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OZET

Yakin zamana kadar imal usullerinin yetenekleri oldukc¢a siirh oldugundan,
bir iiriiniin imalati icin uygulanabilecek aday proses sayis1 da smirh
kalmaktaydi. Fakat gelisen teknolojiye paralel olarak hemen hemen biitiin
proseslerin yetenekleri gelistirilmis ve istenilen kalitede imalat icin aday
proseslerin sayis1 artmistir. Bunlarin bir sonucu olarak da aday prosesler
arasindan en uygun olanini se¢cme isinin sistematik bir sekilde yapilmasi ihtiyaci
ortaya cikmstir. Bu calismada bu ihtiyacin giderilmesine yonelik olarak;
imalat1 yapilacak bir iiriin icin alternatif prosesler arasindan en uygun prosesin
seciminde kullamilacak bir karar destek sistemi (PROSEC) gelistirilmistir.
PROSEC olusturulurken literatiirde mevcut olan birbirinden bagimsiz
calismalar bir araya getirilerek IF-THEN formatinda akis semalan
olusturulmustur. Daha sonra bu akis semalar1 Visual Stiidio 2008 yazilim
programina aktarilmis ve secim isleminde kullanilabilecek program niteliginde
bir veri tabam olusturulmustur. Son asamada ise gelistirilen program gercek
hayattan cesitli uygulamalar ile test edilmis ve programin proses seciminde

oldukg¢a faydal sonuglar sagladig1 goriilmiistiir.
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ABSTRACT

Developments in the capabilities of the manufacturing processes increased the
number of processes that can produce any part within the part’s requirements.
Increased number of processes forced the factories develop systematic process
selection procedures instead of depending on expertise of machine operators. In
this thesis, such a process selection decision support system, which is named
PROSEC in turkish, is developed. The developed selection program eliminates
the unsuitable processes step by step by determining whether a process can
produce the part’s specified shape, material, thickness, vs. and presents the
most economical process as the most appropriate process. The process selection
support system is limited to iron and steel materials only. The program is
written in Visual Studios 2008 and a database is also incorporated within the
program. The developed decision support system is tested and it can be

concluded that such a program is a very useful support tool for decision makers.
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1. GIRIS

Proses se¢imi, tasarimi ve pazar arastirmasi yapilmig bir {irlinlin iiretilmesinde en
uygun olan imal usuliiniin se¢ilmesi islemidir. imalatin tasarimlarda verilen tolerans,
ylizey kalitesi ve pazar arastirmasi sonucu ortaya ¢ikan iiretim miktar1 gibi kriterlerde
gerekli sartlar1 saglamasi, toplam {iretim siiresini ve toplam iiretim maliyetini
optimize etmesi gerekmektedir. Proses se¢imi isleminin, tasarim ve pazar
aragtirmasindan sonra, makinelerin ve gerekli ekipmanlarin satin alinmasindan 6nce

yapilmasi gerekmektedir.

Proses se¢imi sonucunda secilen dogru prosesin sagladigi faydalar heniiz tam olarak
anlagilmis degildir. Ancak proses seciminde yapilan hatalar o6zellikle maliyet
acisindan biiyiik kayiplara sebep olmaktadir. Bu sebepten dolay1r imalat yapan

isletmeler i¢in en uygun prosesin uygulanmasi gerekir.

Bu tezde demir ve ¢elik (karbon ¢eligi, alasim-takim ¢eligi ve paslanmaz ¢elik)
malzemelerinden iiretilecek iirlinler ile degisik yillik tiretim miktarlarinda en uygun
prosesin se¢ilmesi i¢in kullaniciyr dogru secime gotiirecek proses akis semalari
olusturulmustur. Bu akis semalar1 olusturulurken malzeme ve yillik iiretim
miktarinin yaninda parca agirhigi, kesit kalinligi, yiizey kalitesi ve par¢anin sekli gibi
kriterler de goz Online alinmigtir. Ayrica proseslerin bu kriter degerlerini
gerceklestirmek i¢in gerekli maliyeti de goz Oniine alinarak en uygun prosesi
segebilen akis semalar1 elde edilmistir. Olusturulan akis semalar1 daha sonra Visual
Stiidio 2008 yazilim programina aktarilmigtir. Bu sayede se¢imin daha hizli takip

edebilen bir Proses Se¢imi Karar Destek Sistemi (PROSEC) olusturulabilmistir.

PROSEC; kum kaliba dokiim, kabuk dokiim, yercekimsel kilavuz dokiim, savurma
dokiim, hassas dokiim, seramik kaliba dokiim ve sikigtirma dokiim gibi dokiim
proseslerinin yaninda kapali kalipta dovme, haddeleme, c¢ektirme, soguk
sekillendirme, doner kalipta dovme, ekstriizyon ve toz metaliirjisi gibi sekillendirme

prosesleri ile olusturulmustur. Ayrica ylizey kalitesi ve tolerans degerlerinin



tyilestirilmesi gereken imalatlarda bu proseslere ek olarak elle ya da otomatik isleme

gibi ikincil iglemler de uygulanmstir.

PROSEC’in denenmesi OSTIM’de ¢esitli imalathanelerde iiretimi gerceklestirilen
parcalar kullanilarak yapilmistir. Uygulamalarda piyasada yapilan imalatlarin
cogunun teknik kriterleri saglayabildigi, fakat bunun yaninda imalatin oldukg¢a pahali
gerceklestirildigi goriilmiistiir. Bir bagka deyisle isletmelerin en az maliyetli olan
prosesi segmeleri konusunda hatalar yapabildikleri goriilmektedir. Bu hatalar kii¢iik
Olcekli isletmelerde 6zellikle kiigiik yillik {iretim miktarina sahip imalatlarda daha
fazladir. Tezde olusturulan karar destek sistemi ile bu hatalarin 6niine geg¢ilmesi
hedeflenmis ve firmalara imalat ve iirlinlerine uygun prosesi se¢meleri konusunda

yardimci olabilecek bir bilgisayar programi (PROSEC) olusturulmustur.

Tezin igeriginde Oncelikle literatlir arastirmasi yapilmig, ardindan PROSEC akis
semalarinin olusturulmasina gecilmistir. Akis semalar1 bir program igeriginde
diizenlendikten sonra sonra, uygulamaya gegilerek olusturulan akis semalar1 gergek

hayattan 6rneklerle denenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Proses sec¢imi var olan imal usulleri yontemlerinden en uygun olanini aday prosesler
arasindan se¢cme isi olarak tanimlanir. Bu nedenle proseslerin uygulanisinin ve
Ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekir. Bu amacla, Ek 1’de farkli proseslerin detayl

aciklamalari, Ek 2°de ise proseslerin genel 6zellikleri detayli olarak verilmistir.

Imal usulleri ydntemlerinin yetenekleri yamnda sinirlamalari da vardir [6]. Se¢gme
islemi bu yetenek ve smirlarin karsilastirilmasi sonucunda yapilir [10]. Imalat:
gerceklestirecek proseslerin sinirlarinin mevcut olmasi, en uygun prosesi se¢cme
fikrini ortaya koymustur. Bu ylizden proses se¢imi ile ilgili caligmalar ilk onceleri
proseslerin yetenek ve sinirlarmi belirleme iizerine olmustur. Ozellikle (E.P) De
Garmo ve (Serope) Kalpakjian imal usullerinin yetenek ve sinirlarinin belirlenmesi

konusunda c¢aligmalar gerceklestirmistir [6,7].

Proses se¢imi konusunda yapilmis énemli ¢aligmalar (James G.) Bralla, (John A.)
Schey, (Peter) Scallon, (K.G.) Swift ve (J.D.) Booker, (A.) Radwan ile (Michael F.)
Ashby’in calismalaridir. ilerleyen béliimlerde bu caligmalarin igerikleri proses

secimine katkilar1 agiklanmaktadir.

(James G.) Bralla, (Peter) Scallon ve (K.G.) Swift ile (J.D.) Booker yaptiklari
caligmalarda proseslerin avantajlari, siirlamalar1 {iretim kapasiteleri ve isleme
ozelliklerini siniflandirmiglardir. Bu ¢alismalardan derlenen ¢izelgeler detayli olarak

Ek-2’de verilmistir [5,10,12].

(James G.) Bralla proseslerin yetenek ve sinirlarinin belirlemesinin yaninda,
prosesler arasindan en ucuz olanim1 se¢me konusunda c¢aligmalar yaparak proses
seciminde maliyeti de 6n plana ¢ikarmistir [5]. Fakat bu calisma gercek bir maliyet
analizinden ¢ok, sadece proseslerin kendi aralarinda karsilagtirma yapilarak en az

maliyetli prosesi belirlemeyi hedeflemektedir.



(John A.) Schey ise prosesin smirlamalari arasindan parca sekli siirlamasinin
lizerine yogunlasarak sematik hale getirmis ve bir “parca sekli siniflamasi”
olusturmustur. Bu tezde akis semalar1 olusturulurken Schey’in parga sekli siniflamasi
esas alinmistir. Parca sekli siniflamasinin nasil yapildig1 ve proses se¢imine etkisi
Ek-3’te verilmistir. Bu smiflama sayesinde proseslerin iiretebilecekleri karmasiklik
seviyeleri daha kolay ifade edilebilir hale getirilmistir [11]. Ayrica secimi
yapabilmek i¢in gerekli kriterler arasindan yine (John A.) Schey’in par¢a sekli
siiflamasindan faydalanilmis ve 6zellikle malzeme, yillik iiretim miktari, parga
agirh@i-parca  boyutu, kesit kalinhg, yiizey kalitesi kriterleri {izerinde
yogunlasilmistir [10]. Bu kriterlerden malzemenin proses se¢cimindeki etkisi Ek-4’te,
yillik {iretim miktarinin proses se¢imindeki etkisi Ek-5’te, par¢a boyutunun proses
secimindeki etkisi Ek-6’da, yiizey kalitesinin proses sec¢imine etkisi ise Ek-7’de

detayl olarak aciklanmustir.

Diger taraftan (Peter) Scallon ¢aligmasinda fabrika tasariminin biitiin islevlerinden
bahsetmis ve bunlardan en 6nemlisi olan proses se¢imine de yer vermistir. (Peter)
Scallon proses se¢imi i¢in sistematik bir siralama gelistirmis ve malzeme ve yillik
{iretim miktarina gére PRIMA (Process Information Maps) cizelgesini olusturmustur.
Prima cizelgesi malzeme ve yillik iiretim miktarina gore imalati gerceklestirecek
aday prosesleri belirlemeye yardimecr olmaktadir [10]. Tez igeriginde aday
proseslerin  belirlenmesi i¢in olusturula PRIMA g¢izelgesi Cizelge 2.1°de
gosterilmistir. Bu cizelgede degisik malzemeler i¢in (demir, ¢elik, bakir, aliiminyum,
magnezyum, ¢inko, kalay, kursun, nikel, titanyum), yillik {iretim miktarlarina gore
(1-100 adet, 100—-1000 adet, 1000-10 000 adet, 10 000-100 000 adet, 100 000
adetten bliylik) aday prosesler belirlenmistir. Bu g¢izelgeye gore yillik tiretim

miktarlari ise su sekilde siniflandirilmistir [10].

Cok kii¢iik miktarlar : 1-100 Adet
Kiiciik miktarlar : 100-1000 Adet
Orta miktarlar : 1000-10 000 Adet
Biiyiik miktarlar : 10 000-100 000 Adet

Cok bliylik miktarlar >100 000 Adet



Cizelge 2.1. Prima (PROCESS INFORMATION MAPS) Cizelgesi [10]

