin gegmesi

Son derecede iyi iyi Kabul edilebilir lyilestiriimeli Kabul edilemez
I | [« [ [ = [ [ 2 | 1
4.Borunun su tutmasi

Son derecede iyi lyi Kabul edilebilir lyilestirilmeli Kabul edilemez
I | [« [ [ = [ [ 2 | 1
5.Borunun esnekligi

Son derecede iyi yi Kabul edilebilir lyilestirilmeli Kabul edilemez
L[ s |« [ [ = [ [ =2 | 1
6.Borunun kirilganl

Son derecede iyi lyi Kabul edilebilir lyilestiriimeli Kabul edilemez
L[ s | [« [ [ = [ [ =2 | 1

7. Muhatap oldugumuz kisilerin teknik yeterlilikleri ve davraniglari

Son derecede iyi lyi Kabul edilebilir lyilestiriimeli Kabul edilemez
L[ s |« [ [ = [ [ 2 | 1
8. Uriine iliskin hazirlanan dokiimantasyon

Son derecede iyi iyi Kabul edilebilir lyilestiriimeli Kabul edilemez
I s+« [ = [ [ =2 [ [ 1

9. Sikayetlerimizin ele alinmasi

Hemen ve etkin Kabul edilebilir Etkin fakat yavagsHemen ama etkin de¢

Cok geg

s [ =« 1 ] = [ ] -

1

10. XYZ Ltd. Sti. surekli calismak istedigimiz bir firmadir

Kesinlikle katiliyorum

Hic katimiyorum

5 || [ ||

1

11. "% 100 Zamaninda Teslimat"” performansinin saglanmasi

Her sevkiyatta Cogu sevkiyatta Kabul edilebilir lyilestiriimeli Kabul edilemez
L[ s | [+ [ [ = | | - 1
12. Fiyat
Son derecede iyi iyi Kabul edilebilir lyilestirilmeli Kabul edilemez
5 |« [ [ == [ [ - 1

13. Diger konular, sikayetler ve gelecege yonelik istekler ve beklentiler

Lutfen anketigerisindeki segeneklerin 6niindeki kiiglik kutulara v isareti koyarak isaretleyiniz.
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1 GIiRiS

Otomotiv yan sanayi

Sicak Pres Birlestirme Yontemi ile
Kilitlenen  Bolgelerde Dayanimin
lyilegtirilmesi

Sanayide ve literatiirde presle sicak birlestirme (kilitleme) olarak adi
gecen mil ve borunun birbirine rijit baglanmasin saglayan yéntemde borunun
mil ile kilitlenmesi plastik sekillendirme ile yapilmaktadir. Bu ¢alismada i¢ mil
malzemesi olarak C45 (C1050) ¢elik ve boru malzemesi olarak S355 (ST-52)
malzeme kullanilarak numuneler hazirlanmistir. Plastik  sekillendirme
esnasinda olugan gerilme yigilmalart ve ¢atlaklar malzemenin omriine
dogrudan etki etmekte ve omriinii kisaltmaktadwr. Sicak sekillendirme,
malzemenin Ostenitleme sicakligina kadar 1sitilip, bu sicaklikta belirli bir siire
bekletildikten sonra pres altinda form verilip sogutulmasi adimlarindan
olusmaktadwr. Proses, Tiirkiye otomotiv sanayisi i¢in yeni bir yontemdir. Bu
yontemde sicak sekillendirme prosesinde kullanilan malzemelerin karakterleri
iyi taminmmalidwr. Sicak Pres birlestirme ile iiretilmis hasarli parcalar
incelendiginde, kilitleme bélgesinden lkirilma, ¢atlama ve kopmalarin oldugu
tespit edilmistir. Bu arastirmada kilitleme bolgesinde gozlenen zayiflatict
etkilerin oOniine gegilerek prosesten ve yontemden dogan eksikliklerin
giderilmesi, mukavemet ve omrii artirmak igin gerekli iyilestirme ¢calismalart
yapumistir. Bu amagla oncelikle bilgisayar destekli analiz yontemleri
kullanilarak en uygun kilitleme profilinin tasarlanmasi, sicak presleme prosesi
icin optimum sicaklik ve isitma/soguma hizlarmmin belirlenmesi, alternatif
parametrelerle iivetilmis gercek (otomotiv iizerinde ¢alisan) parc¢alar tizerinde
test ve analizler yapimas: suretiyle belirlenen profil ve plastik sekillendirme
parametrelerinin tiretim sonrasinda olusan i¢ gerilme, c¢atlak, sertlik ve
mekanik mukavemet degerlerine etkisi belirlenerek optimum degerler tespit
edilerek kilitleme bélgesi mukavemeti arttirilmigtir.

Bu proje TUBITAK ARDEB 3001 projesi kapsaminda 214M346 proje
kodu ile desteklenmigtir.

Anahtar kelimeler: Sicak Presle Birlestirme, Presle Kilitleme, Sicak
Kilitleme, Sicak biizme, Sicak Sekillendirme

saglayabilecegi avantajlar daha 1iyi kavranmaya
baslanmigtir. Firmalar rekabet giiglerini arttirabilmek

sektoriinde  yeni icin  her gegen giin piyasaya oOzgiin {irlinler

malzemeler, ileri tasarim ve yapim teknolojilerinin
kullanimi, yeni iiretim siiregleri {ilke ekonomisi
acisindan oldugu kadar c¢evre ve yasam Kkalitesi
acisindan da Dbiiyik Onem tasimaktadir. Yeni
malzemeler, ileri tasarim ve yapim teknolojilerinin
gelistirilmesi ve uygulamada hayata gecirilebilmesi
i¢in bu konularda Arastirma-Gelistirme ¢alismalarinin
yapilmasi kacinilmazdir.

Son yillarda gelismis iilkelerin otomotiv yan

sanayi sektorinde Ar-Ge calismalarmin Onemi,
sektoriin ~ verimliligi ve uluslararas1 rekabette

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

sunmaktadirlar.

Otomotiv  sektoriinde, oOzellikle de agir
vasitalarda (kamyon, otobiis, ¢ekici vb.) kullanilan ve
stirlis esnasinda biiyiik yiiklere karst ¢alisan V-Kollar1
yiksek ¢ekme, basma, burulma ve egilme
gerilmelerinin  tamamina maruz kalmaktadir. Bu
calismada, yiiksek mukavemete sahip, yol dis1 (off-
road) sartlarda calisabilen V-Kollarinin yerli
kaynaklarla ve sektorden gelen teknik istekler
dogrultusunda gelistirilerek iretilmesi
amaglanmaktadir.
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V — Kolu: Tasitin hareket etmesi sonucu,
yoldaki zeminin formuna bagli olarak tekerleklerde
olusan kontrolsiiz eksenel, radyal ve torsional
hareketler aks govdesine taginir. Aks ile tasit gdvdesi
arasina baglanan V-kolu, istenmeyen bu kontrolsiiz
hareketleri tagit govdesinde genligi diisiik kontrollii ve
limitli salinim hareketlerine doniigtiirmektedir.

Ceki Kol: Tasitin hareket etmesi sonucu
yoldaki zeminin formuna bagli olarak ara¢ ekseni
boyunca tekerleklerde olusan eksenel kontrolsiiz
hareketler aks govdesi lizerinden arag sasesine taginir.

Rot Kkolu: Rot kolu iki rot basini birbirine
baglayan uzun bir ¢ubuktan olusur ve direksiyon disli
kutusundan aldig:1 hareketi tekerleklere ileterek aracin
saga - sola yiiriitiilmesini saglar.

) 1;ﬁ' W )

a) V-Kolu

b)Geki Kolu

T @
l;::Hm f

c)Rod Kolu

Resim 1. a) V-Kolu, b) Ceki Kolu,
c) Rod Kolu

Yapilan ¢alismalarin  gercek agir otomotiv
sanayi pargalar1 (V kolu, ¢eki kolu, rod kolu) iizerinde
gergeklestirilmis olmasiyla, proje sonucunda olusan
bilgi ve deneyimin daha ileri bir noktaya tasinmasi ve
Tirkiye’'nin bu konuda takip eden degil edilen
konumuna erigmesi igin proje kapsaminda edinilen
bilgi birikiminin yayginlastirtlmasi da
amaglanmaktadir.
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A. Serdar Onal [20] tarafindan hazirlanan
makalede sicak sekillendirme igleminin otomotiv
sanayiinde kullanimi ve uygulanma sekilleri hakkinda
genel bilgiler icermektedir. Ayrica makalede plastik
sekillendirme sonrasinda igyapi degisimleri ve sicak

sekillendirme  yontemleri  hakkinda  bilgi de
vermektedir. Ayrica yapilan ¢alismada  sicak
sekillendirme  prosesinde  kullanilan ~ malzeme
Ozellikleri  agiklanmakta, sicak  sekillendirme

yonteminin soguk sekillendirme yOntemine gore
iistiinliikleri ve prosesin dezavantajlari
belirtilmektedir. Zakir Tas [24] yaptigi caligmada
termo-mekanik haddeleme sonrasinda hizli sogutma ile
kombine edilmis yontemin, termo-mekanik haddeleme
ve normal tavlama yontemi ile karsilagtirildiginda daha
yiiksek akma mukavemetine ulasabildigini
gostermektedir. Boylelikle belli bir akma veya ¢ekme
mukavemetinde, daha az alasimli, yani daha hesaph
(ucuz) kimyasal bilesime ulagilabilir ve ayn1 zamanda
daha  diisiik karbon  esdegerliliginden  otiirii
kaynaklanan diisiik akma mukavemeti 6zelliginin ve
kusurlarin iyilestirilir oldugu sonucuna ulagmustir. S.
Y. Giiven [11], AISI 1030 c¢eliginin optimum
deformasyon sicakligini ve deformasyon hizinin
saptanmasi amaci ile 700 °C, 730 °C ve 980 °C
deformasyon sicakliklarinda ve 0.1 ile 2.0 cm/dk.
cekme hizi araliginda c¢ekme cihazinda c¢ekme
deneylerini yapmiglar ve deney sonuglarinin
degerlendirmesi soncunda AISI 1030 ¢eligi icin uygun
deformasyon sartlart saptanmasi i¢in calismis ve AISI
1030 ¢eliginden {iretilen yuvarlak cubuklarda kiigiik
taneli bir igyap1 olusturuldugu takdirde, bu geliklerde
de siiper-plastik 6zelligin elde edilebilecegi sonucuna
varmuslardir. D. H. Kim ve arkadaglar1 [14] asinma ve
sicak dévme islemlerinde, kalip plastik
deformasyonuna dayali, kalip émriiniin tespit edilmesi
yontemi lizerine ¢aligmislardir. Kalip dmriiniin yiiksek
1s1 yiikil ve uzun temas siiresi nedeni ile dnemli 6l¢iide
deforme oldugundan ve malzeme iizerinde termal
yumusama meydana geldiginden bahsedilmistir.
Onerilen metotlarin uygulamalar1 sayesinde yerel
sicaklik  yiikselmesinden dolay1 kalipta termal
yumusama meydana gelmektedir ve sicak dovme
servis omriinii plastik deformasyon asinmadan daha
¢ok azaltmaktadir, sonucuna varmiglardir. Kejanlt H. ,
Caligiili U. arkadaglari  [5-12-13-15] kaynak
yontemleri ve diflizyon kaynaginin baglanti {izerine
etkileri ile ilgili ¢alismalar yiiriitmiisler ve difiizyon
kaynaginin ve siiresinin baglanti karakteristigine
etkileri ilizerine caligmuglardir. Ayrica B. Kurt ve
arkadaglar1 [4-16-19] diflizyon kaynagi yontemi ile
farkli malzeme giftleri ig¢in ara ylizey mikro yapi
incelemeleri  gergeklestirmiglerdir, bu  yOntem
kullanilarak yapilan biitin birlestirmelerde, artan
sicakliga ve siireye paralel olarak kaynagin mekanik
ozelliklerinin iyilestigi tespit edilmistir
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Yine Literatiirde teorik analiz yazilimlarinin da
metal sekillendirme {izerinde etkin bir sekilde
kullanildigr  goriilmektedir [22]. Arif Gok ve
arkadaglar1 [9] tarafindan yapilan ¢alismada non-lineer
sonlu elemanlar yazilimi (DYNAFORM 5.0)
kullanilarak, AISI 1017 c¢elik sac malzemenin derin
cekilmesi iglemi gergeklestirilmigtir. Ayni zamanda
analiz sartlar1 ile benzer deneysel derin ¢ekme islemi
gerceklestirilmistir. Analiz ve deneysel c¢aligmadan
elde edilen sonuglar karsilastirilmis, DYNAFORM
yazilimi ile deneysel sonuglar arasindaki tutarlilik
belirlenmistir. Yanjin Guan ve arkadaslart [10] visko
plastik  metalleri ~ Galerkin  ydntemine  gore
simiilasyonlarin1 ~ yaparak metallerin  analizlerini
yapmuslardir. Bu ¢alismada FEM ydntemi ve meshsiz
“agsiz” yontemleri ile plastik deformasyon islemi
uygulayarak farkli iki yontemde 12mm lik strok da
elde edilen etkin gerilim dagilimi incelenmistir. Elde
edilen veriler ile FEM yontemi ile yapilan analiz ile
agsiz analiz yontemi ile yapilan analiz yontemlerinin
ortigmekte oldugu ve birbirlerini dogruladiklarini
tespit etmislerdir, Ping Lu vd. [17] visko plastik
metalleri Galerkin yontemine gore simiilasyonlarini
yapmustir, metal sekillendirme siirecinin  sayisal
ornekler rigid-plastic/viscoplastik malzemelerin akisi,
alan degisken dagilimlar1 Galerkin ydntemine gore
analiz edilmistir. Sonlu eleman yontemi metodu ile
elde edilen sayisal analiz sonuglar1 ve deneysel olarak
elde edilen sonuglarin uyum iginde oldugunu tespit
etmiglerdir. K. Mori [18] sonlu elemanlar metodu
kullanilarak yapmis oldugu c¢aligmada, metallere
plastik deformasyon ile diyagonal matris uygulayarak
metal sekillendirme prosesini simiile etmislerdir. Bu
yontemde, her bir diiglim noktasinda baglanmamig
denge denklemleriyle art-arda biiyiik kiiresel matrisler
hesaplamislardir. Bu diigiim noktalarinin sayisi ile
islem zaman hizindaki azalmaya yol agtig1 sonucuna
ulagmislardir. Stanislaw Stupkiewicz [23] yaptiklari
calismada metal sekillendirme iizerine plastik
deformasyon hesab1 ile gergek temas alani degisim
olgusunun modellenmesi lizerine model
deformasyonlar1  yaparak sertligin deformasyona
etkilerini ve ylizey tabakasinin zayiflama etkilerini
ortaya koymaya c¢aligmiglardir. Stanislaw Stupkiewicz
ve Zenon Mro’z, piriizlii yiizeyin diizlesmesi, metal
sekillendirme islemlerinde gercek temas alaninin
degisimi  ve  plastik  deformasyon  etkisinin
tanimlanmasi i¢in yeni bir yaklagim ileri stirmistiir.
Bulk gerilmesine bagli olarak ger¢ek temas alani
degisim oOngoriileri ile mikro-mekanik modellerin

ongoriileri deneysel ¢alismalarin sonuglari
karsilastirilarak modelin uygulanabilirligi
orneklendirilmistir.