alzeme Demir Karbon Alasim-Takim Paslanmaz Bakir ve Aliiminyum ve Magnezyum ve Cinko ve Kalay ve Kursun ve
Celikleri celikleri Celkler alasimlari alasimlari alasimlari Alasimlar: alagimlari alagimlari
Uretim
Miktar
[1.5][1.6][1.7] [L5][1.7](3.10] |[1.1][1.5][1.7] [1.5][1.71[3.7] [1.5][1.7](3.10]  |[1.5][1.7](3.7] [1.6][1.7][3.10] [L1[L.7](3.10]  |[L.1][1.7](3.10] |[1.1][3.10]
1-100  |[4M] [4M][5.1][5.5] |[3.10][4.M] [3.10][4.M] [4.M][5.1] [3.10][4.M][5.5] [4.M][5.1][5.5] [4M][5.105.5]  [[4MI[5.1]05.5]1  |[4.M][5.5]
[5.6] [5.1105.51[5.6] [5.7]  |[5.11[5.31[5.41[5.5]
[L2][1.5] [L6][L.7]  |[L.2][L.51. 7] |[L.1001.2][1.7] [1.2][1.7][3.7] [1.2][1.5][1.7] [1.2][1.5][1.7] [L.6][1.7][1.8] [L1][1.7][1.8] [LI[L7][1.8]  |[1.1][1.8][3.10]
100-1000 |[4MI[5.31[54] [3.10][4.M] [4.M][5.1][5.3] [3.10][4.M] [1.8][3.5][3.10]  |[1.8][3.7][3.10] [3.10][4.M] [5.5] [3.10][4.M] [3.10][4.M] [4.M][5.1][5.5]
[5.1105.31154]  |[5.41[5.5][5.6] [5.1]15.3][5.4] [4M][5.1[5.3]  |[4.M][5.3][5.4] [5.1][5.5] [5.1][5.5]
[5.5] [5.7] [5.5] [5.4] [5.5]
[1.2][1.3][1.5] [1.9][3.1][3.3] [1.2][1.5][1.7] [1.2][1.5][1.7] [1.2][1.3][1.5] [1.2][1.3][1.8] [1.3][1.6][1.8] [1.3][1.8][3.3] [1.3][1.8] [1.3][1.8]
[L.6][1.7][3.11] [3.4][3.5][3.11] |[3.1][3.4][3.11] [3.1][3.3][3.7] [3.1][3.3][3.10] [1.5][3.1][3.3] [3.1][3.3][3.4] [3.10][4.A] [3.3][3.10] [3.3][3.10]
1000-10 000 [4.A][5.2] [3.12][4.A] [4.A][[5.2][5.3] [3.10][3.11] [3.11][4.A][5.2] [3.7][3.10][3.11] [3.10][4.A] [5.5
[5.2][5.5] [5.4][5.5] [4.A][5.2] [5.3] [5.3][5.4] [4.A][5.3][5.4][5.5] [5.5]
[5.4][5.5]
[1.2][1.3] [L9I3.1113.3]  |[3.11[3.4][3.5] [1.9][3.1][3.3] [1.2][1.4][1.9] [1.2][1.3][1.4] [1.3][1.4][3.1] 1.3][1.4][3.3] [1.4][3.3] [1.3][1.4][3.3]
10000-  |[3-1114A] [3.4113.51[3.11] |[3.11][3.12] [3.4]13.51[3.11] [3.11[3.3][3.4] [1.9][3.1][3.3] [3.31[3.41[3.5] [3.4][3.5][3.12]  |[3.4][4.A] [3.4][3.5][3.12]
100000 [3.12][4.A] [4.A][5.2] [3.12][4.A] [3.5][3.11] [3.4][3.5][3.11] [3.12][4.A] [4.A] [4.A]
[5.2105.5] [3.12][4.A] [3.12][4.A][5.5]
[1.9][3.113.2] [1.9][3.2] [1.2][1.9][3.1] [1.2][1.3][1.4] [1.3][1.4] [3.1] 1413210331 |[1.41[3.3] [1.4][3.2][3.3]
>100 000 |[1-21[1.3] [3.3][3.4][3.5] [4.A] [3.3][4.A] [3.2]13.3][3.4] [1.9][3.1][3.2] [3.3][3.4][3.8] [34][3.5][4.A]  |[3.4][4.A] [3.4][4.A]
[3.11][4A] [3.12][4.A] [3.5][3,71[3.8] [3.31[3.41[3.5] [3.12][4.A]
[3.11] [3.12][4.A] |[3.8][3.12][4.A]
Biitiin  |[1.1] [L1][1.613.6] |[1.6][3.6] [1.1][1.61[3.6] [1.1][1.6][3.6] [1.1][1.6][3.6] [1.1]13.6] [3.6][3.81[3.9] [1.1][1.6][3.6]
miktarlar [3.8][3.9] [3.8][3.9] [3.8][3.9][5.5]  |[3.8][3.9] [3.8][3.9] [3.8][3.9]

[1.1] Kum Kaliba Dékiim

[1.2] Kabuk Dékiim

[1.3] Yergekimsel Klavuz Dokiim
[1.4] Basingh Klavuz Dokiim
[1.5] Savurma Dokiim

[1.6] Hassas Dokiim

[1.7] Seramik Kaliba Dékiim
[1.8] Plastik Kaliba Dokiim

[1.9] Sikistirma Doékiim

[3.1] Kapali Kalipta Dévime
[3.2] Haddeleme

[3.3] Cektirme

[3.4] Soguk Sekillendirme
[3.5] Bas Yapma

[3.6] Déner Kalipta Dévme

[3.7] Siiper-Plastik Sekillendirme
[3.8] Sac-Metal Kesme
[3.9] Sac-Metal Sekillendirme

[3.10] Spinleme

[3.11] Toz Metalurjisi

[3.12] Ekstriizyon

[4.M] Manuel isleme
[4.A] Otomatik Isleme

[5.1] Elektro-Erozyon ile Isleme
[5.2] Elektro-Kimyasal Isleme
[5.3] Elektro-Ismn ile isleme
[5.4] Lazer ile isleme

[5.5] Kimyasal Isleme

[5.6] Ultrasonik Isleme

[5.7] Asindirict Jet ile Isleme




Cizelge 2.1°de gosterilen PRIMA ¢izelgesi sadece parga iiretimi i¢in olusturulan
prima ¢izelgesidir. Bunun disinda literatiirde montaj ve birlestirme prosesleri i¢in de

olusturulan Prima ¢izelgeleri de mevcuttur [12].

Aday prosesler arasindan en uygun prosesi se¢mek i¢in literatiirde degisik tablo ve
grafikler olusturulmustur. (Peter) Scallon da dokiim, sekillendirme ve talagh imalat
prosesleri ic¢in tablolar gelistirerek proses se¢imi konusundaki c¢aligmalarini
tamamlamistir. Bu cizelgeler Cizelge 2.2° de dokiim, Cizelge 2.3’de Isleme

prosesleri ve Cizelge 2.4 te ise talagh imalat i¢in verilmistir [10].

Cizelgeler incelendiginde sekil kisminda bazi sembollerin oldugu goriilmektedir. Bu
semboller par¢a sekli sinirlamasindan alinmistir (Ek-3). Literatiirde bulunan parga

sekli siniflamasi proses se¢im akis semalarinin olusturulmasinda kullanilmastir.

Proses secimi konusundaki 6nemli ¢aligmalardan bir digerini ger¢eklestiren (K.G.)
Swift ve (J.D.) Booker, (Peter) Scallon ile paralel ¢alismis ve proseslerin sinirlari ve
yeteneklerini deneysel ¢alismalar ile desteklemislerdir. Calismada ayrica birim parca

maliyetine de yer verilmistir [10,12].

Finansal basar1 icin proses iiretimi boyunca imalatin maliyet hedeflerini
gergeklestirmesi gerekir [12]. Maliyet analizi teknik kriterler degerlendirildikten
sonra geriye kalan aday prosesler arasindan en az maliyetli olanin1 se¢mede
kullanictya fayda saglar. Proses seciminde parca basina maliyet oldukca dnemlidir.
(K.G.) Swift ve (J.D.) Booker maliyet analizinde prosesin kaba maliyeti, malzemenin
prosese uygunlugu, kesit kalinlig1, yilizey kalitesi ve par¢a sekli karmagikliginin parga
maliyetine etkisini arastirarak, bu konuda cizelge ve sekiller olusturmustur. Bu

cizelge ve sekiller detayli olarak EK-8’de verilmistir.

(K.G.) Swift ve (J.D.) Booker’in ¢alismasinda parcanin maliyeti; prosesin spesifik
yapisindan kaynaklanan kaba maliyeti ile iiretilecek parcanin Ozelliklerinden
kaynaklanan (par¢anin tasarimina bagli) bagil maliyet katsayilari (malzemenin

prosese uygunlugu katsayisi, sekil karmasikligi, kesit kalinligr katsayisi, yiizey



Cizelge 2.2. Dokiim Prosesleri Se¢im Cizelgesi [10]

PROSES AGIRLIK (kg) SEKIL! KESIT TOLERANS YUZEY MALIYET" URETIM
KALINLIGI(mm) (mm) KALITESI ORANI
MIN MAX (mm) Iscilik | Ekipman | Takim (oran/saat)
Kum kaliba dokiim 0,05-Limit yok | Biitiin sekiller 2,5 Limit yok +1,0 3,2-25 A-O A A 1-60
Kabuk dokiim 0,05-100 Biitiin sekiller 2,0 50 +0,2 0,8-6,3 A-O 0-C A-O 5-200
Alg1 kaliba dokiim 0,025-25 Biitiin sekiller 1,0 Limit yok +0,05 0,8-3,2 C (0] A-O 1-10
Hassas dokiim 0,005-100 Biitiin sekiller 1 75 +0,05 0,4-3,2 C A-O O-C 1000
Basingli dokiim 0,05-300 T3-5; F5 haricindeki 0,5 12 +0,05 0,4-3,2 A-O C C 5-200
biitiin sekiller
Savurma dokiim 1-5000 TO0/1/2/7 2 100 +0,2 1,6-12,5 A-O 0-C (0] 50
Piiskiirtme ile 6-25 T3-5; F5 haricindeki 0,4 13 +0,05-8,0 0,2-0,8 A O-C 60-360
kaliplama biitlin sekiller
Tepkili piiskiirtme ile 6-25 T3-5; F5 haricindeki 0,4 13 +0,05-8,0 0,2-0,8 A O-C C 60-360
kaliplama biitiin sekiller
Sikigtirma ile 0,05-15 T3-5; F5 haricindeki 0,25 25 +0,05-9,0 0,2-0,8 A O-C C 5-200
kaliplama biitlin sekiller

" Ek-3’te Sekil 3.1°den almmustir.

""A: Az, A-O: Az-Orta, O: Orta, O-C: Orta-Cok, C: Cok




Cizelge 2.3. Sekillendirme Prosesleri Se¢im Cizelgesi [10]

KESIT KALINLIGI
PROSES AGIRLIK SEKIL! (mm) TOLERANS YUZEY MALIYET URETIM
(kg) (mm) KALITESI ORANI
_ (mm) _ (oran/saat)
MIN MAX Iscilik | Ekipman Takim

Profil Haddeleme 10-1000 RO, B0,TO 0,5 LiMIT +0,5 0,8-25 A-O 0-C 0-C 20-500

YOK m/saat
Profil Cekme 10-1000 RO, B0,T0, SO 0,1 10 +0,1 0,2-0,8 A-O 0-C 0 10-2000

m/saat

Soguk Dévme Ve 0,001-50 | R,B,S,SS,T1/4,Sp 1,0 LIMIT +0,1 0,4-3,2 A-O 0-C C 10-10000
Ekstriizyon YOK
Sicak Ekstriizyon 1-5000 R,B,S,SS,T1/4,Sp 1,0 LIMIT +0,1 1,0-25 0 C 0 10-100

YOK
Sicak Dévme (Agik 0,1-200000 | R0-3,B,T1/2,F0,Sp6 5 LIMIT +0,5 1,0-25 C 0 A 1-50
Kalipl) YOK
Sicak Dévme 0,01-100 | R,B,T1/2/4,Sp 0,1 LIMIT +0,5 1,0-25 0 C 0 10-300
(Sikistirma) YOK
Biikme Biitiin R3,B3,50/3/7,8S,T3, 0,1 100 +0,2 0,2-0,8 A-O 0 0 100-100 000

F3/6

Derin Cekme Biitiin T4,F4/7 0,1 10 +0,1 0,2-0,8 A-O 0-C C 10-10 000
Vakumla 20 m2 T4,F4/7 0,05 3,0 +0,25 Iyi A-O A-O A-O 50-350
Sekillendirme
Piiskiirtme Ile 3 m2 T4,F4/7 0,25 6,0 +0,5 Ivi A 0-C 0-C 100-2500
Sekillendirme
Kontak kaliplama 0,01-500m* | B3;S0,2,5,7;F 1.5 30 +0.03-20,0 Iyl C A A 1-10

" Ek-3’te Sekil 3.1°den almmustir.
" A: Az, A-O: Az-Orta, O: Orta, O-C: Orta-Cok, C: Cok




Cizelge 2.4. isleme Prosesleri Se¢im Cizelgesi [10]

T0-2,4-7;F0-2;Sp

PROSES MALZEME BOYUT SEKIL' TOLERANS | YUZEY MALIYET URETIM
(mm) KALITESI |——— i ORANI
(mm) Iscilik | Ekipman | Takim (oran/saat)
TORNA ILE Bazi seramikler disinda <@3000 mm RO0-2,7,; + 0,05 0,05-12,5 C A (6] 1-50
DELME biitiin malzemeler TO0-2,5;P
FREZELEME Bazi seramikler disinda <1000 mm?2 B;S;SS;TO; +0,1 0,2-25 O-C O O-C 1-100
biitiin malzemeler F0-4,7
MATKAPLA Bazi seramikler disinda <@ 250 mm TO +0,05 0,4-6,3 A-O A A-O 10-500
DELME biitiin malzemeler
PLANYALAMA/ | Biitiin malzemeler 25 m uzunluk (P) B;S0-2;F0 +0,05 0,4-25 O-C A O-C 1-50
SEKIL VERME 2 m uzunluk (S)
BROSLAMA Biitiin malzemeler 25mm-3m B0,2;S0,2,3;T0;FO + 0,005 0,4-6,3 A-O C A-O 1-400
uzunluk
TASLAMA Biitiin malzemeler 90,5 mm-2 m R02,7 ;B;S;SS; + 0,005 0,025-6,3 A-C O O-C 1-100
6 m uzunluk T02,4,5;F0-4,7;Sp
HONLAMA Bazi seramik ve plastikler | © 6-750 mm RO-2; + 0,005 0,025-1,6 (0] A-C o 10-1000
harig biitiin metaller 12 m uzunluk T0-2,4-7;F0-2;Sp
PARLATMA Biitiin sert metaller 500 mm RO-2; + 0,005 0,012-0,8 A-O A-C (¢ 10-3000

' Ek-3’te Sekil 3.1°den almmustir.

""A: Az, A-O: Az-Orta, O: Orta, O-C: Orta-Cok, C: Cok
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kalitesi katsayis1 gibi) hesaba katilarak olusur. Par¢anin maliyeti Es. 2.1 ile
gosterilmistir [12].

M,=V-C, +P R 2.1

Burada;

V: Par¢a iiretimi i¢in gereken gerekli malzemenin kaba hacmi
Cme: Gerekli malzemenin birim hacminin maliyeti

P.: Prosesin kaba maliyeti

R.: Parcanin tasarimindan kaynaklanan bagil maliyet katsayisilarin ¢arpimi

Ikincil proseslerin de uygulandig imalatlarda bu formiil asagidaki hale gelir. Burada

(n), imalat i¢in gerekli proses sayisidir.

M,=V-C,+(P,-R,+P,y Ry +cooee..... +P,-R,)

ya da

Mi = V‘Cmt +i(])ci ‘Rci) (22)
1

Esitlikte V.Cpy carpim1 malzeme maliyetidir ve formiilde de goriildiigii gibi iiretimi
yapilacak par¢anin ham hacminin birim hacmindeki malzeme maliyetiyle ¢arpimina
esittir. Maliyet analizi aday prosesler arasindan en uygun olanini segme isine
yaradigindan par¢canin ne kadar iiretilecegi konusunda kesin bilgi vermesi gerekmez.
Bu yiizden malzemenin hacmi, malzemenin maliyeti ve bunlarin ¢arpimina esit olan
malzeme maliyetinin proses se¢imine etkisi yoktur. Cilinkii hangi proses segilirse

secilsin malzeme maliyeti degismeyecektir [12].

Bagimli maliyet katsayilar1 parga iiretimi i¢in parcanin tasarim Ozelliklerinden
kaynaklanan maliyet katsayilaridir. Bu katsayilar kesit kalinligi, parca seklinin
karmagikligi, istenen yiizey kalitesi degerleri ve prosesin malzemeye uygunlugu

katsayilarinin ¢arpimidir. Prosesin kaba maliyeti par¢anin tasarimi ile ilgilenmez.



11

Kaba maliyet bagil maliyet katsayilar1 (R.) ile ¢arpilarak proses se¢imi i¢in gerekli
bilgiyi verir. R katsayisin1 bulmak i¢in asagidaki Esitlik 2.3 kullanilir.

R =C,, -C.-C,-C, (2.3)

Cmp  :Malzemenin prosese uygunlugu katsayisi

C. :Parca seklinin karmasikliginin maliyet katsayisi
Cs :Kesit kalinliginin maliyet katsayisi

Cr :Yiizey kalitesi maliyet katsayisi

Maliyet analizi igin gerekli P, Cyp, Ce, Cs ve Cr degerleri Ek-8 de verilen ¢izelge ve
sekillerden elde edilebilir.

Proses se¢imi konusunda bir diger énemli ¢alismay1 (A.) Radwan yapmistir. (A.)
Radwan proses sec¢imi {izerine bir karar destek sistemini IF-THEN akis semalar1 ile
olusturmustur. (A.) Radwan’in olusturmus oldugu akis semalarindan doéner dis
unsurlu pargalar icin olani ve tiim malzemelere gore proses se¢imi Sekil 2.1° de diger

unsurlar i¢in ise Ek-9’da verilmistir [9].

(A.) Radwan’in olusturdugu akis semalarina bakildiginda pargalarin seklini doner dis
unsurlar, diiz unsurlar, kabartmali unsurlar, kontiirlu unsurlar ve delikler olarak
ayirdigi goriilmektedir. Se¢im islemini de bu unsurlara gore yapmistir. Sekil 2.1°de
de goriildiigii gibi dis doner unsurlarda ana proses tornalamadir. Fakat yiizey
kalitesine gore tornalamaya ek islemlerin secimi konusunda bir akis semasi
olusturulmustur. Pargalarin dis doner unsur oldugunda tornalama ve ylizey kalitesi
degerlerine ek islemler eklemek tam anlamiyla bir se¢imden s6z etmekten uzaktir
[9]. Bu yiizden bu tezde akis semalarini olustururken daha 6nce yapilan calismalarda
oldugu gibi proses se¢im metoduna uygun (proses se¢im kriterlerini dikkate alarak)
secim yapilmis ve bunlart (A.) Radwan’in IF-THEN karar-destek sistemi olusturarak

meydana getirme yoluna gidilmistir.



Doéner dis unsurlu
parcalar

A 4

Biitiin malzemeler

Olgiisel
toleranslar ve
Yiizey kalitesi

v

IT 7 veya daha
kaba

v

0.4-6,3 mm

IT 5-IT 3

v

v

0.1-1,6 mm

IT 3 veya daha
ince

e Tornalama

v

0.025-0,1 mm

e Tornalama
e Taglama

v

e Tornalama
e Taslama
e Lepleme

Sekil 2.1. (A.) Radwan’a gore dis doner Unsurlar i¢in Proses se¢imi [9]

Literatiirde proses se¢imine yonelik bir diger calismayr da (Michael F.) Ashby

yapmistir. Bu ¢calisma aday proseslere se¢im kriterlerini tek tek uygulayarak istenilen

12

kriter degerlerini saglayan prosesleri bulmaya yoneliktir. Bu calismada proses

secimini etkileyen (malzeme, parca agirlii, kesit kalinligi, parca sekli, ylizey
kalitesi, tolerans ve iiretim miktar1) kriterlere gore se¢im yapmak icin aday

proseslerin sinir araliklarini belirleyen ¢izelge ve grafikler olusturulmustur. (Michael

F.) Ashby’nin olusturdugu ¢izelge ve grafikler Ek-10’da verilmistir [3].

Biitiin aday proseslerin proses se¢im kriterlerinin sinir degerleri asagidaki grafiklerde
gosterildigi gibi belirlenmistir. (Michael F.) Ashby calismasinda kriter degerlerini

saglayan prosesler bulunur ve saglamayan prosesler elenerek secim yapilmaktadir

13].
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(Michael F.) Ashby’nin yaptig1 ¢alismaya bir 6érnek asagida verilmistir [16]. Bujinin
sekli Sekil 2.2°de verilmektedir. Par¢a seramik malzemesinden yapilmis olup sekli
Prizmatik-Asimetrik-Oyuk sekillidir. Ayrica parca agirligi 0,05 kg, kesit kalinlig1 1,2
mm, ylizey kalitesi 10 um’dir. Par¢adan 100 000 adet iiretilmesi tasarlanmaktadir

[16].

IIk 6nce parganin kesit kalnhgn dikkate almarak filtrasyon olusturulur. Tasarim
geregi kesit kalinlig1 araligi 1-4 mm’dir. Bu degerler Sekil 2.3’de goriildiigii gibi
yatay c¢izgi ¢izildiginde bu degerleri saglayabilen prosesler kilavuz dokiim, toz

enjeksiyon kaliplama, slip dokiim, soguk izostatik presleme ve CVD’dir.

Yalitkan

kahha

Sekil 2.2. Proses se¢imi yapilacak parca

Ayni sekilde islemler seramik malzemesine gore parga agirligi kullanarak ikinci
filtrasyon olusturulur. Sekilde 2.4°te de goriildiigii gibi seramik malzemesine gore
0,05 kg’dan yatay bir ¢izgi ¢izdigimizde bu araliklar1 saglayan prosesler belirlenir.
Boylece aday prosesler daha aza iner. Ayni islemler sekil siniflamasi prizmatik-
asimetrik-oyuk sekil i¢in ve 0.2 mm tolerans degerine gore Sekil 2.5’teki gosterildigi
gibi uygulandiginda aday prosesler kilavuz presleme ve sinterleme, toz enjeksiyon ile
kaliplama ve CVD proseslerine iner. Bundan sonra da Sekil 2.6’da ekonomik miktar
sinirlamas1 uygulanarak teknik tasarim sartlarin1 saglayan ve ekonomik miktar
gerceklestirebilecek proses olarak toz enjeksiyon ile kaliplama ve CVD prosesleri

secilir.
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Yukarida acgiklanan literatiirdeki Onemli proses se¢imi c¢aligmalar1 asagida

birbirleriyle karsilastirmali olarak degerlendirilmektedir. Buna gore;

o (Peter) Scallon’un yaptig1 caligmalarda sec¢im, karar vericinin tecriibesine
baghdir. Secim icin karar vericiyi yonlendirecek bir se¢im mekanizmasi
olusturulmamistir. Ayrica se¢im yapilirken maliyet analizinin goreceli olmasi

se¢imin hatali olma olasiligini artmaktadir.

e (K.G.) Swift ve (J.D.) Booker’in ¢alismalarinda ise par¢a basina maliyetin 6nemi
tizerinde durulmustur. Fakat (K.G.) Swift ve (J.D.) Booker da (Peter) Scallon gibi bir

secim mekanizmasi olusturmamastir.

e (A.) Radwan’in ¢aligmasinda ise se¢im isleminde esas olarak parganin unsur
Ozellikleri dikkate alinarak yapilmaktadir. Secimde unsur o&zellikleri dikkate
alindigindan alternatif bir¢ok aday proses arasindan en uygun olan1 segmeye yonelik
degildir. Ek-9’da da goriildiigli gibi belli unsurlar i¢in belli prosesler mevcuttur.
Secim islemi yiizey kalitesine gore esas prosese ilave olacak islemlerin se¢imini
belirlemektedir. Bu yiizden bu calisma karar vericiye proses seciminden daha ¢ok
secilen proseslerin siralanmasi konusunda yardimci olmaktadir ve aday proseslerin
¢ogunu talagh imalat olusturmaktadir. (A.) Radwan’in olusturdugu akis semalarinda
bircok dokiim ve sekillendirme prosesleri secilecek prosesler arasinda

bulunmamaktadir.

e (Michael F.) Ashby’nin calismasi ise sadece proseslerin teknik faktorlere
uygunlugunu belirlemeye yonelik bir caligmadir. Bu calisma istenilen teknik
degerlerde en az maliyetli prosesi se¢gmek icin uygun degildir. Cilinkii ¢alisma
icerisinde birim parca maliyeti analizi bulunmamaktadir ve c¢alisma sadece teknik

kriterleri saglayan aday prosesleri belirlemeye yoneliktir.

Goriildiigi gibi literatiirde yer alan proses se¢im c¢alismalari bir biitiin olarak tiim

faktorleri kapsayarak sistematik bir yaklagimla proses se¢im islemini gergeklestiren
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nitelikte degildirler. Bu tezde bu temel eksikligi gidermeye yonelik ve alternatif
proseslerin icerisinden imalat sistemine ve iretilecek {irline en uygun ve en az
maliyetli olan prosesi secebilen bir karar destek sistemi ortaya konmaya caligiimstir.
Olusturulan karar destek sistemine iliskin agiklamalar bir sonraki boliimde

anlatilmaktadir.
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3. PROSEC PROGRAMININ OLUSTURULMASI

Bu bolimde karar vericiye proses seciminde yardimci olmak igin gelistirilen
PROSEC karar destek sisteminin yapist anlatilmaktadir. Olusturulan PROSEC
programi proses secim metoduna gore olusturulmustur. Bu metot Sekil 3.1°deki
algoritmadaki gibidir. Bu algoritmaya gore karar verici, se¢im islemine tasarim
bilgilerini tasarimcidan teknik resimler araciligr ile almasiyla baglar. Tasarimcidan
aldig1 bilgilerle proses se¢imi i¢in gerekli kriterler olusturulur. Bu kriterleri ii¢ gruba

ayirmak miimkiindyir.

Bunlardan birincisi geometrik analizdir. Geometrik analiz parca sekli, parca boyutu
ve kesit kalinligindan olusur. Biitiin proseslerin iiretebilecekleri parca sekli, parca

boyutu ve kesit kalinliklar1 sinirhidir [10].

Ikinci grup kriterler, imalattan istenilen kalite dzellikleri ve yillik iiretim miktaridur.
Yiizey kalitesi ve toleranslar olarak iki grupta toplanan kalite 6zelliklerinin her
proses i¢in smir degerleri mevcuttur. Karar verici aday prosesler arasindan segimi
yapabilmek i¢in dogrudan istenilen tolerans ve yiizey kalitelerini saglayan prosesleri
secme yoluna gitmemelidir. Ciinkii bazen baz1 parcalarin {liretiminde birden fazla
proses bir arada kullanilarak daha ekonomik sonuglar elde edilebilir. Ornegin hassas
dokiim yiizey kalitesi ve tolerans degeri iyi proseslerden biridir. Fakat otomasyona
uygunlugu az oldugundan yiiksek tiretim miktarlarinda maliyeti doner kalipta
dovmeye gore oldukca fazladir. Otomatik isleme proseslerinin maliyetinin de az
oldugu durumlarda hassas dokiim yerine doner kalipta dovme prosesinin ardindan,
ylizey kalitesi ve tolerans degerlerini iyilestirmek icin otomatik isleme uygulamak
daha ucuz bir yontemdir. Bu ylizden yiizey kalitesi ve tolerans degerleri imalat
acisindan c¢ok Onemli olmasimna ragmen, proses se¢iminde parca agirligi, kesit
kalinlig1 ve parcanin seklinden sonra gelir. Yillik {iretim miktar1 ise maliyet agidan
oldukga 6nemlidir. Prosesler belirli iiretim miktarlarinda ekonomiktirler. Ornegin
kum kaliba dokiim yontemi diigiik {iretim miktarlarinda tretildigi zaman daha
ekonomik olurken ekstriizyonda ise ¢ok yiiksek iiretim oranlarinda ekonomik olan

proseslerdendir.



Proses secimi yapilacak

parcanin tasarim bilgileri
ve pazar arastirmasi

v

e Malzeme tiirii

Malzeme Ozellikleri:

v

imalat Dékiimanlari

e Yiizey Kalitesi

e Tolerans

o Yillik Uretim Miktar1
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Geometrik Unsurlar:

e Parcanin Sekli
e Parcanin Boyutu
o Kesit Kalinhigi

Malzeme ve yillik iiretim
miktarma gore Prima
tablosundan aday
prosesler belirlenir.

Aday listesi

Aday listesinde bulunan
prosesler sirasiyla
parcanin agirhgy, sekli,
kesit kahinhg, yiizey
kalitesi gibi kriterler ile
elenerek aday listesi
azaltilir.

Azaltilmig aday
listesi

En diisiik maliyetle
secim yapan proses
belirlenir.