Yapilan literatlir arastirmalar1  neticesinde
konuyla ilgili calismalarin 2000 yili sonrasinda
yogunluk kazandigi ve artarak devam ettigi goze
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carpmaktadir. Yapilan ¢aligsmalarin biiyiik bir kismimin
sac metaller, sac metallerin sekillendirmesi ve
birlestirme teknikleri/parametreleri lizerine
yogunlastigi, sicak pres birlestirme yontemi ve bunun
endiistriyel ~ uygulamalart  ile  ilgili  deneysel
calismalarin ise smirli kaldigi dikkat ¢ekmektedir.
Ayrica, sicak pres birlestirme yontemi kullanilarak
disiik  alasimli  imalat  geliklerinin  plastik
sekillendirilmesi ve sonlu elemanlar analiz yontemleri
kullanilarak profil optimizasyonu saglayacak teorik ve
deneysel c¢aligmalarin birlikte gergeklestirildigi bir
calismaya literatiirde rastlanmamustir. Yapilan literatiir
aragtirmalar1  sonucunda sicak presle Dbirlestirme
konusunda dnemli bir boslugun oldugu goriilmiistiir ve
proje kapsaminda gerceklestirilecek ¢alismalarin bilim
ve sanayi uygulamalarina 6nemli katkilar saglayacagi
diistintilmektedir.

Bu birlestirme/kilitleme iglemi farkli yontemler
ile de iiretilebilir 6zellikte olsa da diger yontemlere
kiyas ile avantajlar1 géz Oniine alindiginda belirgin
farklar ortaya c¢ikmaktadir. Aymi kilitleme islemi
sirtinme  kaynagi, diger kaynak  yontemleri
uygulanarak ve farkli imalat yontemleri kullanarak da
imal edilebilir. Fakat siirtinme kaynagi yonteminde
yeni makine maliyeti ve simetrik, silindirik olmayan
malzemelerin kaynagina imkan vermemesi, imalatin
dinamik kuvvetlere dayaniminin az olmas: gibi
dezavantajlar1 mevcuttur. Diger imalat yontemlerinden
olan dokiim ve dovme ydntemleri ile lirliniin yekpare
iretilmesi miimkiindiir fakat maliyet agisindan ve
ayrica par¢a agirliginin yiiksek olmasi nedenlerinden
dolayt sicak pres birlestirme ydntemine kiyasla
dezavantajlart s6z konusudur. Bu diger imalat
yontemleri ile kiyaslandiginda, sicak pres birlestirme
yontemi; hafiflik, maliyet ve kalite agisindan 6ne ¢ikan
bir imalat yontemidir.

2 MATERYAL ve YONTEM

Son yillarda plastik sekil verme metotlart diger
iretim metotlarinda oldugu gibi bir siirekli gelisme
icindedir. Malzeme, iscilik ve enerji fiyatlarinda artis,
takim yapimi ve tasarim asamasinda kigiye bagliligin
dolayisi ile hatalarin azaltilmasi ve tabi ki bilgisayar
teknolojisi plastik sekil verme metotlarinda gelismeye
sebep olan en onemli etkenlerdir. Yiiksek dayanimli
malzemelerin  gelisimi ve bu tip malzemeleri
kullanarak yapilan imalatta esnekligi artirmanin ve
rekabet ortaminda maliyeti diiglirmenin en énemli yolu
tiretim girdilerini azaltmaktan gectigi i¢in, malzeme
enerji tasarrufu agisindan olduk¢a Onemli faydalar
saglayan ancak eskiden kullanilmakta olan artimli ve
lokalize sekil verme metotlar1 yeniden gilindeme
gelmistir [6].
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Sicak Pres Birlestirme Yontemi, 6zellikle V kolu,
Ceki kolu ve Rod kolu gibi (Resim 1) otomotiv
pargast lriinlerde kullanilan bir kilitleme-birlestirme
yontemidir. Bu yontem 1sitilan parca/parcalarin, acik
kalipta presleme yontemi ile plastik sekillendirilmesi
esasmna dayanan bir birlestirme/kilitleme yontemidir
(Resim 3). Bu ¢alismada i¢ mil malzemesi olarak C45
(C1050) ¢elik ve boru malzemesi olarak S355 (St-52)
yapt ¢eligi malzeme kullanilarak  numuneler
hazirlanmigtir, kullanilan malzemelere ait kimyasal
ozellikler ve mekanik 6zellikler Tablo.1 ve Tablo.2 de
paylastlmistir.

Tablo 1. Kullanilan Malzemelerin Mekanik

Ozellikleri
Akma Cekme %Uzama
Malzeme | Smif | Mukaveme | Dayanim Min.
ti 1
St-52 Yap1
(S355) | Celigi 355 510-650 20
C45 Islah
(C1050) | Celigi 330 590-735 17

Tablo 2. Kullanilan Malzemelerin Kimyasal

Ozellikleri

Simf C Si Mn P S N

0,1 1021 12
St-52 5 04 | 1,5 | 0,0 | 0,0 | 0,009
(S355) 0,2 4 4

0

0,4 0,5 | 0,0 | 0,0
C45 2 0,4 0 45 45 -
(C1050) | 0,5 0 0,8

0 0

Bu birlestirme/kilitleme iglemi farkli yontemler
ile de {iretilebilir 6zellikte olsa da diger yontemlere
kiyas ile avantajlar1 goz Oniine alindiginda belirgin
farklar ortaya ¢ikmaktadir. Ayni kilitleme islemi
sirtinme  kaynagi, diger kaynak yoOntemleri
uygulanarak ve farkli imalat yontemleri kullanarak da
imal edilebilir. Fakat siirtiinme kaynagi yonteminde
yeni makine maliyeti ve simetrik, silindirik olmayan
malzemelerin kaynagina imkan vermemesi, imalatin
dinamik kuvvetlere dayaniminin az olmasi gibi
dezavantajlart mevcuttur. Diger imalat yontemlerinden
olan dokiim ve dovme yontemleri ile iiriiniin yekpare
tiretilmesi miimkiindiir. Fakat maliyet agisindan ve
ayrica par¢a agirliginin yiiksek olmasi nedenlerinden
dolayr sicak pres birlestirme yontemine kiyasla
dezavantajlar1  s6z konusudur. Bu diger imalat
yontemleri ile kiyaslandiginda, sicak pres birlestirme
yontemi; hafiflik, maliyet ve kalite agisindan 6ne ¢ikan
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bir imalat yontemidir. Fakat plastik sekillendirmeden
kaynakli diizensizliklerin ve farkli malzeme g¢iftleri
igin uygun parametrelerin bilinmemesinden dolay1
irtinlerde kirilmalar, catlaklar vb. kusurlar meydana
gelebilmektedir (Resim 2).

Resim 3. Sicak Pres Birlestirme Yontemi

Sicak pres birlestirme yonteminde mil ile
borunun birbirine kenetlenmesi i¢in dalgali bir form
kullanilmakta ve bu form iizerinden boru yiizeyi ile
birlestirilecek milin birbirine kilitlenmesi plastik
sekillendirme ile saglanmaktadir. Bu profilin yiizeyi,
kenetleme alaninin arttirllmast ve ¢ekme-basma
gerilmelerine maruz kalindiginda {iriinii olusturan
elemanlarin birbirinden ayrilmasina engel olusturmak
icin kullanilmaktadir. Profili olusturan dalga formu
i¢in yaygin olarak yarim daire seklinde bir dalga formu
kullanilmasinin temel sebebi, birlestirmeyi olusturan
elamanlarin birlestirme bolgelerindeki ¢entik etkisini
azaltmaktir. Ancak, kirilma, ¢atlak vb. kusurlarin hala
bu bolgede yogunlasiyor olmasi bu profilin de
sorgulanmast/iyilestirilmesi ihtiyacini ortaya
¢ikarmustir. Bu kusurlarin giderilmesi ve daha kaliteli
iretimin  gergeklestirilmesi  i¢in  bu  aragtirma
kapsaminda ¢esitli ¢aligmalar yapilmustir.

Birlestirme bdlgesinde kullanilan yarim daire
seklindeki dalga formu i¢in bogum sayisi, bogum boyu
ve profil yarigapi parametreleri iizerinde yapilacak
caligsmalarla ideal profilin belirlenmesi saglanmistir.

V-Kollar1 ¢alisma esnasinda yiiksek kuvvet ve
yiiklere maruz kalmaktadir. Bu kollarin kullanildig:
agir vasitalarda, araglarin 10 - 15 tonluk kendi
agirliklarina ilave 30 - 35 tona ulasan istiap haddi ile
toplam 40 - 50 ton gibi biiyiikk statik yiikler s6z
konusudur. Hareket sirasinda ise yol sartlarina da bagl
olarak bu yiiklerin dinamik etkileri ortaya ¢ikmaktadir.
V-Kollarinda ortalama 100 - 150 KN’ luk ¢eki ve basi
kuvvetlerinin ~ olustugu  bilinmektedir. =~ Dinamik
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yiiklerle birlikte etkili olan yorulma faktérii de
baglantinin 6mriinii olumsuz etkilemektedir. V-Kollar
calisma esnasinda yiiksek ¢ekme, basma, burulma ve
egilme kuvvetlerinin tiimiine maruz kalabilmektedir.
Bu yiiksek degerdeki yiikler, ozellikle sicak
preslemeyle sekillendirilmis baglanti  bolgesinde,
profili saran boru malzemesi iizerinde kritik dneme
sahiptir. Profil gelistirme faaliyetleri ile belirlenen
alternatif profiller iizerinde, iirline ve baglantiya etki
eden kuvvetler Sonlu Elemanlar Yontemi (FEM) ile
analiz edilecektir. Ilk asamada CAD ile olusturulmus
olan profil modelleri Solidworks simulation FEM
yazilimina aktarilarak (export) kritik noktalarin tespiti
ve buna bagli profil optimizasyonu gergeklestirilmistir.

Sicak  sekillendirme prosesinde kullanilan
malzeme Ozellikleri ve sicakliga bagli mikroyap1
degisimleri, baglantinin basarisint  6nemli 6lgiide
etkilemektedir [20]. Sicak birlestirme tekniklerinin
uygulandigi farkli malzemeler {izerinde yapilan
¢aligmalar mikro yapinin 6énemli bir parametre olarak
dikkate alindigmi gostermektedir [12,16]. Liming,
Kejanli, Caligiilii, Ozan, Kurt ve Orhan [12-13]. Proje
kapsaminda birlestirme ve hasar bolgelerinde
yapilacak mikro yapi c¢alismalart ile, mikro yap1
degisimlerinin hasar biiylikliigli ve tipi tizerindeki
etkileri belirlenmistir.

Yapilan analizlerden goriilmiistir ki bogum
sayist  arttikca  bogumlara  diisen  gerilmeler
azalmaktadir. Bu ifadeden yola ¢ikarak yeni
tasarlanacak olan kilitleme profilinin bogum sayisinin
7 bogumlu yapiya uygun olacak sekilde tasarlanmasina
karar verilmistir.

Biitin bu testler sonucunda hangi birlestirme
profillerinin daha iyi ve kullanigh oldugu, sonlu
Elemanlar Analizi ile degerlendirilerek optimum
ciktilar belirlenecektir. Sicak kilitleme sisteminde bu
parametrelerinin tespitiyle teknolojik yeterlik ve bilgi
birikiminin artirilmasi, kalite ve imalat tekniginin
gelistirilmesi saglanacaktir.