UYGUN PROSESIN
SECIiMi

Sekil 3.1. Proses se¢me akis semasi [10-12]



20

Ucgiincii ve sonuncu grup kriter ise malzeme tiiriidiir. Prosesler biitiin malzemeleri
tiretemezler. Kullanilacak malzeme tiiriine gére malzemeyi tiretebilen aday prosesler

secilir [10].

Belirlenen kriterler dogrultusunda 6nce malzeme tiirtine ve yillik iiretim miktarina
gbre Prima cizelgelerinden aday prosesler secilir (Bkz. Cizelge 2.1). Daha sonra
parga boyutu, parca sekli, kesit kalinlig, yiizey kalitesi gibi teknik faktorler dikkate

aliarak aday prosesler arasindan uygun olmayanlar elenir.

Eleme sonucu belirlenen aday proseslere maliyet analizi uygulanir. Maliyet analizi
yapilirken proseslerin isciligi, ekipman maliyeti, takim maliyeti, vardiya sayisi,
denetleme maliyeti, genel masraflar, prosesin uygulama zamani, parca seklinin
karmasikliginin maliyeti, kesit kalinhi§inin maliyeti, ylizey kalitesi ve tolerans

maliyetleri dikkate alinarak en az maliyetli aday prosesin se¢imi yapilir [12].

Bu tezde demir, karbon ¢elikleri, alagim-takim ¢elikleri ve paslanmaz ¢elikler igin
“1-100 adet, 100-1000 adet, 1000-10 000 adet, 10 000-100 000 adet ve 100 000
adetin istii” tretim miktarlar1 icin PROSEC akis semalar1 olusturulmustur. Akis
semalar1 benzer islemleri tekrarlamamak amaciyla sadece demir ve ¢elikler (karbon

celikleri, alagim-takim ¢elikleri, paslanmaz ¢elikler) i¢in olusturulmustur.

Proses sec¢imi i¢in literatiirde var olan bilgiler derlenip secim akis semalar1 bu bilgiler
esiginde olusturulmustur. Daha once de belirtildigi gibi aday prosesler Prima
cizelgeleri ile belirlenmistir. Par¢a agirhigi, kesit kalinligi, parca sekli ve ylizey
kalitesi degerleri (Peter) Scallon ve (K.G.) Swift ve (J.D.) Booker’in yaptiklari
calismalardan derlenerek elde edilmistir. Bu kriterlerin sinir degerleri Cizelge 3.1°de
verilmigstir. Bu degerler olusturulurken optimum araliklar se¢ilmistir. Prosesler bu
sinir degerlerinin digina ¢iktiklarinda imalatin maliyeti g6z ard1 edilemeyecek kadar
artar. Ornegin prosesler cok ince, kiigiik veya ¢ok biiyiik olduklarinda ekstra maliyet
getirebilirler [10]. Toz metaliirjisi ile 0,4 mm kesit kalinligindaki parcalari {iretmek

miimkiin olmasina ragmen bu degerdeki kesit kalinlikli parcalarin iiretim maliyeti

cok daha fazladir [12].



Cizelge 3.1. Proseslerin Proses Se¢cim Krtiterlerinin Optimum Araliklari (P.Scallon ve K.G.Swigft-J.D. Booker’dan derlenmistir.)

KESIT
PROSES AGIRLIK SEKIiL* KALINLIGI (mm) YUZEY MALIYET**
(kg) MIN MAKS KALITESI | iscilik | Ekipman | Takim
(um)
Kum Kaliba Dékiim (KKD) 0.025-Simirs1z Biitiin Sekiller 6 Sinirsiz 3.2-25 E A A
Kabuk Dokiim (KD) 0.01-20 Biitiin Sekiller 1.5 50 0.8-6,3 B D B
Yergekimsel Kilavuz Dokiim (YKD) 0.05-5 T3/5,F5 diginda diger sekiller 2 50 0.8-6,3 B C C
Savurma Dokiim (SD) 1-5000 T0/1/2/7 25 125 1.6-12,5 B B C
Hassas Dokiim (HD) 0.0005-5 Biitiin Sekiller 1 75 0.4-3,2 E B B
Seramik Kaliba Dokiim (SKD) 0.1-50 Biitiin Sekiller 0.6 75 0.8-6,3 D D C
Sikistirma Dokiim (S1D) 0.025-4,5 Biitiin Sekiller 6 200 1.6-12,5 B E E
Kapali Kalipta Dovme (KaKD) 0.01-100 R,B,S-SS, T1/4,Sp 0.1 Sinirsiz 1.6-25 C E E
Sicak Haddeleme (S1HAD) 10-1000 RO/BO/T0 1.6 1000 6.3-50 B D E
Soguk Haddeleme (SHAD) 10-1000 R0/BO/TO 0.0025 200 0.2-6,3 B E E
Cektirme (CEK) 10-1000 R0/B0/S0/TO 0.1 25 0.2-0,8 B C A
Soguk Sekillendirme (SS) - R,B,S-SS, T1/4,Sp 0.09 Sinirsiz 0.1-1,6 A E E
Déner Kalipta Dévme (DKD) - R0O/B0/SO/TO 2.5 50 0.8-6.3 B C E
Toz Metaliirjisi (TM) 0.01-15 Biitiin Sekiller 1.5 6 0.2-3,2 B E E
Soguk Ekstriizyon (SEKS) 1-5000 R,B,S-SS, T1/4,Sp 3 Sinirsiz 0.4-32 A E C
Sicak Ekstriizyon (S1IEKS) 1-5000 R,B,S-SS, T1/4,Sp 3 Sinirsiz 1.0-25 A D C

*Sekil 2.1’den alinmstir.

**Maliyetin goreceli miktarini belirtir (A: Az, B: Az-Orta, C: Orta, D: Orta-Yiiksek, E: Yiiksek)

IC
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Dolayisiyla bu araliktaki diger prosesleri segme yoluna gidilmistir. Ayrica maliyet
analizindeki bilgiler de (K.G.) Swift ve (J.D.) Booker’in maliyet {izerine yapmis
oldugu calismalardan alimmustir. Islem kolayligim saglamak igin bu caligmalar

cizelgeler haline getirilmistir. Bu ¢izelgeler bu boliimde asagida agiklanmustir.

Cizelge 3.1’de ‘Sekil’ kisminda belirtilen semboller Sekil 3.2°de parca sekli
Bu

siiflamada proseslerin iiretebilecekleri sekiller sembolik hale getirilerek daha kolay

siiflamasinda  agiklanmistir. siniflamasi

Bu kisimda sekli yapilmustir.
tanimlanmasi saglanmistir. Proses se¢iminde parca sekli de Onemli kriterler
arasindadir. Ornegin dokiim prosesleri biitiin sekilleri iiretebildiklerinden proses
seciminde daha avantajhidirlar. Fakat sekillendirme prosesleri i¢in bu durum s6z
konusu degildir. Buna ragmen sekillendirme prosesleri 6zellikle yiiksek iiretim
miktarlarinda maliyetleri ¢ok azdir. Bu durumda eger iiretimi yapilacak parganin
geometrisi sekillendirme prosesleri ile {iretilebiliyorsa sekillendirme proseslerini

secmek daha mantiklidir. Proses se¢im akis semalar1 biitiin sekiller i¢in hangi

proseslerin uygun oldugu hesaba katilarak olusturulmustur.

Saga gidildikce karmasikhk artar
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Sekil 3.2. Parca sekli siniflamasi [11]
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Parcanin sekil siniflamasi Once geometrisine gore daha sonrada karmasiklik
seviyesine gore yapilmistir. Parcanin geometrisi yuvarlak, prizmatik, agik-yar1 acik
kesitli, tilip, diiz ince ve kiiresel gibi gruplara ayrilmistir. Daha sonra da bu gruplarin
hepsi basitten karmasiga dogru smiflandirilmigtir. Karmagiklik siniflamasi ise
uniform kesit, parcanin sonunda degisen, merkezde degisen, egrilik olan, bir tarafi

kapali, iki tarafi kapali, aykir1 ve karmasik olarak yapilmistir.

Bu tezde par¢a seklinin yaninda maliyet parca sekli diye ikinci bir simiflama da
kullanilmistir. Bu simiflama ise proseslerin degisik seviyedeki parca sekline gore
imalat maliyetlerinin degisimi géz Oniline alinmistir. Bu sekil siniflamasi ise Sekil

3.3’te maliyet par¢a sekli hakkinda detayli bilgi ise Ek-8’de verilmistir.

Maliyet parga sekli de parca seklinin geometrisine ve iiretim kolayligina gore
simiflandirir. Parca sekli yuvarlak, prizmatik ve dar-ince sekillerden olusur. Burada
yuvarlak parcalar i¢in A, prizmatik parcalar i¢cin B, dar-ince parcalar i¢in ise C
sembolleri verilmistir. Ayrica bu siiflamada basitten karmasiga dogru 1’den 5’e
kadar semboller olusturulmustur. Basitlik ve karmasiklik seviyeleri ise imalat

kolayligina gbre yapilmstir.

Parcanin imalati yapilirken imalatin ucuz olabilmesi i¢in bir temel eksen secilir ve
siiflama bu dogrultuda yapilir. Basit parcalar i¢in bu eksen bir adettir. Yuvarlak (A
Tip) parcalar i¢in siniflama once tek eksenli, ikincil eksenli ve karmagsik sekiller
olmak {izere li¢ gruba ayrilir. Tek eksenli parcalar ise basit doner unsurlar ve diizenli
ikincil unsurlar olmak iizere ikiye ayrilir. Basit doner unsurlarin imalati i¢in basit
sekilli ve bir adet takima ihtiya¢ vardir. Diizenli ikincil unsurlarin tiretiminde yine
basit sekilli fakat birden fazla takim veya biraz daha kopleks bir adet takim kullanilir.
Bu iki grupta da imalat gergeklestirilirken eksen degismez. Ikincil eksenli pargalarda
ise ikincil eksenler birinci eksene dik ya da paralel eksenlerdir. Bu kisimda i¢ ve dis-
i¢ unsurlarin olusturulmasi diye ikiye ayrilir. Temel eksenle paralel veya dik eksenler
disindaki eksenlerin de meydana geldigi pargalar ise karmasik sekilli pargalardir. Bu

pargalarin iiretiminde 6zel takimlar kullanilir.
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Sekil 3.3. Maliyet parca sekli siniflamasi [12]
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Prizmatik (B Tip) parcalar da yuvarlak parcalardan farkli olarak temel eksenin yerini
temel diizlem alir. Tek diizlemli pargalar basit unsurlar ve diizenli ikincil unsurlar
diye ikiye ayrilir. Cok eksenli parcalar temel diizlem iizerine kavisli unsurlarin
mevcut olup olmamasina gore iki kisimdir. Karmasik parcalar ise temel diizleme

aykir sekillerin oldugu parcalardir.

Dar-ince (C Tip) parcalar ise dort kisma ayrilir. Bu kisimda tek eksenli parcalar bir
adettir. Ikincil eksenli pargalar kesit/kalinlik oraninin uniform olmasma gore ikiye
ayrilir. Kesit/kalinlik orami uniform olmayan parcalarin iiretimi i¢in kullanilan
takimlar daha komplekstir. Diizenli sekiller kap, koni ve kutu gibi tanimlamasi kolay

sekillerdir. Son olarak karmasik sekiller ise uniform olmayan ve kontiirlii unsurlardir.

Akis semalar1 olusturulurken proseslerin A, B ve C tip parcalarin 1’den 5’e kadar
olan toplam 15 adet katsayilar1 biitiin prosesler icin hesaplanmis ve se¢im akis
semalar1 ona gore belirlenmistir. Islemleri daha kolay hale getirmek igin A, B ve C
tip pargalar i¢cin 1’den 5’e¢ kadar karmasiklik seviyelerine gore maliyet katsayi
degerleri bulunup cizelge haline getirilmistir (Bkz. Cizelge 3.2). Bu ¢izelgedeki
degerler Ek-8’deki Sekil 8.3, Sekil 8.4 ve Sekil 8.5’ten elde edilmistir.

Cizelge 3.2. Proseslerin Sekil Maliyeti Katsayilari

Al | A2 | A3 | A4 | A5 [ Bl | B2 [ B3 | B4 | B5 | Cl|C2] C3 | cC4a]| C5
KKD 1 | 115 | 13 | 1.8 | 32 | L1 | 12 | 14| 18 | 26 | 21 | 22 | 27 | 37 5
KD 1 10 | 13 [ 23] 3 1 12 [ 15 2 | 26 | 1 [ 13 [ 16 | 22 5
YKD 1 INE 2 [ 33| 1 12 [ 15 [ 23| 27 [ 1 12 | 16 | 25 | 36
SD 1 | 115 ] 13 [ 32| 5 - - - - - - - - - -
HD 1 | L5 | 13 | 17 |23 ] 1 12 [ 12 | 17 | 22 [ 1 12 | 14 | 17 | 26
SKD 1 | 115 ] 13 | 1.8 | 32 | L1 | 12 | 14| 18 | 26 | 2.1 | 22 | 27 | 37 5
SID 1 | 1,65 | 1725 | 22 | 3.0 | 1,05 | 1,65 | 1.8 | 2 | 2,65 | 1,55 | 1,7 | 215 | 3.1 | 42
KakD | 1 | 2,15 | 215 | 26 | 3 1 [ 21 |22 [ 22 [ 27 [ 1 [ 12 ] 16 | 25| 34
HAD 1 - |- - - 1 - - - E - - - -
CEK 1 - |- - - 1 - - - - 1 - - - -
SS 1 1 3 - - 2 3 | 49 | - - 15 | 3 |35 | - -
DKD 1 - [ - - 1 - - - - 1 - - - -
™ 1 L1 | 13 | 26| 4 1 13 | 16 | 18 | 35 | 1 1 | 14 | 24 4
SEKS | 1 1 1 |13 | 15 | 1 1 [ L1 [ 11| 13 | 1 1 | 11| 13 1,5
Mi 1 13 3 56 | 65 | 1 14 [ 27 [ 29 | 32 [ 1 15 | 34 | 57 | 685
oi 1 1 3 53 | 6.1 1 13 | 24 | 26 | 27 | 1 14 | 32 | 545 | 65

KKD:Kum Kaliba Dokiim, KD: Kabuk Dokiim, YKD: Yergekimsel Kilavuz Dokiim, SD: Savurma Dokiim,
HD:Hassas Dokiim, SKD: Seramik Kaliba Dokiim, SiD: Sikigtirma Dokiim, KaKD: Kapali Kalipta Dévme,
HAD:Haddeleme, CEK:Cektirme, SS:Soguk Sekillendirme, DKD:Déner Kalipta Dévme, TM:Toz Metaliirjisi,
SEKS:Soguk Ekstriizyon, Mi: Manuel Isleme, Ol:Otomatik Isleme
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Sekil karmasiklastikga maliyet de artar [12]. Bu artis Cizelge 3.2°de de gorildiigi
gibi prosesten prosese degisir. Ornegin yuvarlak pargalar icin ektriizyonda karmasik
sekil tiretimi basit sekil iiretiminin 1,5 kat1 iken; toz metaliirjisi i¢in bu oran 4 kata

¢ikar. Bu ylizden proses sec¢imi i¢in parca seklinin siniflandirilmas gerekir.

Cizelge 3.2’ye bakildiginda sekil karmasikligina gore maliyet katsayisi en az degisen
ektriizyon prosesidir. Bu ylizden diger kriterlerin uygun oldugu durumlarda (6zellikle
tiretim miktar1 ) ekstriizyon se¢im igin avantajlidir. Ayrica A ve C tip pargalarda
ikincil prosesler olan elle ya da otomatik isleme proseslerinde karmasiklik arttikca
katsayida ¢ok fazla artig goriilmektedir. Bu durumlarda yiizey kalitesi degeri yliksek
prosesleri (6zellikle hassas dokiim) segmek mantiklidir. Ornegin C tipi parcalarda
otomatik igleme icin katsay1 6,8’dir. Bu maliyetin 6,8 kat artmasi demektir. Tersine
soguk sekillendirme prosesinde ise B tip pargalar i¢in katsay1 ¢cok fazla iken A ve C
tip parcalarda daha azdir. Proses secimi yapilirken soguk sekillendirme B tip pargalar
icin secilmezken A ve C tip parcalar i¢in se¢ilebilir. Kabuk dokiimde ise karmasiklik
seviyesi 1,2 ve 3 iken sekil karmagiklig1 katsayis1 diisiikken 6zellikle C tip pargalarda
4 ve 5 icin ani ylkselme egilimi gostermektedir. Se¢im akis semalarinda da bu
durum goriilmektedir. Karmasikligi 2 veya 3 olan pargalar icin kabuk dokiim
secilirken 4 ve 5 olan parcalarda hassas dokiim, aday prosesler arasinda hassas
dokiim yoksa kum kaliba dokiim tercih edilmektedir. Ayrica karmasik parcalari
hassas yiizey kalitelerde iiretebilen proses olarak bilinen hassas dokim 1, 2 ve 3
karmasiklik seviyelerinde diger proseslere gore ¢ok avantajli degilken 4 ve 5 olan

pargalarda ekstriizyondan sonra en avantajli prosestir.

Proses se¢ciminde maliyet analizi yapilirken proseslerin isciligi, ekipman maliyeti,
takim maliyeti, vardiya sayisi, denetleme maliyeti, genel masraflar, prosesin
uygulama zamani gibi biitiin etkiler dikkate alinmistir. Bu etkilerin hepsi prosesin
kaba maliyetini olusturur. Proseslerin kaba maliyeti yillik tiretim miktarina gore
degisir. Bu degisim Ek-5’te detayli bir sekilde anlatilmistir. Proseslerin ekonomik
oldugu bir ekonomik miktar araligi bulunmaktadir. Ornegin Kum kaliba dokiim
prosesi sabit maliyeti diisiik ve otomasyona uygun olmadigindan daha ¢ok diisiik

ekonomik miktarlar icin; ekstriizyon ise tersine sabit maliyeti yiiksek oldugundan
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ylksek tiretim miktarlarinda tercih edilirler. Ek-8’te verilen proseslerin kaba maliyet
grafikleri asagidaki gibi ¢izelge haline getirilerek islemlerin hizlandirilmasi

saglanmistir (Bkz. Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Proseslerin Degisik Uretim Oranlarma Goére Kaba Maliyeti (P.)

PROSESLER 1-100 Adet 100-1000 Adet 1000-10 000 10 000-100 000 | 100 000 Adet’ten
Adet Adet fazla
KKD 280 43,2 16,8 12 12
KD 550 70 18 10 10
YKD 8000 800 75 9 2,5
SD 2200 55 40 25 15
HD 650 70 25 18 18
SKD 315 60 27 25 25
SiD 5000 900 45 25 7,5
KaKD 8375 962,5 97,5 11 2
SHAD 5200 925 54 8 2,5
SIHAD 5200 925 54 8 3,75
CEK 4000 155 70 5 1,5
SS 11 000 1100 110 11 2
DKD 5200 4750 50 14
™ 27750 3000 275 29 8
SEKS 1375 137,5 15,25 425 3
SIEKS 1650 165 18,5 5,25 3,5
Mi 280 38 7,75 5,5 5,5
oi 2750 280 32,75 3,75 2

KKD:Kum Kaliba Dokiim, KD: Kabuk Dokiim, YKD: Yerc¢ekimsel Kilavuz Dokiim, SD: Savurma Dokiim,
HD:Hassas Dokiim, SKD: Seramik Kaliba Dokiim, SiD: Sikigtirma Dokiim, KaKD: Kapali Kalipta Dévme,
HAD:Haddeleme, CEK:Cektirme, SS:Soguk Sekillendirme, DKD:Déner Kalipta Dévme, TM:Toz Metaliirjisi,
SEKS:Soguk Ekstriizyon, Mi: Manuel Isleme, Of:Otomatik Isleme

Isleme proseslerinin kaba maliyetine bakildiginda elle islemede kaba maliyetin
tiretim miktar1 1000-10 000 arasinda arasinda sabitlendigi goriilmektedir. Bu miktar
otomatik islemede ¢ok yiiksektir. Bu sebepten akis semalar1 olustururken iiretim
miktar1t 1000°den biiylik iiretimlerde ikincil islemlerin gerektigi durumlarda elle

isleme yerine otomatik isleme se¢ilmistir.

Proses se¢imi malzemenin Ozellikleri dogrultusunda yapilir. Prosesler biitiin
malzemeleri aym verimlilikte iiretmeleri miimkiin degildir [10]. Ornegin kapali
kalipta dovme prosesi alagimli ve paslanmaz c¢elikler disindaki biitiin malzemeleri

cok iyi iiretebilirken; bu malzemeleri, malzemelerin 6zelliklerinden dolay1 ¢ok iyi
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sekillendiremezler. Fakat Prima cizelgelerinde degisik iiretim oranlarinda alasimli ve
paslanmaz celikler i¢in aday prosesler arasinda kapali kaliba dovme prosesi de
mevcuttur. Yani kapali kalipta dovme prosesi paslanmaz c¢elik ve alagimli ¢elikleri
imal edebilme yetenegine sahip fakat maliyeti ayni proses i¢in diger malzemelere
gore iki katidir. Bu malzemelere gore proses se¢imi yapilirken eger malzemenin
prosese uygunlugu faktorii dikkate alinmazsa yanlis se¢im yapilabilir. iste bu durumu

g0z ard1 etmemek i¢in malzemelerin proseslere uygunluk katsayilari olugturulmustur.

Cizelge 3.4°de biitiin proseslerin demir, diisiik karbonlu ¢elikler, alasim celikleri,
paslanmaz celikler, bakir alagimlari, aliiminyum ve ¢inko alagimlarina gére uygunluk

katsayilar1 verilmistir.

Burada demir i¢in biitlin aday proseslerin uygunluk katsayilar1 1,0 iken, isleme
proseslerinin 1,2, toz metaliirjisi iiretim tekniklerinin ise uygunlugu 1,6’dir. Bu
durum bu malzeme i¢in toz metaliirjisinin se¢imini zorlastirirken diger prosesleri
avantajli hale getirmistir. Toz metaliirjisi de Ozellikle bakir, alliminyum ve ¢inko
alagimlarinda prosesin malzemeye uygunlugu maliyet katsayisi diger proseslere gore
daha uygundur. Ayrica demir i¢in ikincil proseslerin katsayilarin 1,2 olmasi, yiizey
kalitesi degerleri yiiksek proseslerin ikincil islemlerle birlikte uygulanmasi ylizey
kalitesi degerleri diisiik proseslere gore secilme olasiligimi azaltmustir. Ikincil
islemler alasim g¢elikleri ve paslanmaz c¢eliklerde ¢ok yiiksek iken, oOzellikle
aliminyum alasimlar1 olmak iizere bakir ve c¢inko alagimlarinda diisiiktiir. Bu
durumda ise ikincil proseslerin yiizey kalitesi diisiik proseslerle birlikte secilme

olasiligini arttirir.

Proseslerin {iretebilecekleri kesit kalinlik araliklari olmasina ragmen prosesler
tiretebildikleri biitiin kesit kalinlig1 araliklar1 ayni1 maliyette liretmeleri imkansizdir.
Bu sebepten maliyet analizi yapilirken kesit kalinlig1 maliyet katsayisinin da hesaba
katilmas1 gerekir. Ek-8’de proseslerin kesit kalinligina gore katsayilariin degisimi
Sekil 8.6 ve Sekil 8.7°de verilmektedir. Proseslerin kesit kalinlig1 azaldik¢a maliyeti
de artmaktadir. Bu durum biitiin prosesler icin gecerlidir. Yiiksek kesit kalinlikli

imalatlarda genellikle kesit kalinlig1 katsayist 1-1,5 arasindadir. Bazi proseslerde



Cizelge 3.4. Proseslerin Malzemeye Uygunluk Katsayilari [12]
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kesit kalinlhig1 azaldik¢a kesit kalinlig1 katsayisinda hizli bir artma gdzlenir. Ornegin
kum kaliba dokiim prosesinde kesit kalinligi katsayis1 <0,4 mm i¢in 5,5’e cikar.
Fakat toz metaliirjisi ile iiretim yonteminde bu katsay1 biitiin degerler i¢in 1,4-1,7

arasinda bir degerdedir.

Proseslerin yiizey kalite degerleri azaldik¢a maliyetleri de artmaktadir. Bu artis kesit
kalinhginda oldugu gibi prosesten prosese degismektedir. Ornegin kum kaliba
dokiimiin yiizey kalitesi 1,6 pm igin maliyet katsayisi 2.5 iken, hassas dokiimde ayni
deger i¢in maliyet 1.0°dir. Proseslerin degisik yiizey kalite degerleri i¢in yiizey
kalitesi maliyet katsayilar1 Ek-8’de Sekil 8.8 ve Sekil 8.9°da verilmektedir.

Maliyet analizi yapilirken Pc ve Rc (Cc,Cs,Cft,Cmp) gibi biitiin faktdrlerin etkileri
dikkate alinarak aday proseslerin hepsi i¢in hesaplanip karsilastirma buna gore
yapilmistir. Hangi prosesin belli parca agirhigi, kesit kalinligi, yiizey kalitesi
degerlerinde hangi sekil siniflamasina giren pargalart en az maliyetli irettigi

bulunmus ve ona gore se¢im akis semalari olugturulmustur.