3 DIZAYN OPTIMiZASYONU ve FEM
ANALIZLERI

3.1 Kilitleme Boélgesinde Yapilan Fem Analizleri

Her problemin tabii olarak yada yapay sinir
sartlart  vardir. Sinir  sartlar;, cismin  ¢esitli
kisimlarindaki elastik yer degistirmelerin
Olciilebilecegi bir referans saglar. Bu eleman igin bir
smir  sartt  tanimlanmazsa, etki eden digim
kuvvetlerinin biytik, kii¢iik yada esit olmasina gore
hareket eder ve deplasman u; =u, olarak gubukta rijit
cisim hareketi gozlenir [22].
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Resim 4. Konsol giris sonlu eleman modeli

Birinci durumdaki rijit cisim hareketi genel
direngenlik matrisinin tekil olmasina sebep olur. Bu
durum u; ve u, 'nin 6lgiilecegi bir referans noktasinin
belirlenmemis olmasina baglanabilir. Gergekte bir
referans noktasi saglanmak zorundadir. Ayni ¢ubugu
(Sekil 1b.) deki gibi diislindiigiimiizde;

UQ:Fz/k (1)

seklinde ifade edebiliriz. Ciinkii u; =0 ¢ubugun sinir
sartidir. Boylece sinir sartlari; cismin belli par¢asinda
veya parcalarindaki yer degistirmelerde yapilan
kisitlamalardir denilebilir. Bu kisitlamalar, cismin rijit
yer degistirmesine engel olur ve uygulanan dis
yiiklerin cisim tarafindan tagimmasini saglar [22].

Statik ¢ekme analizleri borunun serbest ucundan
cekme kuvveti ve yataklama bdliimiinden sabitleme
yapilarak analizler gerceklestirilmistir.  Parcanin
kullanilmakta oldugu mevcut diizende yol sartlar1 ve
tasarimdan kaynakli olarak parca iizerine maksimum
50 kN kuvvet geldigi bilinmektedir, bu nedenle ayni
kuvvet degerini simiile etmek icin yapilan g¢ekme
testleri 50 kN olarak belirlenmistir. Mevcut 7, 6, 5, 4
bogumlu kilitleme yapilar, yeni gelistirilmis olan
kilitleme profili dizayni kullanilarak FEM analizleri
yapilarak bogum yapilarinda olusan stres, gerinim ve
yer-degistirme davraniglar1 incelenmistir.

Von-Mises Gerilme Hesab1

_ \/(0'11*0'22)2+(022*033)2+(0’11*033)2+5(0'122+0'223+0'§1) (2)
2

Gergeklestirilen analizler sonucunda goriilmiistiir
ki; kilitleme bdlgelerinin son bogumlarinda stresler
yogunlagmakta ve maksimum gerilmelerin bu bolgede
oldugu ortaya cikmaktadir. Sahada ¢aligmis olan
araclarda kullanilan V kolu ve ¢eki kollarindan
toplanan geri doniiglerden Resim 2 de goriildiigii gibi
kilitleme bolgesinin  son bogumunda kirilmalar
meydana gelmektedir. Yapilan analizler de bunu
dogrulayarak renk skalasi ve maksimum gerilme
degeri incelendiginde en kritik noktanin bu son iki
bogum oldugu kanisina vartlmistir.
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3141 7 Bogumlu Yapi — Statik Gekme Testi

Resim 5. 7"Bo(;umlu Yapi — Statik Cekme Testi

3.1.2 6 Bogumlu Yapi — Statik Gekme Testi

Resim 6. 6 Bogumlu Yapi — Statik Cekme Testi

3.1.3 5 Bogumlu Yapi — Statik Cekme Testi

awsaer
162450
a0
0313
1u492¢
yyyyy
o
w0

Resim 7. 5 Bogumlu Yapi — Statik Cekme Testi

von Nses ImIA2 MPSH

3.1.4 4 Bogumlu Yapi — Statik Cekme Testi

Resim 8. 4 Bogumlu Yapi — Statik Cekme Testi

Projenin bundan sonraki kisminda; yeni
tasarimda bu noktaya diisen stresin bogum yapisinin
geneline yayilarak esit stres dagiliminin elde edilmesi
saglanmaya calistlmistir.  Gergeklestirilecek  olan
stresin ~ esit  sekilde  bogumlara  dagilmasini
caligmasinda 7 bogumlu yap1 referans almarak
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profiller olusturulmustur. Bogum sayist arttik¢a toplam
stresin bogum sayisina oranla dagilmasit nedeniyle
maksimum stresin daha az olmasindan dolayr yeni
tasarimda 7 bogumlu yapr segilerek tasarim calismalari
yuritilmistir.

3.2 Profil Tasarimi Hesaplamalari

Kilitleme profilinin tasarimi; kilitleme bdlgesinin
uzunlugu, kilitleme bolgesinin  genligi ve bogum
sayisinin  birer fonksiyonu olarak disiiniildiigiinde
asagidaki siniis formuna bagli bir denklem
olusturulmustur. Olusturulan bu denklemin solidworks
tasarim programi igerisinde bulunan «Equation Driven
Curve» modiili ile siniis egrisi ¢izilerek kilitleme
profili olusturulmustur.

filx) = sin e[[_Tx‘}J&x]

(39

wix)=e

sin(n+*m) =0
(T ¥EX =N*T

—x
T_'_ In(x)=In(n=+m)
N

=In( )
x S
3 = ~In( )
__ln(ﬂ*ﬂ,')
b= X
ln(Z*i*n}

n = 7 adet bogum icin,
x = 84 mm. bogum boyu icin,
X

b= T
ln(Z*'n*n}

b= W = 129.52998
n(Z* ?*‘II}

b =129.82998 icin,
x4=0 dan x,==84¢kadar,

[( 178, 32 358 Jses ]

f(84) = sin

Olusturulan profilin boyu, standartta kullanilan 7
bogumlu kilitleme yapisindaki bogumlarin olusturdugu
toplam uzunluk ve 7 bogum olacak sekilde formiilde
yerine koyularak profilin tasarimi ¢izdirilmistir.
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Fonksiyonunun formu asagidaki gibidir;

AT OLTT R e e et

Resim 9. Kilitteme profil bogum yapisi

Resim 8 de ¢izilmis olan fonksiyonun formunda
kilitleme bolgesi tasarlanarak Resim 9 da gorildigi
gibi kilitleme tasarimina entegre edilerek boru — mil
kilitleme ¢izimi tamamlanmustir.

Resim 10. Kilitteme Bdlgesinin Yapisi

Yeni tasarlanan kilitleme bogum yapisina sahip
boru-mil ¢ifti statik ¢ekme testi analizine tabi tutularak
gerilme degerleri incelenmistir (Resim 10).

3.2.1 Yeni Dizayn Bogum - Statik Cekme Testi

o Mises (VM2 (P4}

504
l ona
L s
. m8

. 104

"
3
a1

L 502

L »s

Resim 11. Yeni Dizayn Bogum — Statik Cekme Testi

Yeni tasarlanmis olan kilitleme bogum yapisinin
analizi sonucunda Resim 10 da goriildiigi gibi son iki
bogum renk skalast incelendiginde kirmiziliklarin
azaldig1 yani gerilmelerin bu boélgelerden distiriilerek
olusan gerilmenin diger bogumlara dagilmasi
saglanmistir.

3.3 FEM Analiz Sonuglarinin Karsilastiriimasi

Tim analizlerin sonuglar1 tablo 1 “FEM analiz
sonuglar1 karsilastirma tablosu” altinda toplanarak
incelenmistir:

Tablo 3 FEM analiz sonuglart karsilastirma
tablosu ve Resim 11 birlikte incelendiginde, en yiiksek
von-mises gerilmesinin 4 bogumlu en disik 7
bogumlu yapida oldugu, en disiik yer degistirmenin 6
bogumlu en biiyilk yer degistirmenin 5 bogumlu
yapida oldugu goriilmiistiir. Yeni tasarim 7 bogumlu
yap1 incelendiginde ise max. yer degistirmenin en fazla
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oldugu ve gerilmenin en diisiik oldugu en ideal
kilitleme yapisina ulasildigi goriilmiistiir.

Yeni tasarim ile birlikte parca tizerinde %3.2 lik
bir iyilesme saglanmustir.

Tablo 3. FEM analiz sonuglari karsilastirma

tablosu
Bogu Iiy(g::ll:::: Max. Von-Mises Mal;zr:um
m . Gerilmesi < .
Kuvveti Degistirme
sayisi (KN) (MPa) (mm)
4 50 212.9 6,51E+01
5 50 195.5 6,52E+01
6 50 168.6 6,17E+01
7 50 155.3 6,41E+01
Yeni
Dizay 50 150.6 6,63 E+01
n
Max Von-Mises Gerilmesi - Max. Yerdegistirme
250
. 4
f o e
E 150 .6’ 1686 s 1553 152'6
g IBr:rg“:fmJu
s 100 - Yeni Dizayn
L
% 50
=
O - - - -
: 0F 0§ § § o§ & & & o§
Max. Yerdegistirme

Resim 12. Max. Von-Mises Gerilmesi — Max. Yer
degistirme Grafigi

4 SONUCLAR ve DEGERLENDIRMELER

FEM analizlerinde c¢ikan sonuglar (grafik ve
gerilme renk skalasi) karsilastirildiginda su sonuglar
ortaya ¢ikmustir;

uzerinde
Von-Mises

arttirildikca  boru
maksimum

e Bogum sayisi
bogumlarda  olusan
gerilmeleri azalmaktadir.

e En yiiksek Von-Mises gerilmesi 4 bogumlu yapida
olusurken, en disik Von-Mises gerilmesi 7
bogumlu yapida olusmaktadir.

e Von-Mises gerilmesi son li¢ bogum bitiminde ve
hatta 0Ozellikle son iki bogum bitiminde en
yiiksektir. Kirtlma noktasmin bu son iki bogum
bitim noktalarindan olacagi net bir sekilde
gorlilmektedir.

e Maksimum es deger gerilme degeri bogum sayisi
ile ters orantilidir, bogum sayisi arttikca es deger
gerilme azalmaktadir.
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e Boru kilitlenmis kismin u¢ kismindan borunun
ortasina dogru gidildikge yer degistirmenin
genellikle arttig1 goriilmistiir.

e Uygulanmakta olan kilitleme profilleri Tablo 1’ de
incelendiginde 7 bogumlu kilitleme sisteminde
hem siinek davranisin yani yer degistirmenin hem
de disiik gerilmenin olugmasi en ideal kilitlemenin
7 bogumlu yapida olustugunu gostermektedir.

DURABILITY IMPROVEMENT ON LOCKING AREAS
WHICH ARE MERGED WITH HOT CRIMPING
METHOD

The system as known hot-crimping in the
industry and in literature provides a rigid bonding
between pipe and shaft and locking between pipe and
shaft by plastic forming. Stress concentration and
cracks which occur during plastic forming affect
directly the life of material and reduces it. In this
study, sample were prepared using internal shaft
material C45 (C1050) steel and pipe material S355
(St-52). Hot stamping process consists of steps that are
heating the material to austenite temperature and
waiting at that temperature for a certain time, then
quenching and forming under press. This process is a
new method in the automotive industry of Turkey. The
properties of the selected materials should be well
defined for this method. There are breaking and
cracking at locking areas detected when the damaged
parts produced by hot crimping are examined. The aim
of this research is to prevent the debilitating effect that
occurs during this process and realizing needed
improvement work to increase the strength and life.
For this purpose, first of all, the most suitable design
of the locking profile will be provided and the
optimum temperature for the hot pressing process and
the heating/cooling rate will be determined by using
computer-aided analysis methods. The effect of
determined locking profile and plastic forming
parameters to the internal stress, cracks, hardness and
mechanical strength values which occur after post-
production will be determined and optimum values
will be identified by testing and analyzing on real
(working on automotive) parts that are produced with
an alternative parameter. The parameters calculated by
the analyzes were defined and optimum values were
obtained and the strength of the locking zone was
increased.

This project was supported by project code
214M346 within the scope of TUBITAK ARDEB
3001 project.

Keywords: Hot presses joining, press locking, hot
locking, hot-crimping, hot forming
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Asma Tavan Imalatinda Kullanilan

Tung Safa Altunsaray
ATILIM Universitesi

imalat Mihendisligi Bolimii
Ankara

Profillerin Eniyilestirilmesi

Bu ¢alismada, galvanizli sa¢ malzeme kullanilarak iiretilen mevcut
asma tavan imalatinda kullanilan profillerin ankastre ve basit egilmedeki

sehimleri sonlu elemanlar yéntemi kullanilarak hesaplanmistir. Ayrica,

Tugce Hacaloglu
_ ATILIM Universitesi
Imalat Mihendisligi BolUmU

hesaplart  kontrol etmek ve ger¢ek olgiimleri yapabilmek igin  bir
laboratuvar  gelistirilmis ve profiller iizerinde deneyler yapilmigtir.
Laboratuvar ortaminda, tavan imalatinda kullanilan profillerin iizerinde

Ankara ankastre ve basit egilme yiiklemeleri ile malzemenin elastik sinirin
gecmeden deneyler yapilmis ve sehimler olciilmiistiiv. Daha sonra, yeni

Bilgin Kaftanoglu

profiller tasarlanmis ve sonlu elemanlar yoéntemi kullanilarak  yeni
profillerin geometrileri eniyilenmis ve bunlar standartlara gore verilen

Prof. Dr. smirlar i¢inde en az sehimi verecek sekilde geometrisi tasarlanmistir ve
malzeme kalinliklar: azaltilarak ekonomi saglanmigtir.