Akis semalarinin nasil olusturuldugunu daha iyi anlamak i¢in demir malzemesi ve 1-
100 adet cok kiigiik miktarlh iiretimler i¢in akis semasinin olusturulmasi asagida
aciklanmigtir. Demir malzemesi ve yillik iiretim miktar1 1-100 adet (¢cok az) igin
olusturulan se¢im akis semas1 Sekil 3.6’da goriilmektedir. Demir, karbon ¢elikleri,
alagim ¢elikleri ve paslanmaz celiklerin 1-100 adet , 100-1000 adet, 1000-10 000
adet, 10 000-100 000 adet ve 100 000 adetten biiyiik yillik liretim miktarlar1 i¢in
olusturulan akis semalar1 ise Ek-13’de verilmistir. Cizelge 2.1°den demir ve 1-100
adet arasindaki tretim miktar i¢in aday prosesler Kum Kaliba Dokiim, Savurma
Dokiim, Hassas Dokiim, Seramik Kaliba Dékiim ve ikincil proses i¢in de Elle Isleme
prosesleri belirlenmistir. Se¢im bu segenekler arasindan gerceklestirilmistir. Teknik
secim kriterlerini uygulamak i¢in demir ve 1-100 adet iiretim miktar1 i¢in Cizelge 3.5
hazirlanmistir. Bu c¢izelgede proseslerin parca agirligi, kesit kalinligr icin sinir
degerler ve parga sekli icin ise smirlamalara gore araliklar olusturulmus ve bu

araliklardaki aday proseslerin iizerinde durulmustur.
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Cizelge 3.5.Proses Se¢im Akis Semalarmin Olusturulmasi I¢in Kriterlerin Uygulanist

Parca Agirhg Kesit Kalinhig Parca Sekli Aday
(kg) (mm) Prosesler
0,0005-0,025 - Biitiin Sekiller HD
0,025-0,1 6-75 Biitiin Sekiller KKD
HD
1-2,5 Biitlin Sekiller HD
SKD
2,5-6 Biitiin Sekiller HD
0,1-1 SKD
6-75 Biitlin Sekiller KKD
HD
SKD
1-2,5 Biitiin Sekiller HD
SKD
2,56 TO0/1/2/7 HD
SKD
SD
T0/1/2/7 harig diger sekiller HD
SKD
1-5 6-75 T0/1/2/7 KKD
HD
SKD
SD
TO0/1/2/7 harig diger sekiller KKD
HD
SKD
75-125 T0/1/2/7 KKD
SD
TO0/1/2/7 hari¢ diger sekiller KKD
2,56 T0/1/2/7 SD
SKD
T0/1/2/7 harig diger sekiller SKD
6-75 T0/1/2/7 KKD
SD
5-50 SKD
TO0/1/2/7 harig diger sekiller KKD
SKD
75-125 T0/1/2/7 KKD
SD
TO0/1/2/7 harig diger sekiller KKD
6-75 T0/1/2/7 KKD
SD
T0/1/2/7 harig diger sekiller KKD
50-5000 75-125 TO/1/2/7 KKD
SD
TO0/1/2/7 harig diger sekiller KKD
>5000 - Biitlin Sekiller KKD

KKD:Kum Kaliba D6kiim, SD: Savurma Dokiim, HD:Hassas Dokiim, SKD: Seramik Kaliba Dokiim

Parca agirlig1 kriterine bakildiginda (0,005-0,025), (0,025-0,1),(0,1-1), (1-5), (5-50),
(50-5000) ve (>5000) gibi araliklar elde edilmistir. Bu araliklar proseslerin parca
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agirhig sinir degerlerinden bulunmustur. Ayrica parca agirhig: (1-5) kg i¢in (1-2,5)
mm, ( 2,5-6) mm, (6-75) mm ve (75-125) mm’de parca sekli T0/1/2/7 ve diger
sekillere gore aday prosesler olusmustur. Ornegin parga agirhg 1-5 kg ve kesit
kalinlig1 biitiin sekiller i¢in aday prosesler hassas dokiim ve seramik kaliba dokiim
iken yine aynm parca agirhiginda kesit kalinlig1 6-75 mm ve parca sekli T0O/1/2/7 igin
aday prosesler kum kaliba dokiim, hassas dokiim, seramik kaliba dokiim ve savurma
dokiimdiir. Bundan sonra maliyet analizi devreye girerek en az maliyetli proses

secimini gergeklestirilir.

Cizelge 3.5’e bakildiginda parca agirligi (0,0005-0,025) araliginda uygun prosesin
sadece hassas dokiim, (>5000)’de ise kum kaliba dokiimiin oldugu goriilmiistiir. Bu
araliklarda se¢im islemi tamamlanmistir. Bu durumda akis semasi Sekil 3.4’deki gibi

gosterilmistir.

|P.-k=CI.EIEIEIS—:I.:]ISkE | Pasmke |

s o

Sekil 3.4. (0,0005-0,025) ve (>5000) parca agirlig1 i¢in akis semasinda gosterilmesi

Parga agirlig1 (1-5) kg ve kesit kalinlig1 (2,5-6) mm olan araliklarda ve parca sekli
TO0/1/2/7 i¢in ise aday prosesler Cizelge 3.5’te goriildiigli gibi hassas dokiim, seramik
kaliba dokiim ve savurma dokiimdiir. Ayni parca agirhigr ve kesit kalinliginda
T0/1/2/7 disindaki diger sekiller i¢in ise aday prosesler hassas dokiim ve seramik
kaliba dokiimdiir. Bu araliklar i¢in olusturulan akis semas1 Sekil 3.5°de verilmistir.
Akis semasinda da goriildiigii gibi parca agirligi, kesit kalinligi ve parca sekli
uygulandiktan sonra geriye kalan aday prosesler i¢in maliyet analizi yapilmistir.
Bundan sonra belirlenen prosesler maliyet analizi sonunda belirlendigini belirtmek
icin (*) ile gosterilmistir. Yani (*) bu sartlar1 saglayan bagka aday proseslerin

oldugunu fakat en az maliyetli olanin bu secilen proses oldugu anlamina gelmektedir.
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Sekil 3.5. Parga agirligi (1-5) kg ve kesit kalinlig1 (2,5-6) mm i¢in olusturulan akis semast
PA:Parca Agirligi, KK:Kesit Kalinhig, PS: Parca Sekli, MPS: Maliyet Parga Sekli, YK:Yiizey Kalitesi, HD:Hassas Déokiim, SKD:Seramik Kaliba Dékiim, MM:MAnuel Isleme

€€



34

Prosesin maliyeti Esitlik 2.1 ve Esitlik 2.3’e bakildiginda prosesin malzeme maliyeti
disinda kaba maliyet ile maliyet katsayilarinin ¢arpimina esittir. Malzeme maliyeti
proses seciminde etkisi olmadigindan goéz ardi edilmistir. Fakat daha once de
belirtildigi gibi maliyet analizi kesin bir maliyet degeri ¢ikarmaktan ziyade
proseslerin arasinda karsilastirma yapmak {izere olusturulmustur. Es. 2.1 ve Es.

2.3’ten maliyet asagidaki formiille hesaplanabilir.

M;=v.C,+PF-C,-C-C -C, (3.1)
A% : Parca tiretimi i¢in gereken gerekli malzemenin kaba hacmi

Cht : Gerekli malzemenin birim hacminin maliyeti

P. : Prosesin kaba maliyeti

Cmp :Malzemenin prosese uygunlugu katsayisi

C. :Parca seklinin karmasikliginin maliyet katsayisi
Cs :Kesit kalinliginin maliyet katsayisi
Cr :Yiizey kalitesinin maliyet katsayisi

Demir, 1-100 adet iiretim miktar1, 1-5 kg par¢a agirligi, 2,5-6 mm kesit kalinlig1 ve
T0/1/2/7 parga sekli icin maliyet analizinin nasil yapildig1 asagida agiklanmustir.
Cizelge 3.6’da bu degerler icin maliyet analizi verilmistir. Demir ve 1-100 adet i¢in
diger araliklardaki maliyet analizleri Ek 11°de verildigi gibidir. Yiizey kalitesi degeri
azaldikg¢a prosesin maliyeti yiikselir. Ayrica her prosesin belli yiizey kalitesi deger
araliklar1 vardir. Bu deger araliklarnin altindaki degerler igin talagli imalat
uygulanmalidir. Bu ylizden se¢im akis semalar1 olustururken 6nce en diisiik ylizey
kalitesi degeri i¢in daha sonra yiizey kalite degerlerine gbre biitlin araliklar i¢in
maliyet analizi yapilir. Cizelge 3.6’da de goriildiigii gibi dnce 0,4 um’ten kiiciik
durumlar i¢in maliyet analizi yapilmistir. Bu durumda biitiin proseslerin bu degeri
yakalayabilmesi i¢in talasli imalata ihtiyaci vardir. Bu araliklarda hassas dokiim,
seramik kaliba dokiim, savurma dokiim proseslerinin elle islemenin maliyetiyle
toplanarak maliyet analizi yapilmistir. Prosesin kaba maliyeti 1-100 adet yillik {iretim

miktar1 i¢cin Cizelge 3.3’ten, proseslerin malzemeye uygunluk katsayilari, kesit kalin-
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Cizelge 3.6. Demir, 1-100 iiretim miktar1, 1-5 kg par¢a agirligi, 2,5-6 mm kesit
kalinligi ve T0/1/2/7 parga sekli i¢in maliyet analizi

PA=1-5 kg; KK=2,5-6 mm; PS=T0/1/2/7; YK<0,4 pm

Toplam
Prosesler Pe Conp G Cn (G%receli Maliyet)
HD 360 1 1,05 1 378
SKD 315 1 1,1 1 346,5
SD 2200 1 1,02 1 2244
MM 280 12 1 1.4 4704
Toplam Maliyet | Al A2 A3 A4 AS
HD+MM 848,4 1046,22 1902,6 3276,84 3927
SKD+MM 816,9 1009,995 1861,65 3257,94 41664
SD+MM 27144 3192,12 43284 9815,04 14277,6
PA=1-5 kg; KK=2,5-6 mm; PS=T0/1/2/7; YK=0,4-0,8 pm
Prosesler P, Cup C, Cy Toplam
HD 360 1 1,05 1,6 604,8
SKD 315 1 1,1 1 346,5
SD 2200 1 1,02 1 2244
MM 280 12 1 1.4 4704
Toplam Maliyet | Al A2 A3 A4 AS
HD 604,8 695,52 786,24 1028,16 1391,04
SKD+MM 816,9 1009,995 1861,65 3257,94 4166,4
SD+MM 27144 3192,12 43284 9815,04 14277,6
PA=1-5 kg; KK=2,5-6 mm; PS= T0/1/2/7; YK=0,8-1,6 pm
Prosesler P. Cip C, Cx Toplam
HD 360 1 1,05 1,05 396,9
SKD 315 1 1,1 1,05 363,825
SD 2200 1 1,02 1 2244
MM 280 1,2 1 1,4 470,4
Toplam Maliyet | Al A2 A3 A4 A5
HD 369,9 425,385 480,87 678,83 1250,77
SKD 363,825 418,3988 472,9725 654,885 1164,24
SD+MM 27144 3121,56 3528,72 554448 9532,8
PA=1-5 kg; KK=2,5-6 mm; PS=T0/1/2/7; YK=1,6-3,2 pm
Prosesler P, Cup C, Cyq Toplam
HD 360 1 1,05 1 378
SKD 315 1 1,1 1 346,5
SD 2200 1 1,02 2,5 5610
Toplam Maliyet | Al A2 A3 A4 AS
HD 378 4347 491,4 642,6 1269,4
SKD 346,5 398,475 450,45 623,7 1108,8
SD 5610 6451,5 7293 17952 28050
PA=1-5 kg; KK=2,5-6 mm; PS=T0/1/2/7; YK=3,2-6,3 pm
Prosesler P. Cip C, Cx Toplam
SKD 315 1 1,1 1 3465
SD 2200 1 1,02 1,6 3590,4
Prosesler P, Cop C, Cyq Toplam
Toplam Maliyet | Al A2 A3 A4 AS
SKD 346,5 398,475 450,45 623,7 1108,8
SD 3590,4 4128,96 4667,52 11489,28 17952

KKD:Kum Kaliba Dokiim, SD: Savurma Dokiim, HD:Hassas Dokiim, SKD: Seramik Kaliba Dokiim, MI:

Manuel isleme, Ol:Otomatik Isleme

lig1 ve ylizey kalitesi maliyet katsayilar1 Ek-8’deki c¢izelge ve sekillerden

bulunmustur. Biitiin bu degerler ayni zamanda Cizelge 3.2’de verilen sekil
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karmasiklig1 katsayilari ile ¢arpilarak her sekil i¢cin proseslerin maliyeti her bir proses

icin hesaplanmis olur.

PA=1-5 kg; KK=2,5-6 mm; PS= T0/1/2/7; YK<0,4 um aralifinda A1,A2,A3 ve A4
par¢a sekline sahip parcalarin imalatinin en az maliyetli seramik kaliba dékiim ile
gerceklestirmek miimkiin iken A5 sekli i¢in hassas dokiim daha az maliyetlidir. Bu
yilizden akis semasinda da goriildiigli gibi maliyet parga sekli A5 ise hassas dokiim,
digerleri i¢in seramik kaliba dokiim prosesi se¢ilmistir. Diger ylizey kalitesi araliklari
icin de islemler ayni sekilde yapilmistir. 0,4-0,8 araliginda hassas dokiim, 0,8-6,3
araliklarinda seramik kaliba dokiim prosesi biitiin sekiller i¢in daha az maliyetli
oldugundan biitlin parga sekilleri i¢in bu prosesler secilmistir. Fakat bu araliklarda
ylizey kalitesi maliyet katsayis1 <0,4 um’da oldugu gibi 1.0 olmadigina dikkat
edilmelidir. Diger araliklar i¢in proses secim akis semalar1 da aym sekilde yapilmis
ve Sekil 3.6’daki gibi demir ve 1-100 adet iiretim miktar1 i¢in proses akis semasi

tamamlanmaistir.

Bu boélimde proses se¢imi igin gerekli kriterler kullanilarak akis semalarinin
olusturulmasinin ardindan bir sonraki boliimde akis semalar1 bir bilgisayar programi
icerisinde diizenlenmistir. Olusturulan bu bilgisayar programi kullanilarak 5 adet

uygulama caligsmasi gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.6. Demir ve iiretim miktar1 1-100 i¢in se¢im kriterlerine gore olusturulan akis semalari

*Secimin maliyet analizi sonucunda yapildigini gdsterir
PA:Parca Agirligi, KK:Kesit Kalinligi, MPS: Maliyet Parca Sekli, YK:Yiizey Kalitesi, HD:Hassas Dokiim, KKD: Kum Kaliba Dokiim, SKD:Seramik Kaliba Dokiim, MM:MAnuel Isleme

LE
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Sekil 3.6. (Devam) Demir ve iiretim miktar1 1-100 i¢in se¢im kriterlerine gére olusturulan akis semalari
*Secimin maliyet analizi sonucunda yapildigini gosterir.

PA:Par¢a Agirligi, KK:Kesit Kalinligi, MPS: Maliyet Parca Sekli, YK:Yiizey Kalitesi, HD:Hassas Dokiim, KKD: Kum

Kaliba Dokiim, SKD:Seramik Kaliba Dékiim, MM:MAnuel Isleme

8¢



Sekil 3.6. (Devam) Demir ve iiretim miktar1 1-100 i¢in se¢im kriterlerine gore olusturulan akis semalari

*Secimin maliyet analizi sonucunda yapildigin1 gdsterir
PA:Parca Agirhigi, KK:Kesit Kalinligi, MPS: Maliyet Par¢a Sekli, YK:Yiizey Kalitesi, HD:Hassas Dokiim, KKD: Kum Kaliba Dékiim, SKD:Seramik Kaliba Dokiim, MM:MAnuel Isleme

6¢



PA=5-50 ke PA=50-5000 ke | PA>5000 ke |

Evet
KKD
Hay1r

Sekil 3.6. (Devam) Demir ve iiretim miktar1 1-100 i¢in se¢im kriterlerine gére olusturulan akis semalari

*Secimin maliyet analizi sonucunda yapildigini gosterir.
PA:Parca Agirhig, KK:Kesit Kaliligi, MPS: Maliyet Parga Sekli, YK:Yiizey Kalitesi, HD:Hassas Dékiim, KKD: Kum Kaliba Dokiim, SKD:Seramik Kaliba Dokiim, MM:MAnuel isleme

114
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4. UYGULAMA CALISMALARI

Proses se¢imi i¢in gerekli kriterlere gore se¢im akis semalart olusturulduktan sonra
secim iglemini hizli bir sekilde yapabilmek icin akis semalar1 Visual Stiidio 2008
yazilim programina aktarilmis ve se¢im igslemini gerceklestiren program niteliginde
bir veri tabani olusturulmustur. Demir ve 1-100 adet iiretim miktar1 i¢in hazirlanan

program formati Ek-12’de verilmistir.

Bu ¢alismada yazilim programi olarak Visual Stiidio 2008 secilmistir. Program hizl,
veri tabani olusturulmasinin kolay olmast ve komutlarin pratik olmast gibi

nedenlerden dolay1 tercih edilmistir.

Olusturulan programin girdisi proses secim kriterleri, ¢iktisi ise istenilen teknik
sartlara uygun ve en az maliyetli prosesin se¢imidir. Program calistirildiginda Sekil

4.1°deki gibi secim kriterleri penceresi ekrana gelir.

Secim Kriterleri

b alzeme
w
il Oretirn Miktan
Adet
Farza Agrhdi
kg
F.zzit Kalnhd

L]
Farza Sekl
L]

Yiizen K alitezi

1] LT

Malipet Parga Sekl

| SEGILEN PROSES |

Sekil 4.1. Se¢im kriterleri penceresi
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Bu pencerede sirasiyla malzeme, yillik {iretim miktar1, par¢a agirhigi, kesit kalinligi,
parca sekli, yiizey kalitesi ve maliyet parca sekli degerlerini girmek igin arag
cubuklar1 vardir. Malzeme ara¢ ¢ubugu demir, karbon celikleri, alasim gelikleri ve
paslanmaz celik malzemelerini icerir. Pencerede yillik iiretim miktari, parga agirlig
ve ylzey kalitesi kriterlerine direkt olarak say1 girilebilir. Fakat kesit kalinlig1, parca

sekli ve maliyet parca seklinin kismi aktif degildir. Yani bu kisimlara dogrudan say1

girilemez. Bu kisimlara deger girebilmek i¢in kutularin sagindaki E] butonuna
basildiginda aciklama pencereleri goriintiilenir. Degerler ancak bu pencereler
acildiktan sonra girilebilir. Kesit kalinlig1 i¢in agiklama penceresi Sekil 4.2°deki

gibidir.

Kesit Kalinhg |Z| |E| f5__<|

Sekil 4.2. Kesit kalinligin1 agiklama penceresi

Agiklama penceresinde kesit kalinliginin sematik gosterimi ve altinda da deger
girilecek kisim vardir. Bu kisma deger girilip kapat butonuna basildiginda otomatik
olarak secim kriterleri penceresine, kesit kalinligina deger girilmis olarak

donulecektir.

Kesit kalinligindan sonra tekrar parga sekli ve maliyet parca sekli kriterlerinin

sagindaki E] butonuna basilarak bu kriterler i¢in agiklama pencereleri ekrana gelir.
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Akis semalar1 olustururken onceki boliimde parca sekli ve maliyet parga sekli
siniflamalarindan detayli bir sekilde bahsedilmisti. Bu siniflamanin yapilmasi, parga
seklini ve maliyet parca seklinin sembolik olarak tanimlamasi olanagini saglamistir
(RO,T5,F7 parga sekli icin A3,B5,C1 maliyet parca sekli icin ...gibi). Boylece bu
semboller bilgisayar ortaminda tanimlanmasi daha kolay hale gelmistir. Parca sekli
kriterinin yanindaki butona basildiginda ekrana Sekil 4.3’ deki parca sekli siniflamasi
gelir. Parca sekli siniflamasi penceresinde uygun olan butonun iizerine basildiginda
pencere otomatik olarak kapanir ve ana pencere olan se¢im kriterleri penceresine
girilen veri aktarilmis olur. Eger yanlis sekil segildiyse se¢im kriterleri penceresinden

tekrar parca sekli siniflamasi se¢ilmek suretiyle ve dogru butona basilarak diizeltme

yapilabilir.
Parca $ekli Simflandirmasi E”E”g|
|Inifarm Sonhunda terkezde ki eksenli Bir Tarahi iki Tarah Aykin Karmazgik
Degigen Dedigen K.apal K.apall

Yuvarlak Q &
Prizrnatik @ @ @
&

Ak kesith ERPHH
Edes

w | GO0
‘iizeysel @
F.iiresel Q

NSRRI

VISR QY[R

Sekil 4.3. Parga sekli siniflamasi penceresi

Sekil 4.4’de ise maliyet parca seklinin yanindaki butona basildiginda ekrana gelen
pencere gosterilmektedir. Bu pencerenin kullanimi da parga sekli penceresinin

kullanimui ile aynidir.
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Maliyet Parca $ekli Simiflandirmasi
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Sekil 4.4. Maliyet parca sekli siniflamast

Se¢im kriterleri girildikten sonra secilen proses butonuna basildiktan sonra ekrana
secilen proses, prosesin yapilisin1 anlatan resim, proses yapilisi hakkinda kisa bilgi
ve prosesin parga agirhigi, kesit kalinligi, tolerans ve yiizey kalitesi degerleri gelir.
Sekil 4.5’te yapilan se¢im sonucu ortaya ¢ikan sicak ekstriizyon prosesinin yapilisi

ve prosesin 0zellikleri hakkinda bilgi veren pencere gosterilmektedir.

Cubuk

7

Ekstriizpon igleminde metal, daha diisiik kesitli bir mamulli gekilendimek igin upaun gekili bir kalip iginden akmaya
zorlanir. Bu iglem, upgun bir hazne igine ishimig bir metal kitle verlestinlerek gergeklestinlin. Haznede kitleyi sikistrmak igin
bir pistor metali bir ucundan ileti. Pizton ilerlemeyve devam eder ve malzemeyi plastik olarak bir kaliptan gkanncaya kadar
basing ugulanir

Parga Adilid: 1-5000 kg

F.esit Kahnlgr 3-Sinirziz

Tolerans: 00,05 mm

Yiizey Kalitesi: 0.4-3.2 pm

Sekil 4.5. Sec¢im yapildiktan sonra ekrana gelecek olan proseslerden bir 6rnek
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Yukarida olusturulan programin (PROSEC) tanitilmasinin ardindan ilerleyen
boliimlerde 5 adet gergek hayat uygulamasina yer verilmistir. Uygulamaya iliskin

aciklamalar sirasiyla verilmektedir.

Uvgulama 1:

Demirden iiretilen abkant pres pargasinin teknik resmi Sekil 4.6°da, iiretim miktart,
par¢a agirhigl, kesit kalinligt ve yiizey kalitesi degerleri ise Cizelge 4.1°de
verilmektedir. Parca sekli olarak P1, maliyet parca sekli olarak da B1 sec¢ilmistir.
Parca sekli icin prizmatik ve karmasiklik seviyesi ise parca ile ayni eksende ve
parcanin sonunda bir degisim s6z konusu oldugundan 1.seviye se¢ilmistir. Maliyet
par¢a seklinde ise parca yine prizmatik ve imalat sadece bir temel eksende

gerceklesebilecegi icin basit unsurlu 1. seviye secilmistir.

Cizelge 4.1. Abkant Pres Pargasinin Se¢im Kriterleri

Malzeme Demir
Uretim miktar1 2000
Parca agirlig 0,266 kg
Kesit kalinlig 10 mm
Parca sekli P1
Yiizey kalitesi 1,6 um
Maliyet parca sekli B1
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Uygulama 1
Tarih Adet [Malreme | Tolerans Titzey Kalitesi
— 2000  |Demir =020 16 umRa
Olgek | Abkant Pres Parcasi Agurhik (kg):
Ciren Emre ARSLAN Ad
T I I I I T I I I I T
O | | I A

Sekil 4.6. Abkant Pres Parcasinin teknik resmi
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Program calistirildiktan sonra Sekil 4.7°deki gibi ekrana gelen se¢im kriterleri

penceresine malzeme, iiretim miktari, parca agirligi ve ylizey kalitesi degerleri girilir.

Secim Kriterleri

I alzeme

Dernir L

Yillk. Uretim Miktan
2000 Adet

Parga Agirhd
0.256 kg

Kesit K.alnhd

I

Farga Sekl
Yiizey Kalitesi

4

Malipet Parga Sekl

SECILEN PROSES

Sekil 4.7. Abkant pres parcasi i¢in se¢im kriterleri penceresi

Ardindan kesit kalinlig1 i¢in @ butonuna basildiginda ekrana gelen kesit kalinligi
degerine Sekil 4.8’deki gibi 10 mm girilip kapat butonuna basildiginda sec¢im

kriterleri kisminda 10 degeri otomatik olarak girilmis olur.

Kesit Kalinhg:

Sekil 4.8. Abkant pres parcasi kesit kalinlig1 penceresi
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Yine parca sekli ve maliyet parca sekilleri siniflandirmasini E] butonuna basarak
parca sekli siniflamasi penceresine gelinir. Daha 6nce de belirtildigi gibi bu siniflama
icin P1 butonunu iizerine basilarak segilir. Maliyet parga sekli smiflamasi
penceresinde de ayni sekilde gelerek B1 butonuna basilir. Bu islemlerin sonunda
proses se¢imi i¢in biitlin kriter degeri girilmis olur. Secilen proses butonuna
basildiginda abkant pres parcasi i¢in uygun proses olarak Sekil 4.9°da da goriildiigii
gibi kabuk dokiim secilir. Ekranda kabuk dokiim ile ilgili teknik bilgiler ve prosesin

yapilisini anlatan kisa aciklama gelmektedir.

Secim

Kabuk Dokiim

- Isinhrus Kalp Eabmk Ealip

Tslenmis ve Cilalanms model

Ewn ve
Termoset
kanisum

kabuk

// P Dikiin R b
Eabuk fomda ivlestinilic  Bitvis Didlkiion

lzttilrrig metal model, recine ile kanghinlmig ince kuma yerlestinlir. Sonra kahp ters cevnlip beli bir sure bekletiir, K.alp eski
hale getirilir. Bu srada fazla kumlar duszer. Daha zanra kahp modelden cikartilr. Bu iglemlenn ayma dider taral igin de
uygulandiktan zonra dokiime baglarr.

Parga Adehgr 0.01-20 kg

F.zzit Kalinhd: 1,5-50

Tolerans: 0.2 mm
Yiizey Kalitesi: 0,8-6,3 pm

Sekil 4.9. Abkant pres parcasi icin segilen proses

Teknik sartlar1 yukaridaki gibi olan par¢anin se¢imi i¢in aday prosesler hassas

dokiim ve kabuk dokiimdiir. Son secimde maliyet parca sekli etkili olmustur. Hassas
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dokiim karmagiklik seviyesi yiiksek olan parcalarin liretiminde avantajlidir. Fakat
basit sekilli pargalarda yerini kabuk ya da kum kaliba dokiime birakir. Piyasada bu
parca kum kaliba dokiilmiis halde disaridan alinip otomatik isleme ile imal
edilmektedir. Gergek hayattaki bu imalatin yanlis se¢im oldugu goriilmektedir.
Cinkii Cizelge 4.2’de PROSEC ile segilen proses olan kabuk dokiim ile gergek
hayattaki uygulamada kullanilan kum kaliba dokiim ve otomatik isleme proseslerinin
goreceli maliyetinin (61,476) kabuk kaliba dokiime gore (21,6) daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Abkant pres parcasi i¢in secilen proses ile gercekte iiretilen prosesin
goreceli maliyetlerinin karsilagtiriimasi

Prosesler Pc Chp Cg Cy Cc Goreceli
(2000 Adet) (Demir) (10 mm) (1.6 pm) (B1) Maliyet
KKD 16,8 1,0 1,2 1 1,1 22,176
ol 32,75 1,2 1 1 1 39,3
KKD+OI 61,476
KD | 18 | 1,0 | 12 ] 1 | 1 21,6

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

Goriildiigii gibi segilmesi gereken prosesle gercek proses arasinda 6nemli dlgiide fark
bulunmaktadir. Imalati yapan firma tarafindan bu parga iiretimi icin gerekli &n
arastirma yapilmamig ve elinde olan imkanlarla imalati gerceklestirme yoluna
gidilmistir. Oysaki PROSEC gibi bir yontemle proses se¢imi yapilsayd: dogru

prosesin se¢ilmesi saglanabilirdi.

Uygulama 2:

Ikinci uygulamamizda kullanim alani olduk¢a genis olan vida icin proses segimi
yapilmistir. Parganin teknik resmi Sekil 4.10°da, se¢im kriter cizelgesi ise Cizelge

4.3’te verilmistir.