ATILIM Universitesi
imalat Mihendisligi Bolimii

GIRIS

Insaat sektdriinde, binalarin tavan imalatinda
algipan levhalari tutturmak igin, karsilikli iki duvar
lizerine, tavan yiiksekliginde, agik agzi igeriye doniik

olarak tavan — U profili yatay olarak duvara
vidalanmaktadir. U profillerin agik agizlar1 tavan C
profillerinin uclarinin kilavuzlanmasi igin

kullanilmaktadir. Sekil 1, tavan U ve tavan C
profillerinin uygulanmasini gostermektedir.

Celik diibel
5 Aski cubugu
Tavan C- profili Tavan C- proAﬁ],
(ANA profil) (TALi profil)
Askimasas:
l Y | l
- -
T el
. —‘\ T\ Derzbandt
Borozan vida v

Sekil-1:Tavan U, tavan C profillerinin ve algilevhalarin
uygulanmasi

Tavan C profilleri, tavan U profilleri arasina
belli araliklar ile yerlestirilmekte ve aski gubuklari ile
tavana sabitlenmektedir. Algt levhalar ise, tavan C
profillerine vidalanmaktadir. Bdyle bir tasarimda,
profillerde  kullanilan  malzemeyi  mukavemet
seviyesini diigiirmeden kalinligin1 azaltmak, tavan
konstriiksiiyonundaki yiikii ve maliyeti azaltacaktir.
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Anahtar Kelimeler: Asma Tavan Profil, Ankastre, Basit Egilme,
Ankara Eniyileme, Sehim

Bu arastirmanin amaci, tavan U ve C
profillerinin dis Olgiilerini degistirmeden,
geometrilerini degistirerek ve kalinliklarimi azaltarak
asgari olarak ayni elastik sehimi saglamak ydniinde
olmustur.

Asma tavan imalatinda kullanilan profillerin
eniyilestirilmesi ile ilgili kaynak arastirmasi
yapildiginda az sayida calismanin  bulundugu
gorillmektedir.  Yapilan kaynak arastirmasinda
ozellikle  profillerin  kesit alanlarmin  ikinci
momentlerinin nasil gelistirilecegine dair aragtirmalar
goriilmiistiir [1].Kesit alaninin ikinci momentinin
gelisgtirilmesi ve yeni profillerin diisiik sehim igin
tasarlanmasit  i¢in  mevcut analitik  analizler
kullanilmustir [2 ve 3]. Bu kitaplarda verilen analizler
basit sekiller igin gegerlidir. Bu nedenle 6n
aragtirmalarda bu analizler kullanilmis olmakla
beraber c¢alismalarimizda agirliklt olarak sonlu
elemanlar [http://www.mscsoftware.com/news/msc-
apex-fossa-accelerates-cae-modeling-and-delivers-
real-time-results-exploration]  analizleri  kullanil-
mistir. Kaynak aragtirmasi kapsaminda bu konu ile
ilgili faydali model ve patent bagvurular1 olup
olmadig1 da arastirnlmistir. Bu alanda fazla g¢aligma
yapilmadigr goriilmiistiir. Bu kapsamda ilgili goriilen
faydali model ve patentler agiklanmigtir. Bulus,
sekilli C profil ile ilgilidir [5]. C sekilli profilin
yiiksiiz durumunda alt kist ile birlikte 90 dereceyi
gecen bir agilma agisimi kapsamasi ile karakterize
edilmektedir.
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Prefabrik duvarlar, tavanlar ve C-sekilli veya U-
sekilli enine kesite sahip olan yapilar gibi yapilar i¢in
bir metal profil agiklanmaktadir [6]. Flanslardan en
az birinin ylizeyinde, soz konusu profil, 6rnegin ig¢
tarafa dogru biikiilebilen ve aralayicilar olarak
kullanilabilen, U-sekilli kesitlere sahiptir.

MEVCUT PROFILLERIN ELASTIK BOLGEDE
SEHIM ANALIZLERI

Bu arastirmada asma tavan imalatinda kullanilmak
lizere iiretilen iki adet profil secilmistir. Uygulamada
¢ok kullanilan bir adet Tavan C ve bir adet Tavan U
profilleri Sekil 2 ve Sekil 3’de gosterilmistir.

N "

Sekil2: Mevcut Tavan U Prof

=

—

Sekil2a:Mevcut Tavan U Profili

A\

Sekil3: Mevcut Tavan C Profili
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Sekil3a: Mevcut Tavan C Profili

MEVCUT PROFILLERIN ANKASTRE VE BASIT
EGILMEDEKI SEHIMLERININ HESAPLANMASI

Oncelikle Sekil 2’de gosterilen Tavan C ve
Tavan U profillerinin ankastre ve basit egilmedeki
sehimlerinin ~ hesaplanmasi gerceklestirilmistir.
Profiller iizerindeki yiiklemeler Sekil 4 ve Sekil 5 ‘de
goriilmektedir. Bu c¢aligmada yapilan ankastre
yiiklemelerde par¢a uzunlugu(l) 1000 mm alinmis
olup Tavan U ve Tavan C profilleri i¢in farkli yiikler
uygulanmistir. Basit egilme test (Sekil5), iki ucundan
bigak sirt1 ile desteklenmis parganin uzunlugunun
ortasindan  yiik uygulanmasi ile elastik bolgede
olusan sehimi  gostermektedir. Basit egilme
testlerinde par¢a uzulugu (1) 1057 mm alinmustir.

Sekil5: Basit Egilme Test [2].

Bu hesaplamalar1 yapabilmek icin oncelikle
mevcut profillerin ¢izimleri bilgisayar ortaminda
Catia programi kullanilarak tasarlanmis olup daha
sonra sonlu elemanlar yontemi (Apex programi) ile
niimerik hesaplamalar yapilarak sehimler
bulunmustur. Sonlu  elemanlar  analizlerinin
modellemelerinin dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in
kullanilan mevcut profillerin elastik modul degerleri
laboratuvar deneyleri ile bulunmustur. Tavan U
profillerde kalinlik 0,40 oldugu igin elastik modul
degeri 206,57 GPA ve Tavan C profillerde kalinlik
0,45 oldugu icin elastik modul degeri 209,32 GPA
almmistir. Her iki profil iginde Possion orani 0,3

Cilt 15, Sayi 2, Kasim 2017 /85



olarak kabul edilmistir. Sonlu elemanlar yonteminde gosterilmistir. Tavan C profilinin ankastre ve basit

yapilan Tavan U profilinin ankastre ve basit egim egim yiiklemelerini ayrintili modellemesi Sekil 7°de
yiiklemelerinin ~ ayrintili modellemesi Sekil 6’da gosterilmistir.

b @ 2 1P & >
> ® o o Wo

et Pt
o
s
o
i
| P

4,20E400

2,94E+00

= 2,52E+00
I 2,10E400
1,68E400

1,26E400
8,40E-01
420801

-1,88E-04

Sekil6a:Tavan U Ankastre Yuklemesi

Resultant

mm
62101
5,79E-01
538601
497601
4,55E-01
4,14E:01
37201
L]

s 31E01
Mg

2.90E01
2BE01

20701

1,66E-01

12401

828602

414602

0,00E400

Sekil6b:Tavan U Basit Egilme Yiklemesi

Pt SIS
Displacements Translational
=
3,28E+00
2,02E+00

1,26E400

1,01E+00

7,58E-01

5,05E-01

2,52E-01

-3,056-04

Sekil7a: Tavan C Ankastre Yiklemesi
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3,62E-01

3,38E-01

3,14E-01

2,90E-01

2,656-01

2,41E-01

247601

1,936-01

1,69E-01

1,45E-01

1,21E01

9,65E-02

7,24E-02

4,836-02

241E02

0,00E+00

Sekil7b:Tavan C Basit Egilme YuUklemesi

Yapilan sonlu eleman analizlerinde mesh sonucu olusan eleman sayilar1 Tablo 1 ‘de gdsterilmistir.

Tablo1: Sonlu Eleman Analizi Eleman Sayilar

Mevcut Tavan U

Mevcut Tavan C

Ankastre Test i¢in Eleman Sayisi 2574

11800

Basit Egilme Test icin Eleman Sayis1 | 36556

12664

MEVCUT TAVAN U VE TAVAN C PROFILLERININ
DENEYSEL INCELEMESI

Tavan U ve Tavan C profillerinin sonlu elemanlar
yontemi ile numerik hesaplamalar yapilarak bulunan
sehimler Tablo2 ve Tablo 4 ‘de belirtilmistir.
Gelistirilen laboratuvarda (Sekil 8) yapilan Tavan U
ve Tavan C profillerinin Ankastre ve Basit egilme
deneyleri incelenmistir. Bu inceleme sonucunda
¢ikan sonuglar Tablo 3 ve Tablo 5 ¢ de gosterilmistir.

Sekil8: Tavan U ve C Profilleri Test Laboratuvari

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

Tablo2:Sonlu Elemanlar Yontemi Ankastre Test

Kalinlik Ankastre | Apex
Malzeme Yiik(N) Sehim(mm)
Kalinligi(mm)

Mevcut | 0,40 5,311134 | 6,3

Tavan

U

Mevcut | 0,45 10,212 3,79

Tavan

C

Tablo3:Laboratuvar Deney Yontemi Ankastre Test

Sonuglari
Kalinlik Ankastre | Laboratuvar
Malzeme Yik(N) Sehim(mm)
Kalinligi(mm)
Mevcut | 0,40 5311134 | 6,3
Tavan
U
Mevcut | 0,42 10,212 4,39
Tavan
C
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Tablo4: Sonlu Elemanlar Yéntemi Basit EgilmeTest

Kalinlik Basit Apex
Egilme
Malzeme Yiik(N) Sehim(mm)
Kalinligi(mm)
Mevcut | 0,40 5,311134 | 0,621
Tavan
U
Mevcut | 0,45 10,212 0,362
Tavan
C

Tablo5: Laboratuvar Yontemi Basit Egilme Test

Kalinlik Basit Laboratuvar
Egilme
Malzeme Yik(N) Sehim(mm)
Kalinligi(mm)
Mevcut | 0,40 5,311134 | 0,55
Tavan
U
Mevcut | 0,45 10,212 0,44
Tavan
C

Laboratuvarda yapilan deneylerde bulunan
sonuglar ile sonlu elemanlar yontemin ile yapilan
munerik hesaplamalarda elde edilen degerlerin uyum
igerisinde oldugu gozlemlenmistir.Farklilik gosteren
degerlerin, laboratuvar deney ortaminda kullanilan
Tavan U ve Tavan C profillerin kalinliklarindaki
kiigiik farkliliklardan olustugu goézlemlenis olup
gerekli matematiksel islemler yapildigi zaman sonlu
elemanlar  ydntemi ile  yapilan = numerik
hesaplamalarin, laboratuvar ortaminda yapilan
deneysel degerler ile uyum igerisinde oldugu
bulunmustur. Bu uyumun %5 hata pay1 i¢inde oldugu
gorilmiistiir.

YENi PROFIL TASARIM VE ENIYILESTIRILMESI

Tavan-U profilinin kesitinde, standartlar geregi
yan kenarinin uzunlugu 22 mm, tabaninin uzunlugu
ise 28 mm olmak zorundadir. Tavan-C profilinin
kesitinde, standartlar geregi yan kenarmin uzunlugu
25 mm, tabaninin uzunlugu ise 60 mm olmak
zorundadir. Bu standart digina ¢ikilmadan tasarimlari
degistirilmis olup yapilan ankastre ve basit egilme
test  sonuglarindan  sonra  elastik  bdlgede
mukavetlerinin gelistirilmesi ve daha ince galvaniz
kaplamali sa¢ kullanarak en az aymi mukavemetin
saglanmasi amaci1 ile ikinci moment bolgesinde
iyilestirmeler  yapilmasi  Ongoriilmiistiir.  Yeni
profillerin tasarimi1 bilgisayar ortaminda Catia
programu kullanilarak tasarlanmistir. Yeni Tavan U
ve Yeni Tavan C profillerinin teknik ¢izimi sekil 9 ve
sekil 10 ‘da gosterilmistir.
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Sekil 10:Yeni Tavan C Profil Tasarimi

YI§Ni TAVAN PROFILLERIN ANKASTRE VE BASIT
EGILMEDEKI SEHIMLERININ HESAPLANMASI

Oncelikle Sekil 9 ve 10’da gosterilen yeni
Tavan C ve Tavan U profillerinin ankastre ve basit
egilmedeki sehimlerinin hesaplanmasi
gerceklestirilmistir. Profiller {izerindeki yiiklemeler
Sekil 4 ve Sekil 5 ‘de gériilmektedir.

Bu c¢alismada yapilan ankastre yiiklemelerde
parca uzunlugu(l) 1000 mm alinmis olup Yeni Tavan
U ve Yeni Tavan C profilleri i¢in farkli yiikler
uygulanmistir. Basit egilme test (Sekil 3), iki
ucundan bigak sirt1 ile desteklenmis parcanin
uzunlugunun ortasindan yiik uygulanmasi ile elastik
bolgede olusan sehimi gostermektedir. Basit egilme
testlerinde parg¢a uzulugu (1) 1057mm alinmustir.

Sonlu elemanlar yontemi (Apex programi) ile
nlimerik hesaplamalar yapilarak sehimler
bulunmustur. Sonlu elemanlar yonteminde yapilan
Tavan U profilinin ankastre ve basit egilme
yiiklemelerinin  ayrintili modellemesi Sekil 11°da
gosterilmigstir. Tavan C profilinin ankastre ve basit
egim yiiklemelerini ayrintili modellemesi Sekil 12°de
gosterilmistir.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI



5 11D ¢ e
PR S
o' Wo No

Displacements Translational

Resultant

mm
5,99E+00
5,59E+00
519E+00
479300
4.39E+00
3,99E+00
3,59E+00
3,19E+00
2,80E400

2,40E400

2,00E+00

1,60E+00
1,20E400
7,99E-01
3,99E-01

0,00E+00

Sekil 11a:Yeni Tavan U Ankastre Yuklemesi

» 1 .
2 1Y & &
ol Wo !

o

4,64E-01
43101
3,98E-01
3,64E-01
33E01
2,98E-01
2,65E-01
232601
1,99E-01

1,66E-01

1,33E-01
9,94E-02
6,63E-02
331E02

0,00E+00

2117 &P

° o Yo

Displacements Translational
Y-Component
mm

3,69E400
344E400
3,20E+00
2,95E+00
2,71E+00
2,46E+00
221E+00
1,97E400
1,72E400
1,48E400

1,23E400

9,84E-01
7,38E-01
4,92E-01
2,45E-01

2,37E-04

Sekil 12a:Yeni Tavan C Ankastre Yuklemesi

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI Cilt 15, Sayi 2, Kasim 2017 /89




3,40E-01

3A7E-01

2,956-01

2,72E-01

2,49E-01

227601

2,04E-01

1,81E01

1,59E-01

1,36E-01

1,136-01

9,07E-02

6,80E-02

4,536-02

2,276-02

0,00E+00

Sekil12b: Yeni Tavan C Basit Egilme YUklemesi

Yapilan sonlu eleman analizlerinde mesh sonucu olusan eleman sayilari Tablo 6 ‘da gdsterilmistir

Tablo6: Sonlu Eleman Analizi Eleman Sayilari

Yeni Tavan U

Yeni Tavan C

Ankastre Test i¢in Eleman Sayisi 12298

31000

Basit Egilme Test i¢in Eleman Sayis1 | 33024

44352

YENi TAVAN U VE TAVAN C PROFILLERININ
DENEYSEL INCELEMESi

Sonlu elemanlar ydntemi ile numerik
hesaplamalar  yapilarak  sehimler bulunmustur.
Bulunan bu sehimlerin degerleri Tablo 7 ve Tablo 8
‘de gosterilmistir. Bilgisayar ortaminda tasarlanan ve
sonlu elemanlar yontemi ile numerik hesaplamalari
yaptlan yeni profillerin imalatt yapilmistir.
Gelistirilen laboratuvarda yeni profillerin Ankastre
ve Basit Egilme deneyleri yapilarak bulunan sehimler
(Tablo9 ve Tablo 10) sonlu elemanlar yontem ile
elde edilen sehimleri ile karsilagtirilmistir. Bu
sonuglarin uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir. Ayni
zamanda yapilan deneysel incelemeler sonucunda
profillerin elastik bdlgede mukavetlerinin arttig1
gozlemlenmistir.

SONUG

Sonlu elemanlar yontemi ve laboratuvar
deneyleri sonucu, eski profillere gore asagida goriilen
sekilde mukavemet artiglar1 oldugu gozlenmistir:

TU profillerde: ankastre % 8’e varan iyilesme

egilme % 15’e varan iyilesme
TC profillerde ankastre % 15°e varan iyilesme
egilme % 15’ye varan iyilesme

Ol¢lim sonucunda bulunmustur.
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Tablo7:Sonlu Elemanlar Yontemi Ankastre Test

Kalinlik Ankastre | Apex
Malzeme Yiik(N) Sehim(mm)
Kalinligi(mm)

Yeni | 0,40 5,311134 | 5,99

Tavan

U

Yeni | 0,45 10,212 3,69

Tavan

C

Tablo 8:Sonlu Elemanlar Yéntemi Basit Egilme Test

Sonuglari
Kalinlik Basit Apex
Egilme

Malzeme Yiik(N) Sehim(mm)

Kalinligi(mm)
Yeni 0,40 5,311134 | 0,497
Tavan
U
Yeni 0,45 10,212 0,340
Tavan
C
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Tablo 9: Laboratuvar Ankastre Deney Yontemi

Sonuglari

Kalinlik Ankastre | Laboratuvar
Malzeme Yik(N) Sehim(mm)
Kalinligi(mm)

Yeni 0,40 5,311134 | 5,91

Tavan

U

Yeni 0,45 10,212 3,56

Tavan

C

Tablo 10: Basit EGilme Laboratuvar Deney Yontemi
Sonuglar
Kalinlik Basit Laboratuvar
Egilme

Malzeme Yiik(N) Sehim(mm)
Kalinligi(mm)

Yeni 0,40 5,311134 | 0,48

Tavan

U

Yeni 0,45 10,212 0,37

Tavan

C

Bu sayede, TC ve TU profillerin malzeme
kalinliklarinin 0.05 mm azaltilmasi ile yeni profiller
kullanildiginda, eskilerine oranla bir mukavemet
kaybina yol agmayacagi anlasilmistir.

Yeni iiriin gelistirme konusunda Tiirk Patent
Enstitiisiine Faydali Model bagvurusu yapilmustir.

OPTIMIZATION OF BEAMS USED IN CEILING
CONTRUCTION

In this study, the deflections of the C and U
beams manufactured by using roll forming of strip
material and used in present ceiling constructions in
cantilever and simple support modes are calculated
by using finite element method. Also, a testing
laboratory is developed to check the calculations and
to be able to make the real-life measurements and
experiments on the profiles. First the elastic
deflections of the existing C and U profiles are
calculated in the simply supported and cantilever
modes. Then experiments are conducted in the
developed laboratory to check the theoretical results.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

Agreement within 5 % is found between theory and
experiment. Later, new C and U profiles have been
developed using thinner material with a more
complex design giving deflections not more than the
original C and U beams. New designs have been
manufactured by roll forming and testing in the
simply supported and cantilever modes have been
completed. The agreement between theory and
experiment is within 5%. This way, the thicknesses of
C and U beams have been reduced by approximately
0.05 mm, resulting in deflections not more than the
original designs. Hence, material saving is obtained
with an optimal design also saving cost and energy.

Keywords: Ceiling Profile, Simply Supported
Test, Cantilever Test, Ceiling Construction Profile
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Endustriyel Robot Segimi Igin Bir
Karar Destek Sistemi

Bu ¢alismada, endiistriyel robot se¢imi igin bir karar destek sistemi
olusturulmugstur. Piyasada bulunan 193 adet robot ele alinarak bu robotlarin
ozelliklerini iceren bir veri tabani olusturulmustur. Visual Basic Kodlama
dili ile olusturulan karar destek sisteminde odnce kullaniciya yodneltilen
sorular ile istenilen nitelikte robotlar elde edilmeye ¢alisilmis, ardindan elde
edilen bu robotlar arasinda, literatiirde ¢ok sik kullanilan cok kriterli karar
verme yontemlerinden biri olan TOPSIS uygulanarak bir siralama elde
edilmistir. Boylelikle kullanict i¢in en iyi robot segilmeye c¢alisimustir.
Gelistirilen karar destek sistemi endiistride ger¢ek hayat robot secim
problemleri iizerinde denenmistir.

Mustafa Yurdakul

Prof.Dr. Anahtar Kelimeler: Endiistriyel robot, robot segimi, ¢ok olgiitlii karar

Gazi Universitesi Makine Miihendisligi
Boliimu, Maltepe, Ankara

1. GIRiS

Islerinden kurtulma ve yasantisim kolaylastirma
diisiincesi  “robot” sdzciigliniin gilincel yasama
girmesine neden olmustur. Bugiinlerde, giinliik
yagamimizda rutin iglerimizi ger¢eklestirmekten
endiistride kaynak, boyama, parga Dbirlestirme
islerine, uzay teknolojisine, niikleer teknolojiye kadar
uzanan alanlarda robotlar kullanilmaktadir. Insanlarin
hatalarindan kaynaklanabilecek bozukluklarin veya
cok fazla tekrara dayanan islerde insan dalginligi
dolayisiyla olusabilecek hatalarin meydana gelmesini
onlemek amactyla ya da insan hayatim1 tehlikeye
sokabilecek fiziki ve kimyasal ortamlarda tehlikeyi
bertaraf etmek amaciyla da robotlarin kullanimindan
olduk¢a sik soz edilmektedir. Endistride imalat
hatlarinda kullanilan endiistriyel robotunun kisaca
tanimi, “parcalarin takim tezgdhlarina otomatik
olarak yiiklenip bosaltilmasini saglayan, takim ve
pargalar1 kaldiran, yiikleyen, iten, c¢eken ve/veya
ol¢me, kontrol, montaj ve stoklama islemlerini yapan
programlanabilir elemanlardir” seklinde yapilabilir.
Bununla beraber robotlar endiistride; yerlestirme,
par¢a segme- tezgaha yodneltme, takim ve is parcasi
baglama, parcalarin montaji, sokme-degistirme,
capak temizleme-parlatma, bitmis parcalarmn o6l¢ii
kontrolii, stoklama-transfer-paketleme iglemleri, boya
ve kaynak islemleri (6zellikle otomotiv sanayiinde)
gibi alanlarda Ozellikle son yillarda gelisen ileri
imalat teknolojilerine paralel olarak yaygmn bir
kullanim alanina kavusmustur [1].
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verme, TOPSIS.

Ozellikle son yillarda Endiistri 4.0 olgusunun
yogun olarak tartigildigi giiniimiizde, bu sanayi
devriminin en O©nemli unsurlarindan birisi olan
robotlarin gergeklestirilecek is/islere en uygun bir
sekilde secilmesi oldukca 6nemli bir hale gelmistir.
Glinlimiizde piyasada mevcut bulunan robotlarin
marka, model ve tipleri diigiiniildiigiinde belirlenen
bir ige en uygun robotun secimi yiizlerce robotun
degerlendirilerek aralarindan birinin segilmesi gibi
6nemli ve zorlu bir karar verme siirecini beraberinde
getirmektedir. Bu c¢alismada bu konuda karar
vericilere destek olmak amaciyla bir karar destek
sistemi (KDS) gelistirilmistir. Gelistirilen sistemin
detaylar1 ilerleyen boliimlerde sunulmaktadir. Ayrica
gelistirilen KDS ile gergeklestirilen bir uygulama
calismasina da yer verilmistir.

2. LITERATUR

Literatiirde robot se¢imine yonelik bircok
calisma  gerceklestirilmistir  (Tablo 1). Bu
calismalarda ¢ok ol¢iitlii karar verme yontemlerinin
siklikla kullanildig: goriilmektedir [2]. Calismamizda
gelistirilecek KDS’de 6ncelikle karar verici bir takim
sorularla yonlendirilerek veri tabanindan ise uygun
robotlarin  belirlenmesi  saglanacak, ardindan
belirlenen aday robotlar TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
yontemiyle kendi aralarinda siralanacaklardir. Gerek
uygulama kolayligi, gerekse yoOntemin matris
operasyonlartyla ¢dziim algoritmasina uygun olmasi
ve bu durumun Visual Basic programinda yaratacagi
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kolayliklar ile 6n eleme sonucu belirlenecek aday
robotlarin TOPSIS yonteminin ilk adimi olan karar
matrisini  dogrudan  olusturabilmesi  imkéanlar1
degerlendirilerek c¢aligmamizda ¢ok olgiitli karar
verme (COKV) yontemi olarak TOPSIS yontemi
tercih edilmistir. Literatiirdeki caligsmalar
incelendiginde ¢ogunlugunun COKV yoéntemlerinin
ve Ozellikle bunlarin bulanik set teoriyle
biitiinlestirilmis ~ varyasyonlarinin  robot  seg¢imi
calismalarina uyarlanmasi seklinde ¢alismalar oldugu

goriilmektedir. Tablo 1°deki ¢alismalardan I¢ v.d’nin
[20] calismasi ger¢cek hayat problemlerinde
kullanilabilecek tarzda olsa da, COKV yodntemleri
hakkinda bilgi sahibi olmasi gereken uzmanlar
tarafindan uygulanabilecek nitelige sahip bir galisma
ozelligindedir. Calismamizda ise ozellikle
KOBI’lerin kolaylikla kullanabilecegi, uygulanmasi
kolay ve dogrudan kullanigli sonuglar sunabilecek bir
karar destek sistemi gelistirilmesi hedeflenmistir.

Tablo 1. Literatirdeki robot se¢im ¢alismalarindan érnekler

Yazar Yil

Secim Yoéntemi

Kriterler

Goh [3] 1997 | AHP

Tekrarlama Kabliyeti, Maliyet Yiik Kapasitesi,
Hiz

Braglia and Petroni [4] 1999 Veri Zarflama Analizi (VZA)

Tekrarlama Kabliyeti, Maliyet Yiik Kapasitesi,
Temel rotasyonlar

Parkan and Wu [5] 1999 OCRA, VZA, Utility model ve TOPSIS

Tekrarlama Kabliyeti, Maliyet Yiik Kapasitesi,
Hiz

Layek and Lars [6] 2000 KDS

Robot tipi, Serbestlik Derecesi, Yiik Kapasitesi,
Yatay, Dikey Erisim Mesafesi, Hiz, Hafiza
Kapasitesi, Maliyet

Khouja et al. [7] 2000 Istatistiksel Yaklagim

Tekrarlama Kabliyeti, Yiik Kapasitesi, Erigim
Mesafesi

Chu and Lin [8] 2003 Bulanik TOPSIS

Kullanic1 Arayiizii, Maliyet, Programlama
Esnekligi, Yiik Kapasitesi, Servis Hizmeti,
Konumlama Hassasiyeti

Bhangale et al [9] 2004 OCRA ve TOPSIS

Tekrarlama Kabliyeti, Yiik Kapasitesi, Hiz,
Tahrik Tipi, Hafiza Kapasitesi, Serbestlik
Derecesi

Kapoor and Tak [10] 2005 Bulanik AHP

Tekrarlama Kabliyeti, Maliyet Yiik Kapasitesi,
Hiz

Rao and Padmanabhan [11] 2006 Diyagram ve Matris metodu

Tekrarlama Kabliyeti, Yiik Kapasitesi, Hiz,
Tahrik Tipi, Serbestlik Derecesi, Dikey Erigim
Mesafesi

Karsak [12] 2008 Dogrusal Regresyon

Kalite Fonksiyon Yayilimi (QFD) ve Bulanik

Tekrarlama Kabliyeti, Maliyet Yiik Kapasitesi,
Hiz, Dikey/Yatay Erisim Mesafesi, Garanti
Siiresi

Chatterjee et al [13] 2010 VIKOR ve ELECTRE

Tekrarlama Kabliyeti, Maliyet Yiik Kapasitesi,
Hiz, Servis Hizmeti, Programlama Esnekligi

Koulouriotis and Ketipi [14] 2011 Bulanik Diyagram ve Matris metodu

Kullanici Arayiizii, Maliyet, Esneklik, Yiik
Kapasitesi, Servis Hizmeti, Hiz, Konumlama
Hassasiyeti.

Devi [15] 2011 Bulanik VIKOR

Programlama Esnekligi, Maliyet Servis Hizmeti,
Konumlama Hassasiyeti, Yiik Kapasitesi

Tao et al. [16] 2012 DEA, AHP, TOPSIS

Tekrarlama Kabliyeti, Maliyet Yiik Kapasitesi,
Hiz

Karsak [17] 2012 Bulanik regresyon

Tekrarlama Kabliyeti, Maliyet Yiik Kapasitesi,
Hiz

Vahdani et al. [18] 2013 Bulanik TOPSIS

Tekrarlama Kabliyeti, Maliyet Yiik Kapasitesi,
Konumlama Hassasiyeti

Ghorabaee [19] 2016 Tip-2 bulanik set VIKOR

Kullanict Arayiizii, Alt Yapi Tutarliligi,
Programlama Esnekligi, Servis Hizmeti, Hiz,
Konumlama Hassasiyeti, Uyum, Denge
Kabiliyeti

I¢ v.d. [20] 2013 Bulanik AHP tabanli Karar Destek Sistemi

Dikey Erisim Mesafesi S- L-T- B eksenleri
erigim araliklari, Yiik Kapasitesi, Tekrarlama
Kabliyeti

Xue [21] 2016 Kalitatif Esnek Cok Olgiitlii Karar Verme Metodu

Kullanici Arayiizii, Maliyet, Esneklik, Yiik
Kapasitesi, Servis Hizmeti, Hiz, Konumlama
Hassasiyeti.

Kumar [22] 2016 Multicritero)

TODIM (Tomada de Decision Inerativa

Yiik Kapasitesi, Tekrarlama Kabliyeti, Hiz,
Hafiza Kapasitesi, Manupulator erisim mesafesi

Breaza [23] 2017 AHP

Kinematik yapi, Yiik Kapasitesi, Erisim
Mesafesi, Tekrarlama Kabiliyeti, Enerji
Tiiketimi, Servis imkanlari
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3. KARAR DESTEK SISTEMININ GELISTIRILMESI

Karar Destek Sistemi Visual Basic ile
kodlanmigtir. ~ KDS’de  kullaniciya  Oncelikle
endiistriyel robot se¢imi i¢in yOnlendirici sorular
sorulmakta ve istenilen Ozellikte aday enddstriyel
robotlar elde edilmektedir. Elde edilen robotlar ikinci
asamada TOPSIS’e aktarilmakta ve robotlar arasinda
bir siralama elde edilmektedir.

Karar Destek Sisteminin yapist Sekil 1°de
verilmektedir. Excel’de olusturulan ve Visual Basic
diliyle hazirlanan program kullanilarak yonlendirici
sorularla beraber kullanicinin istedigi robotlar veri
tabanindan siiziilmektedir. Kullanic1 dilerse  bu
robotlar arasindan birisini segebilmektedir. Diger
taraftan siiziilen aday robotlar TOPSIS yontemine
aktarildiktan sonra, kriterlere 6nem puanlar (kriter
agirligl) atanarak bir siralama elde edilmekte ve
boylelikle  kullanicinin  ihtiyacin1  karsilayacak
robotlar arasindan en uygun olaninin seg¢ilmesinin
saglanmasi hedeflenmektedir.

3.1.Veri Tabaninin Olugturulmasi

Olusturulan veri tabaninda 193 robot ve bu
robotlara  ait  Ozellikleri ~ bulunmaktadir. Bu
ozelliklerden ilki nicel Ozellikleri olusturan teknik
ozelliklerdir. Teknik 6zellikler asagida siralanmigtir.

Yiikleme Kapasitesi ( kg )

Uzanma Mesafesi ( mm )
Tekrarlanabilirlik Hassasiyeti ( mm*100 )
Agirlik (kg)

e  Giris Giicti (kV)
e  Eksen Calisma Alani (S,L,T,UR,B) (°)
e  Eksen Calisma Hiz1 ( %/s)

Bu c¢alismada olusturulan veri tabanindaki
robotlar, kullanimmin diger tarz robotlara gore g¢ok
yaygin olmast nedeniyle 6 eksenli robotlardan
olusmaktadir. Bu eksenlerin ¢alisma alanlar1 ve bu
alanlarda calisabildikleri maksimum hiz olarak teknik
ozelliklerde bulunmaktadir. Bu 6 eksen, S, L, U, R, B
ve T olmak iizere isimlendirilmistir (Sekil 2).
Olusturulan veri tabaninda 2. tip ozellikleri temsil
eden satict baglantili 6zellikler nitel 6zelliklerdir ve
bunlar asagida siralanmaktadir:

Marka
Baglanma Sekli
Uygulama Sekli
Model

Yapilan arastirmalarda piyasada bulunan en
yaygin robot markalari; ABB, Motoman, Kuka olarak
belirlenmistir. Bu robotlara ait birgok alt model
bulunmakta ve bu robotlarin kaynak, montaj,
malzeme tasima v.b. gorevleri yerine getiren robotlar
bulunmaktadir. Bunlarin yaninda kullanict igin
onemli bir diger oOzellik ise robotun baglanma
seklidir. Kullanicinin en ¢ok tercih ettigi 4 baglanma
sekli Sekil- 3’de gosterilmistir. Kullanici kendi tesis
yerlesimi i¢in en uygun olan baglanma seklini
secebilmesine olanak saglamak {izere veri tabanindan
bu 0Ozelligin sorgulanma imkan1 saglanmistir

Veri Tabani
\
On Eleme —_— Aday Robotlar _— TOPSIS
\ l
Secim Se¢im

Sekil 1 — Karar Destek Sisteminin Yapisi
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R-Ekseni

U-Ekseni

L-Ekseni

B-Ekseni

T-Ekseni

S-Ekseni

Sekil 2 — Endustriyel Robotlarin Eksenleri [20]

FEFFT TS T

"~
p

A) Acili Monte

B ) Ters Monte

T T T T T T T T T

L P T

C ) Yere Monte D ) Duvara Monte

Sekil 3 — Endustriyel Robotlarin Baglanma Sekilleri

Olusturulan veri tabanindaki son 6zellik olan
maliyet Ozelligi yapilan arastirmalar sonucu elde
edilen endiistriyel robot fiyatlarini igermektedir. Bu
fiyatlar gerek internet, gerckse de robot markalarinin
Tirkiye temsilcilikleri ile iletisim haline gegilerek
kapsaml1 bir arastirma sonucunda belirlenmistir.

3.2. Eleme Sorulan
Veri tabanindan ise uygun robotlarin se¢imine
yonelik  olarak  hazirlanan  sorular  asagida

detaylandiriimustir:

Robot  Tipi, Baglanma Sekli, Yiikleme
Kapasitesi

Robotun hangi tip islevi yerine getirecegini, ne
tiir baglanma sekli istendigini ve robotun yiikleme

MAKINA TASARIM VE iMALAT DERGISI

kapasitesi ile ilgili bilgiler kullancidan isenmektedir.
Veri tabaninda bulunan 6 ¢esit islev tiirli, 4 cesit
baglanma sekli bulunmatadir. Yiikleme kapasitesi
kismma girilen deger ise kullanicinin istedigi
minimum degeri temsil etmektedir. Yani kullanici
yilikleme kapasitesi kismina girdigi degerin tistiindeki
yiikleri  tasima  kapasitesinde olan  robotlarin
secilmesini istemektedir. Sekil — 4 robot tipi,
baglanma sekli ve yiikleme kapasitesi bilgilerinin
kullaniciya soruldugu formu gostermektedir.

Tekrarlama Hassasiyeti
Tekrarlama hassasiyeti i¢in kullanic1 Sekil — 5’
de gosterilen bolime girdigi degerin altinda olan

endiistiyel robotlari veri tabanindan
cagirabilmektedir.
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Robot Tipini Seciniz MATHAND| _'J
ASSEMBLY
WELDING
Tai A AND
PAINTING
CUTING
_PALETZING
Baglanma Sekli =

Tamam |

Istenilen Minimum Yiikleme Kapasitesi (Kg) | 50

TAMAM |

ileri >> |

Sekil 4 — Karar Destek Sistemi — Soru 1

Istenilen Maksimum a5
Tekrar Hassasiyeti { mm*100 )

Sekil 5 — Karar Destek Sistemi — Soru 2
Uzanma Mesafesi

Uzanma mesafesi robotun uzanabilecegi en ug
mesafeyi belirtmektedir. Bu  6zelligin  ytiksek
degerlerde olmasi kullanici agisindan 6nemlidir. Bu
nedenle Sekil — 6’ da gosterilen bolime girilen
degerin  iistiindeki robotlar kullanict  karsisina
gelmektedir.

Robotun Kiitlesi
Kullanim yerlerinde ve robotun monte edilecegi

alanlarm belirli bir tagima kapasitesi sinir
bulunabilir. Bu durumlarin dikkate alinmasina

96/ Cilt 15, Sayi 2, Kasim 2017

yonelik olarak Sekil 7’deki ekran hazirlanmustir.
Kullanici Sekil — 7’ de gosterilen boliime girdigi
degerin altinda olan endiistiyel robotlar1 istiyor
demektir.

ohey s e
| 1750

TAMAM |

Istenilen Minimum Uzanma Mesafesi{ mm )

ILERI >>

<< GERI

Sekil 6 — Karar Destek Sistemi — Soru 3

Sekil 7 — Karar Destek Sistemi — Soru 4
Eksenler ile Ilgili Sorular

Eksenler ile ilgili sorular Sekil — 8 den Sekil
13’e kadar 6 eksen ile ilgili istenen degerlerin
sorgulandigi ekranlar kullanilarak karar vericiye
yoneltilmektedir. Sekillerde goriilen kisimlara girilen
degerlerin iistiinde bulunan endiistriyel robotlar veri
tabaninadan ¢agirilmaktadir.
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i i

S Calisma Alani (°) - Istenilen Minimum Deger | 75
S Maksimum Hiz (o/s) - Istenilen Minimum Deder |<_;-,:—
- |
ILERI >> |

Sekil 8 — Karar Destek Sistemi — Soru 5

Eksen Bilgileri

L Calisma Alani (°) - Istenilen Minimum Degder

L Maksimum Hiz (°/s) - Istenilen Minimum Deder

Sekil 9 — Karar Destek Sistemi — Soru 6

MAKINA TASARIM VE iMALAT DERGISI Cilt 15, Sayi 2, Kasim 2017 /97



U Calisma Alani (°) - istenilen Minimum Deder | 45

U Maksimum Hiz (/s) - Istenilen Minimum Deder | 45

Sekil 10 — Karar Destek Sistemi — Soru 7

R Calisma Alani (°) - Istenilen Minimum Deder

R Maksimum Hiz (°/s) - Istenilen Minimum Deder

Sekil 11 — Karar Destek Sistemi — Soru 8
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B Calisma Alani (©) - istenilen Minimum Deder

B Maksimum Hiz (9/s) - Istenilen Minimum Degder

T Calisma Alani (°) - Istenilen Minimum Deder

T Maksimum Hiz (9/s) - Istenilen Minimum Deger I 200

<< GERI |

155

Sekil 13 — Karar Destek Sistemi — Soru 10

Fiyat

Bu boliimde kullanicinin - endiistriyel robot igin
ayirmig oldugu biit¢e sorulmaktadir. Sekil — 14’de
gosterilen soru formuna girilen degerin altinda fiyati
bulunan robotlar kullaniciya sunulur.

3.2. TOPSIS’le Robot Se¢imi

Kullaniciya onceki boliimde belirtilen sorular
sorulduktan sonra elde edilen robotlar arasindan
tercih yapabilmek adina cok kriterli karar verme
yontemlerinden TOPSIS uygulanarak robotlarin

MAKINA TASARIM VE iMALAT DERGISI

siralamasi elde edilir.  TOPSIS, Hwang ve Yoon
tarafindan 1980 yilinda gelistirilmistir. Literatiirde
TOPSIS yonetimi kullanilarak birgok karar verme
islemi  gerceklestirilmistir.  Ornegin; robotlarm
performanslarina gore siralanmasi igin Agrawal [24],
Parkan ve Wu [25] kullanmislardir. Bunun yani sira
Chen [26] bir insan kaynaklart birimine sistem
miihendisi  se¢iminde, Tsaur [27], havayolu
sirketlerinin servis kalitelerinin karsilastirilmasinda,
Jee ve Kong [28] ise malzeme se¢iminde TOPSIS’i
kullanmiglardir. TOPSIS’in uygulanma sekli adim
adim asagida gosterilmistir:
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Robot icin Verebilecediniz Maksimum Fiyat

65000| I

TAMAM I

P — e e = = 3

ILERI >> |

Sekil 14 — Karar Destek Sistemi — Soru 10
ADIM 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi
Karar matrisi Tablo 2’de verilen bir yapida

olusturulur.

Tablo 2. Karar matrisinin yapisi

Alternatifler Ozellikler (Kriterler)
Yi W D A T T T T Y VORI T T PPPRTPPON Yn

a A1l A2 AQ3eeeriiniiiiiiiiiiiiiie, aln
ar A2] 422 A23eerriiriiiiiiiiiiiiiie, Ao
aAm Aml Am2 Am3eceerecercnenneiiiiieiieiaen, Amn
Burada;
aj, a,, ...an alternatif robotlar1, yi, ya, ...¥n robot
ozelliklerini (kriterleri), m, alternatif robot sayisint, n,

robot ozelligi (kriter) sayisint

gostermektedir. Buna gore karar matrisi,

ay Ay e a,,
Ay, Ayy e a,,

A=4,]= (M)
A, Ay e a,,

Seklinde elde edilir.

ADIM 2: Karar Matrisinin Normalizasyonu

Once karar matrisindeki degerler esik (kritik)
degerlere boliiniir (ED;) ve R’ matrisi bulunur. Daha
sonra R’ matrisinin her bir kolon elemani (r’;) ait
oldugu kolon toplamina boliinerek normalize matris
(R) hesaplanir.

R = [l”l-]'-]: |'aUJ/ EDj; itl...m;j:l..n 2)
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. 3)

ADIM  3: Kriterlerin  Goreceli  Onemlerinin
Bulunmasi

Kriterlerin goreceli 6nemleri Hwang ve Yoon’un
gelistirdigi 10-puan dlgegine gore (Tablo 3) uzmanlar
tarafindan belirlenerek normalize edilir ve w;
(normalize edilmis kriter agirlikli puani) degerleri
bulunur.

Tablo 3. Hwang ve Yoon’un 10-puan Olgegi

Kriter Degerlendirme Deger

En 6nemsiz 0

Cok az 6nemli 1

Az Onemli 3
Ortalama 5

Onemli 7

Cok onemli 9

En 6nemli 10

W= wl.jJ= [W1 Wy e wn] 4)

ADIM 4 :V Matrisinin Olusturulmasi
W matrisi ile R matrisi Dbirlestirilerek V
agirliklandirilmis matris olusturulur.

Vi Vi e Vi | W Wl e w,h,
Vo Vyyo e Vo, | [ Wil Walyy e w,Iy,
V = =
Vi Vg e Voo | Wi Wty e W
(6))

ADIM _5: ideal ve Negatif Ideal Coziimlerin
Belirlenmesi

Ideal ve Negatif Ideal ¢oziimler asagidaki formullere
gore hesaplanir.

Ideal ¢oziim;

+ .
4"=1maxv, MAX Yy o max SR T e—ry
Jj=2.i=lm J=n.i=l,m

J=Li=lm

Negatif ideal ¢ozlim;

A = {nlfnln vl,}[n;li]n vlj} .................... [mlp v, J} = {vf ,V, ,........v;}
Jj=bi=lm j=2,=1m j=ni=lm

)

ADIM_6: Alternatiflerin Ideal ve Negatif Ideal
Coziime Uzakliklarinin Hesaplanmasi
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Ideal ve Negatif Ideal c¢oziime uzakliklar asagida
verilen S;" ve S;” formiilleri ile bulunur.
1/2

) , 1/2
ST =20 v | s {z(ﬂ
Jj= =
@®)

Burada;

S,", i. alternatiflerin ideal ¢6ziime uzakliklarimi

Si, 1. alternatiflerin negatif ideal ¢6ziime
uzakliklarint gostermektedir.

ADIM 7 :Bagil Uzakliklarin (C;) Hesaplanmasi
asagidaki formiille gergeklestirilir:

C = _S" 0<C<1 )
(s;+s;)

Burada, C; bagil mesafedir. Daha sonra C; degerlerine
gore biiyiikten kiiclige dogru siralama yapilabilir.

3.2.1 Karar Destek Sistemine TOPSIS Yonteminin
Entegrasyonu

Bu boliimde eleme sonrasi elde edilen robotlarin
kendi aralarinda  siralanmalarinda  birbirinden
bagimsiz olan en temel 4 kriter I¢ v.d [20] nin
caligmasi referans alinarak belirlenmis olup, bu
kriterler dogrultusunda siralama yapilmaktadir. I¢ v.d
[20] ¢alismalarinda robot se¢iminde kullanilabilecek
kriterler arasindaki korelasyonu belirledikten sonra,
sadece bagimsiz olan (diger kriterlerle korelasyonu
olmayan) kriterleri ve aralarinda korelasyon olan
kriterlerden sadece birini secerek bir kriter seti
onermislerdir. Bu amagla oncelikle Sekil 15’deki
ekranla kullanicidan bu 4 kriteri 1-10 arasinda
puanlamasi talep edilmektedir. Ardindan “SIRALA”
butonuna basildiginda robotlarin siralamasi ekranda
goriintiilenmektedir.

Lutfen kriterlere 6ndem derecesine gore 1 ile 10 arasinda bir deder veriniz.

Maksimum Yuk
Tekrar Hassastyeti

Yardim

Uzanma Mesafesi

111

L Maksimum Hiz

SIRALA

Sekil 15 — Karar Destek Sistemi — TOPSIS
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4. ORNEK UYGULAMA

Bu calismada uygulama olarak Sekil 16°da
belirtilen ABB IRB4600 robotunu satin almis olan bir
firmanin se¢im karari analiz edilecektir. Firma bu
robotu kendi deneyimleri sonucu satin alma karari
almigtir.

Sekil 16 — ABB IRB 4600 robotu

Firma yetkilisinden, ihtiya¢ duyduklar1 robota
iligkin bilgileri olusturulan KDS’deki yonlendirici
sorular1 cevaplayarak girmesi istenmistir (Sekil 17).
Sorulara verilen cevaplara gore 6n eleme sonuglari
Sekil 17°dedir.

Ardindan Sekil 18’deki gibi robotlar TOPSIS
yontemine aktartlmis ve kriter agirliklart kullanict
tarafindan girildikten sonra Sekil 19°daki siralama
elde edilmistir.

TOPSIS sonucu ede edilen siralamaya gore,
Firmanin elinde bulunan ABB Marka IRB 4600 — 60
model endiistriyel robot 6. sirada yer almaktadir.
Bunun baglica nedenleri, secilen diger robotlarin
Maksimum Yiikleme Kapasitelerinin ve Uzanma
Mesafesinin, ABB IRB 4600 — 60 robotundan genel
olarak oldukc¢a biiyiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu siralamaya gore firmanin
elinde bulunan ABB Marka IRB 4600 - 60
endiistriyel robotun yerine, Kuka KR360 L1240-2
modeli ya da Motoman ES200D/ ES200-N modelleri
onerilebilir. Gelistirilen KDS, firmanin satin aldigi
model robotu Onerebilmis, aynm1 zamanda firma
isteklerini daha 1iyi diizeyde karsilayabilecek
alternatifleri de sunabilmistir.
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Robot Tipini Seciniz : Kaynak
Baglanma Sekli : Cevap yok (herhangi biri olabilir)
Istediginiz Minimum Yiikleme Kapasitesi ( kg ) 146
Istediginiz Maksimum Tekrar Hassasiyeti ( mm*100) 275
istediginiz Minimum Uzanma Mesafesi (mm) 11750
istediginiz Maksimum Agirlik ( kg ) : Cevap yok
S Calisma Alamn (°) 2175
S Maksimum Hiz (°/s) 770
L Calisma Alani (°) 775
L Maksimum Hiz (°/s) :60
U Calisma Alani (°) :50
U Maksimum Hiz (°/s) :60
R Calisma Alam (°) 270
R Maksimum Hiz (°/s) 160
B Calisma Alam (°) :100
B Maksimum Hiz (°/s) 275
T Calisma Alam (°) 270
T Maksimum Hiz (°/s) 1135
Robot icin Verebileceginiz Maksimum Fiyat ($) 1130000
[l 9 - o - —
Gris | Ede  SayfaDizeni Formiller Veri  GozdenGegr  GOrindm  Edentler  DSS a@ =8
DA e — B e w0 33 E I @
T Srgmoopes| X T AT ® Mmoot 8-% ¢ |22 SR e E A L i
o wm s = ster e Dizeieme

Uygulamasi Baglanmasi

Maksimum Yiik

Sekil 17 — Yonlendirici sorulardan elde edilen robotlar

Uygulamanin  devaminda bu sefer kriter
agirliklart degistirilerek siralama gergeklestirilmistir.
Yiikleme Kapasitesi, 2; Tekrarlama Hassasiyeti,
3; Uzanma Mesafesi, 1; ve L Maksimum Hiz, 8
olarak almip siralama yapildiginda Sekil 20’de
goriildiigii gibi bu sefer ABB IRB 4600 — 60
robotunun ilk sirada yer aldigi goriilmektedir. Bu
durum, siralama sonuglarinin kriter agirliklarina
duyarli oldugunu gostermektedir. Burada KDS’nin
kullaniminda kriter agirliklarinin isin ozellikleri iyi
analiz edildikten sonra belirlenmesinin ¢ok onemli
oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

5. SONUG

Bu calismada endiistriyel robot se¢imi igin bir
Karar Destek Sistemi (KDS) olusturulmustur.
KDS’de ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinden
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TOPSIS’1 kullanarak, veri tabanindan segilen robotlar
arasindan bir siralama elde edilmistir.

Gelistirilen program, ger¢ek hayattan bir firmada
denenmistir. Yapilan deneme sonucu firmanin elinde
bulunan robotun yaninda 6 adet robot daha firmaya
Onerilebilmistir. Gelistirilen ~ KDS’de kriter
agirhiklarinin© degismesi  siralama  sonuglarimni
degistirmektedir. Her nekadar kriter agirliklart
siralama sonuglarinda etkili olsa da, TOPSIS
yonteminden Onceki adimda ise uygun robotlarin
kullanictya sunulabilmesi de yontemin Onemli
avantajlarindan biridir. TOPSIS ydnteminin eleme
sorularinin ardindan veri tabanindan siiziilen robot
sayisinin fazla oldugu durumlarda bir siralama elde
etme isleminde olduk¢a  kullanmislh  olacag
diistinilmektedir.
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S Calisma Alani



A W X

B Maksimum Hiz | T Calisma Alani | T Maksimum Hiz

Liitfen kriterlere éndem derecesine gére 1 ile 10 arasinda bir deger veriniz.

Maksimum Yuk

Tekrar Hassasiyeti
Uzanma Mesafesi

L Maksimum Hiz

Yardim |

G I H [ [ I )

Baglanmasi Maksimum YUk | Tekrar Hassasiyeti | Uzanma Mesafesi

Sekil 19. Robot siralamalarinin elde edilmesi

[4] A [e] < | o [ e ]

g [ H [ ! [ ) [

Uygulamasi

Ileriki donemlerde yapilacak galismalarda imalat
sistemlerinin ~ otomasyona  doniistiiriilmelerinde
iretim tipine uygun robotlarin belirlenebilmesi i¢in
KDS’ye yeni bir modiil eklenebilir. Bu modiilde
gelistirilecek sorularla mevcut {retim sisteminin
ihtiyaclart ve gelecek hedeflerine yonelik uygun
robotlarin  secim islemi de gergeklestirilebilir.
Gelecekte teknolojik gelisimlere paralel olarak yeni
robotlarin  veri tabanina kolaylikla girilebilmesi;
gelistirilen karar destek sisteminin uzun yillar
kullanilabilme ozelligi acisindan onemli
avantajlarindan birisidir.
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Sekil 20. Agirliklar degistirilerek robotlarin yeniden siralanmasi

Baglanmasi Maksimum Yik | Tekrar Hassasiyeti | Uzanma Mesafesi

A DECISION SUPPORT SYSTEM FOR
INDUSTRIAL ROBOT SELECTION

In this study, a decision support system is
developed for industrial robot selection problem. A
database has been developed considering 193
industrial robot types on the market. The decision
support system asks the user about their requirements
needed from robots and selects the suitable robots
from the database. To find the best robot, selected
robots are ranked by using TOPSIS which is
commonly used in multi criteria decision making
problems. The developed decision support system has
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been implemented on a real life robot selection
algorithm.

Keywords: Industrial robot, robot selection,
multi criteria decision making, TOPSIS.
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YAYIN iLKELERI
Amag

1. Makina tasarim ve imalati alaninda vyerli
teknoloji  Uretimine  yonelik kuramsal ve
uygulamal ¢alismalari duyurmak.

2. Bu alanda calisan kisi ve kuruluslar arasinda
bilgi aligverisini saglamak.

3. Yayimlanan caligmalar Gzerinde teknik tartisma
ortami yaratmak.

4. Universite — endiistri arasindaki yakinlasma ve
isbirliginin gelistiriimesine katkida bulunmak.

5. Turkge teknik bilgi birikimini arttirmak.
Kapsam

(a) Dergi amaglarn dogrultusunda asagida belirtilen
konularda veya bunlara yakin konulardaki
yazilari yayimlar;

Makina Tasarimi, Mekanik Sistemlerin Tasarimi
ve Analizii Makina Teorisi ve Mekanizma
Teknigi, Makina Elemanlari, imalat Yontemleri,
Bilgisayar Yardimi ile tasarim ve imalat, Robotik
ve Esnek Imalat Yéntemleri, Akiskanlar
Mekanigi, Malzeme Secimi ve Malzeme
Sorunlari, Kalite Kontrold, Fabrika
Organizasyonu ve Uretim Planlamasi, Bakim ve
Onarim, Derginin amacina uygun diger konular.

(b) Dergide yayimlanacak makaleler, bir yeniligi,
ilerlemeyi, gelismeyi, arastirma ya da uygulama
sonuglarini icermek Uzere arastirma makaleleri,
uygulama makaleleri, derleme makaleleri, geviri
makaleleri ve kisa makaleler olabilir.

(c) Dergide uyelerimize faydali olabilecek imalat ve
teknoloji ile ilgili arastirma ve c¢alismalarin
sunuldugu veya firma ve kuruluglarin tanitildigi
yazilar yayimlanabilir.

Journal of
MECHANICAL
DESIGN
AND
PRODUCTION

(d) Derginin kapsamina giren konularda
dizenlenen yurtici ve yurtdisi konferans,
seminer, vb. etkinliklere ve ayrica bu
konulardaki kitap, dergi vb. vyayinlara ait
duyurular yer alir.

Makalelerin Degerlendiriimesi

Makina Tasarim ve Imalat Dergisi, yayin kalitesi
olarak belirli bir dizeyin Ustinde kalmayi
amagclamigtir.  Turkiye kosullarini da g6zdéniine
alarak, bu kalite diizeyinin sirdurilmesi igin gerekli
tim gaba ve titizlik gosterilecektir. Dergi'ye gelen her
makale kesinlikle incelemeden gegirilecek ve bu
amagla mimkiin oldugu kadar Turkiye ¢capinda ya
da yurtdisinda konunun uzmani hakemler tarafindan
degerlendiriimesine 6zen gdsterilecektir. inceleme
ve degerlendirme sonuglari hakkinda makale
yazarlarina bilgi verilecektir.

YAYIN HAKKI

Dergide yayimlanan makalelerin her tirli yayin
hakki Makina Tasarim ve Imalat Dernegine aittir.
Dergideki yazilar, yazili izin almadan baska yerde
yayimlanamaz ve ¢ogaltilamaz.

CALISMA ILKELERI

Derginin yasal sahibi, MAKINA TASARIM VE
IMALAT (MATIM) DERNEG/'dir.

“Dergi Yayin Kurulu” dergi yonetimi ile ilgili organdir.
Dergi Yayin Kurulu, MATIM Dernegi Yoénetim Kurulu
tarafindan bir yil sire ile segilir. Yayin Kurulu
derginin  yayin ilkelerine uygun vyayimi ile
yukimladur. Yayin Kurulu faaliyetleri konusunda
MATIM Dernegi Yoénetim Kuruluna bilgi verir ve
onayini alir.

Journal of Mechanical Design and
Production is a periodical, published by
the Turkish Mechanical Design and
Production Society, Ankara, Turkey. It is
one of the society’s aims, to publish
qualified research and review papers in
Turkish. The published papers are strictly
refereed to maintain a high scientific and
engineering level at international
standard.



MAKALE GONDERME KOSULLARI

Makina Tasarim ve imalat Dergisi'ne yurt icinden ya da yurt disindan
isteyen herkes yayimlanmak Uzere makale goénderebilir. Goénderilen
makalelerin dergi temel amaglarina uygun ve dergi kapsami iginde olmasi
ve asagidaki makale kabul ilkelerini saglamasi gerekmektedir. Dergi
Yayin Kuruluna gelen her makale en az iki hakem tarafindan
degerlendirilir ve sonug olumlu ya da olumsuz olsa da, yazarina bildirilir.

Makina Tasarim ve Imalat Dergisinde asagidaki makaleler
yayimlanabilir.

® Arastirma Makaleleri.
®  Uygulama Makaleleri.

® Derleme Makaleleri: Belirli bir konu tzerinde bilimsel ve teknolojik
son gelismeleri zengin bir kaynakcaya dayanarak aktaran ve bunlarin
degerlendirmesini yapacak nitelikte olmalidir.

®  Ceviri Makaleler: Yerli teknoloji ve bilgi birikimine 6nemli bir katkida
bulunacak nitelikte olmalidir.

® Kisa Makaleler: Yapilan bir galismayr zaman gecirmeden duyuran
veya bu dergide yayimlanan bir makaleyi tartisan yazilardir.

® Diger: Yukarida tanimlanan icerikte olmayan, ancak Uyelerimize
faydali olabilecek, imalat ve teknoloji ile ilgili calisma ve
arastirmalarin sunuldugu, firma ve kuruluslarin teknik 6zelliklerinin
tanitildig yazilardir.

Ornek makale http://matim.org.tr/ sitesinde verilmistir. Yazarlar,
makalelerini TUBITAK ULAKBIM tarafindan yiriitiilen
http://dergipark.gov.tr/matim  sitesine yiiklemelidirler. Bir sorun ile
kargilalirlarsa llhan Konukseven (konuk@metu.edu.tr) veya Bilgin
Kaftanoglu (bilgin.kaftanoglu@atilim.edu.tr) ile iletisim kurabilirler.
Yazarlar, yayinlanma kabuliinii takiben makalenin en son halini elektronik
olarak ayni sekilde ylklemelilerdir.. Kelime-islemci olarak Windows
isletim sisteminde ¢alisan MS Word program paketi kullaniimahdir.

MAKALE KABUL ILKELERI

Makaleler icerik ve sekil olarak asagida belirtilen bicimde
hazirlanmahdir.

Yazim Dili

Kullanilan dilin olabildigince basit, anlasilir ve kesin olmasina 6zen
gosterilmelidir. lleri diizeyde teknik ya da alisiimamis kavramlar
kullanmak gerektiginde, bunlar uygun bir sekilde tanimlanmali ve
yeterince agiklanmalidir.

Makalenin Yapisi
Makaleler, asagida verilen yapida olacak sekilde hazirlanmalidir.

Makalenin adi

Yazar(lar) ad(lar), Unvanlar, bagh oldugu kurulus ve Kkurulusun
bulundugu il.

Ozet ve anahtar kelimeler

Makalenin ana kismi

Tesekkdr (gerekli ise)

ingilizce baslik, 6zet ve anahtar kelimeler

Kaynakca

Ek(ler) varsa

Makalenin adi, olabildigince kisa, gereksiz ayrintidan arinmig olmali,
ancak gerekli anahtar sézckleri icermelidir.

Yazarlarin ad ve soyadlar, Unvanlari, bagh oldugu kurulug ve
bulundugu il verilmelidir. Ayrintili gérev ve adres ise ayri bir kagitta ve
yazarlarin kisa 6zgecmisleri ile birlikte belirtiimelidir.

Ozette sadece sonuglar degil makalenin tiimii cok kisa ve 6z sekilde
aciklanmaldir. Ozet, makalenin konusu, kapsami ve sonuglari hakkinda
fikir verebilmeli, ilgili anahtar s6zclk ve deyimleri icermelidir. 100 kelimeyi
gegcmeyen Tirkge ozetin ve anahtar s6zctklerin Ingilizcesi de konulmal
ve makale basliginin Ingilizcesi de mutlaka yazilmaldir. Bu konuda
istenirse dergi Yayin Kurulu yardimci olabilir.

Makalenin ana kisminda makalenin amacindan séz edildikten sonra
bir mantik zinciri icinde sorun tanitiimali, ¢ézim yollari ve diger bilgiler
verilerek sonuglar ve bunlarin degerlendiriimesi sunulmalidir.

Tesekkur kisminda gerekiyorsa kisi, kurulus ya da firmalara tesekkur
edilebilir. Ozellikle firma adlarinin bu bélimiinin diginda baska bir yerde
verilmemesine 6zen gosterilmelidir.

Basliklar
Gerek makalenin yapisini belirlemek, gerekse uzun bélimlerde
diizenli bir bilgi aktarimi saglamak igin g tir baslik kullanilabilir:

® Ana Basliklar,
® Ara Basliklar,
e Alt Basliklar.

Ana Bagliklar: Bunlar, sira ile, 6zet, makalenin ana kisminin
bélimleri, tesekklr (varsa), kaynakca, ekler (varsa)den olusmaktadir.
Ana basliklar biyik harflerle yazilmahdir.

Ara Basliklar: Yalniz birinci harfleri biyiik harfle yazilmaldir.

Alt Basliklar: Yalniz birinci harfleri biiyik harflerle yazilmali ve hemen
baslik sonunda iki nokta Ustliste konularak yaziya ayni satirdan devam
edilmelidir.

Matematiksel Bagintilar

Matematiksel bagintilar, bilgisayar ile anlasilir sekilde agik ve segik
olarak yazilmali, Tirkge alfabenin disindaki karakterleri sayfanin sol
tarafindaki boglukta ayrica ne olduklari yazi ile belirtimelidir. Ust ve alt
harf veya rakamlar belirgin bir sekilde yazilmalidir. Ozellikle bilgisayar
kullaniminda “I" (le) harfi ile “1” (bir) sayisinin, “O” harfi ile “0” (sifir)
sayisinin karistirlmamasina 6zen gosterilmelidir. Metin igindeki bagintilar
1 (biryden baslayarak sira ile numaralandiriimali ve bu numaralar esitligin
bulundugu satirin sag kenarina parantez “( )" iginde verilmelidir.

Sekiller, Cizelgeler ve Resimler
Sekiller, kiigultme ve basimda sorun yaratmamak igin bilgisayar ile,
dizgin ve yeterli cizgi kalinliginda gizilmelidir. Sekiller 1 (bir)den
baslayarak ayrica numaralandiriimali ve her seklin altina alt yazilariyla
birlikte yazilmahdir. Cizelgeler de sekiller gibi, 1 (bir)den baslayarak
ayrica numaralandiriimali ve her gizelgenin Ustiine bashgiyla birlikte
yaziimalidir.
Resimler yeterli ¢gézinurlikte saglanmalidir. Ayrica sekiller igin
verilen kurallara uyulmahdir. Derginin elektronik ortamda renkli olarak
yayinlanacigi dikkate alinmalidir.

Cizelge basliklarinin sadece ilk kelimesinin bas harfi biyik harfle,
diger harfleri ve kelimeler kiguk harfle yazilmahdir. Cizelge basliklar,
ayrica bir sayfada da sira ile verilmelidir.

Dip Notu

Dip notu gereken yerlerde bu bir (is numarasi 1 ile belirtiimelidir.
Buna karsilik gelen dip notu ayni sayfanin altinda ara metinle bir gizgi ile
ayrilmis olarak verilmelidir.

Kaynakca
Makale iginde gonderme yapilan (atifta bulunulan) her tarli basil
yayin makalede s0z edildigi sirada ve koseli parantez [ ] iginde
verilmelidir. Dergilerde yayimlanan makaleler, kitaplar, raporlar, tezler,
kongre ve sempozyumlarda sunulan makaleler asagidaki 6rneklerde
verilen sekilde yazilmaldir.
Dergi Makalesi
1. Richie, G.S., Nonlinear Dynamic Characteristics of Finite Journal
Bearings, ASME, J. of Lub. Technology, 105 (1983) 3, 375-376.
Kitap
2. Shigley, J.E. ve Mitchell, L.P., Mechanical Engineering Design,
McGraw-Hill Book Company, New York, 1983.
Rapor
3. Arslan, A.V. ve Novoseletsky, L.A., Mathematical Model to Predict
the Dynamic Vertical Wheel/Rail Forces Associated with Low Rail
Joint, AAR Technical Center, Technical Report, No.R-462, October
1980.
Kongre Makalesi
4. Adali, E. ve Tunall, F., Bilgisayar Denetimli Tezgaha Gegis, 1. Ulusal
Makina Tasarim ve Imalat Kongresi Bildiri Kitabi, 287-293, ODTU,
1984.

Makalenin Uzunlugu ve Yazimi

Dergide yayimlanacak makaleler 13 makale sayfasini gegmemelidir.
Makaleler bilgisayar ile A4 formatinda, iki aralikli olarak yazilmali ve sayfa
kenarlarinda yeteri kadar bosluk birakiimalidir.

Kabul edilen makaleler dergi icin yapilan dizgi ve sekilsel
diizenlemeden sonra kontrol igin basimdan 6nce yazarina génderilir.

Yayimlansin veya yayimlanmasin génderilen makaleler yazarina geri
gonderilmez. Yazilardaki fikir ve goriisler yazarina, ceviriden dogacak
sorumluluk ise gevirene aittir.

YAZISMALAR

Belirtimemesi durumunda konuyla ilgili yazigmalar birinci yazarin
adresine gonderilir.

1. Ornek dip notu