Parca sekli R7 secilmistir. Clinkii par¢anin sekli yuvarlak ve karmagiklik seviyesi ise
diizensiz-karmagik olan 7. seviyedir. Maliyet parca seklinde ise A2 secilmistir.
Parcanin sekli analiz edildiginde A tip oldugu goriilmektedir. Parga imalati sadece

bir temel eksende iiretmek miimkiindiir. Ayrica parga basit fakat birden fazla
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takimlarla ya da bir adet biraz daha kompleks takimlarla iiretebileceginden 2. seviye

secilmistir.
0 | i (o | <
=+ F
25 @
] o0 . % L
| |
I
—_— —_— _|_ —_
I
1] {D'\q*
"l ]
2
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—_— — e —— R _'__ p—
o 2z
Uygnlama 2
Tarih | Adet Malzeme Tolerans | Yiizey Kalitesi
150 000 | Takum Celigi |+ 0.15 16 um Ra
— - Soad o s 1
Olgek i Aguiik (kg):
21 Vida 02 | Ciép
Cizen Emre ARSLAN
| | | | | | | | | | |
G | [ 1 | Fa

Sekil 4.10. Vidanin teknik resmi
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Cizelge 4.3. Vidanin Sec¢im Kriterleri

Malzeme Takim Celigi
Uretim miktar1 150 000
Parca agirligi 0.02 kg
Kesit kalinlig1 6 mm

Parca sekli R7

Yiizey kalitesi 1,6 um
Maliyet parca sekli | A2

Se¢im kriterleri Uygulama 1’deki gibi girildikten segilen proses Sekil 4.11°de
goriildiigii gibi hassas dokiimdiir. Takim ¢eligi ve 150 000 adet {iretim miktar1 i¢in
aday prosesler hassas dokiim ve doner kalipta dovmedir. Doner kalipta dovme
yonteminde parca sekli sinirlamasi mevcuttur. Bu yiizden parganin sekli doner
kalipta dovme yontemi ile tretebilinen RO, B0,SO veya TO (basit sekiller) olsaydi
yiiksek tiretim miktarindan dolay1 secilen proses doner kalipta dovme olacakti.
Ciinkii hassas dokiim c¢ok yiiksek iiretim miktarlarinda doner kalipta ddvmeye gore
ekonomik degildir. Bu se¢imde de parca sekli diger etkenlere gore daha fazla etkili

olmustur.

Secim

Hassas Dokim

Mum veya benzer modeller kullanlarak hazrlanan kaliplar sl Eriyen model malzemesinin kahptan digan akitlarak kalp
boghusu olugturulur. Bovlece dokiim icin gerekli kahp olugturlur.

Parga Aguhge 0,0005-5 kg

Kesit Kahnhgr: 1-75 mm

Tolerars: +0.05 mim

‘riizey Kalitesi: 0,4-3 2um

Sekil 4.11. Vida igin segilen proses
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Bu iiretim miktarlarinda (>100 000) dokiim proseslerinden birisini segmek dogru
degildir. Fakat bu se¢imde diger kritik faktorler (parca sekli ve malzeme) devreye
girmistir. Bu durumu daha iyi anlamak icin diger faktorler ayni kalmak sartiyla

demir, karbon ¢eligi ve paslanmaz ¢elik i¢in se¢imler Cizelge 4.4 te verilmistir.

Cizelge 4.4. Diger malzemeler icin vida imalatinda secilen prosesler

Malzeme Segilen Proses
Demir Kabuk Dokiim
Karbon celikleri Kapali kalipta dovme
Takim-Alasim Celikleri | Hassas dokiim
Paslanmaz Celikler Hassas dokiim

Cizelgede goriildiigii gibi parca seklinin karmasiklik seviyesi yiiksek olmasindan
dolay1 se¢im dokiim prosesleri yoniinde olmustur. Fakat karbon ¢eliklerinde kapali
kalipta dovme prosesi secilmistir. Diger malzemelerin kapali kalipta dovme
prosesine gore maliyet katsayist yiliksek oldugundan bu proses secilmemistir. Fakat
dokiim proseslerinde maliyet kapali kalipta dovmeye gore yliksek olacaktir. Cizelge

4.5’te Cizelge 4.4’te secilen proseslerin goreceli maliyetleri verilmigtir.

Cizelge 4.5. Diger malzemeler i¢in segilen proseslerin goreceli maliyetleri

Prosesler Pc Cp Cq Cy Ce Goreceli

(>100 000 (Demir) | (6 mm) | (1.6 um) (A2) Maliyet
Adet)

Kabuk Dokiim (Demir) 15 1,0 1,2 1,0 1,1, 19,8

Kapali Kalipta Dévme 2 1,0 1,2 2,0 2,15 8,0

(Karbon Celigi)

Hassas Dokiim (Takim- 18 1,0 1,25 1,0 1,15 25,875

alasim celigi)

Hassas Dokiim 18 1,0 1,25 1,0 1,15 25,875

(Paslanmaz Celik)

Pc:Kaba Maliyet, C,,,:Prosesin malzemeye uygunlugu maliyet katsayis1, Cg: Kesit kalinlig1 maliyet katsayisi, Cy:
Yiizey kalitesi maliyet katsayisi, Cc:Parga seklinin karmasikliginin maliyet katsayisi

Cizelge 4.5’e bakildiginda kapali kalipta dovme prosesinin goreceli maliyeti diger
proseslere gore ¢ok diisiiktiir. Bu durum 100 000 adetten biiyiik tiretim miktarlarinda
kapali kalipta dovme prosesinin kaba maliyetinin diger proseslere gore cok diisiik

olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu ylizden parga sekli ve diger teknik sartlar uygun
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oldugu durumlarda sekillendirme prosesleri yiliksek iiretim miktar1 i¢in dokiim

proseslerinden daha az maliyetlidir.

Uvgulama 3:

Bu uygulamada giic aktarma elemanlarindan aktarma milinin {retimini
gerceklestirmek isteyen bir firma i¢in prose¢ sec¢imi yapilmistir. Ekstriizyon
yontemini kullanarak siparis iizerine farkli pargalarin iiretimini gerceklestiren Firma,
secim kriterleri Cizelge 4.6’da ve teknik resmi ise Sekil 4.12°de verilen aktarma
milinin tiretimini ger¢eklestirmek istemektedir. Ekstriizyon isleminin bu islem i¢in
uygun olup olmadigi veya aktarma mili i¢in uygun prosesin hangisi oldugunu
belirlemek i¢cin PROSEC ile se¢im islemi gergeklestirilmistir. Parcanin ylizey kalitesi
0,8 um’dir. Bu uygulamada ylizey kalitesi degeri dnceki uygulamalara gore daha
hassastir. Uretim (siparis) miktar1 ise yiiksek gruba giren 15 000 adettir. Ayrica
parca agirligi 129 kg ve kesit kalinligi 100 mm’dir.

Cizelge 4.6. Aktarma Milinin Proses Sec¢im Kriterleri

Malzeme Alagim Celigi
Uretim miktari 15 000
Parca agirligi 129 kg
Kesit kalinlig1 100 mm
Parca sekli R2
Yiizey kalitesi 0.8 um
Maliyet parca sekli A2

Parca sekli olarak da ayni1 eksen {iizerinde ortalarda kesit daralmalara sahip
oldugundan R2; tek eksende birden fazla takim ile {iretim s6z konusu olacagindan
A2 secilmistir. Parganin teknik resmi incelendiginde parcanin iizerinde dis disli
acildigindan parga iiretimi tek eksenli fakat imalat birden fazla takim ile miimkiindiir.

Eger bu dis agilmamis olsaydi birden fazla takim gerekmeyeceginden Al segilecekti.
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Soguk Ekstrizyon

s //E 7
'II')"}

Ekstriizyon igleminde metal, daha dugiik kesith bir mamuli gekillendirmek igin upgun zekill bir kalp icinden akmapa
zorlanir. Buizlem, upgun bir hazne igine mhbimig bir metal kiitle perlestiilerek gergeklestilin. Haznede kiitleyi sikigtrmak igin
bir piston metali bir ucundan iletir. Pistor lerlemeye devam eder ve malzemeyi plastil olarak bir kalptan gkanncaya kadar
bazing upgularr.

Parga Agirhgr 1-5000 kg

Kzt Kalnhgr 3-Sinirsz

Tolerans: 0,05 mm

Yiizey Kalitest 04-3.2 pm

Sekil 4.13. Aktarma mili i¢in se¢ilen proses

Sec¢im kriterleri girilip segilen proses butonuna basildiginda Sekil 4.13’teki gibi

soguk ekstriizyon prosesi ekrana gelmektedir.

Aktarma mili gii¢ ileten parcadir. Bu yiizden yiizey kalitesi daha yiiksektir. Par¢anin
sekli basit sayilabilecek seviyededir. Ekstriizyon prosesi yiiksek iiretim oranlarinda
en az maliyetli prosestir. Bu yiizden yiiksek miktarlarda diger teknik sinirlamalarin
uygun oldugu durumlarda secilir. Fakat bu uygulamada parganin agirligi c¢ok
fazladir. Aday proseslerden hicbiri bu agirliktaki parcay1 iiretebilme yetenegine sahip

degildir.

Kum kaliba dokiim prosesinin bu degerdeki parca agirliklarini liretebilme yetenegine
sahip olmasina ragmen bu iiretim oranlarinda ekonomik olmadigindan se¢ilmemistir.
Bu yiizden par¢a agirligi secimi direkt olarak etkilemistir. Par¢anin yiizey kalitesi ise
prosesin sicak ektriizyon mu yoksa soguk ekstriizyon olacagini belirlemistir. Yiizey

kalitesi 0,2-3,2 arasinda ise soguk ekstriizyon 3,2-25 ise sicak Ekstriizyon segilir.
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Dolayisiyla PROSEC sonucuna goére firmaya aktarma milini soguk ekstriizyon

yontemiyle liretebilecegi tavsiye edilmistir.

Uygulama 4.

Saglik sektoriinde kalca kemigi protezinde kullanilan 6zel bir imalat olan parg¢anin
teknik resmi Sekil 4.14’te verilmistir. Kal¢a kemiginde kullanilacagindan malzeme
paslanmaz 6zelligi olan paslanmaz celik secilmistir. Parcanin se¢im kriterleri ise
Cizelge 4.7°de verildigi gibidir. Imalat saghk sektorii icin 6zel imalat oldugundan

liretim oran1 duistiktiir.

Parca sekli olarak merkezde degisen T2’ye ¢ok benzese de parga teknik resminde de
goriildiigi gibi parcanin kesit degisimleri diizensiz ve kesitlerin diisiimii kesin
olmadigindan bu parga sekli bu gruba girmemektedir. Bu parca bu 6zelliklerinden

dolay1 karmagiklik seviyesi aykir1 grubuna girmektedir.

Cizelge 4.7. Kalga Kemigi Protezinde Kullanilan Parcanin Se¢im Kriterleri

Malzeme Paslanmaz Celik
Uretim miktar 350

Parca agirlig 0,6 kg

Kesit kalinlig1 25 mm

Parca sekli T6

Yiizey kalitesi 1,6 um

Maliyet parca sekli | A4

Parcanin seklinde bir simetriklik oldugundan diizensiz-karmasik grubuna girmez.
Sonug olarak biitiin bu sebeplerden dolay1 parga sekli T6 segilir. Maliyet parga
seklinde ise oncelikle parca A tiptir. Parcanin imalati i¢in temel eksene ekstra olarak
ikincil eksenler de gerektiginden maliyet parca sekli A3 veya A4 olacaktir. Parcay1

tiretmek i¢in gerekli ikincil unsurlar par¢anin disinda oldugundan A4 segilir. Se¢im
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kriterleri diger uygulamalarda oldugu gibi girildikten sonra segilen proses Sekil

4.15’te gosterildigi gibi hassas dokiimdiir.

Malzeme, lretim miktar1 ve parca agirligi sinirlamalarina uygun lic adet proses
bulunmaktadir. Bunlar seramik kaliba dokiim, kum kaliba dokiim ve hassas
dokiimdiir. Fakat yiizey kalitesi 0,4-3,2 araliginda hassas dokiim en ekonomik
prosestir. Uretim miktar1 diisiik oldugundan secim dokiim prosesleri arasinda
gerceklesmistir.  Sekillendirme prosesleri bu {iretim oranlarinda ekonomik

olmadigindan aday prosesler arasinda yer almamaistir.

Bu uygulamada PROSEC programi gergek hayat uygulamasi ile paralel sonug
vermistir. Parcay1 iireten firma uygulayacagi proses i¢in disaridan bilgi (know-how)

satin alimmustir. Yiksek ticretler 6deyerek yapilan secimde de, PROSEC ile yapilan

secimde de ayni1 proses olan, hassas dokiim secilmistir.

Secim

Hassas Dokim

kum wepa benzer modeller kullanilarak hazirlanan kahplar iwtie. Eripen model malzemesinin kaliptan digan akitlarak kalp
bogluzu olugturulur. Bovlece diokiim igin gerekli kalp olugturulur.

Parga Agrhgr 0.0005-5 kg

K.ezit Kalinhg: 1-75 mm

Talerans: +0.05 mm

‘lizey Kalites: 0.4-3 2pm

Sekil 4.15. Parca imalat1 i¢in segilen proses
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Uyvgulama 5:

Motorlarin ¢alisma mekanizmasi igerisinde yer alan krank milinin teknik resmi Sekil

4.16’daki gibidir. Parganin se¢im kriterleri ise Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Krank Milinin Se¢im Kriterleri

Malzeme Alasim Celikleri
Uretim miktar1 200

Parga agirligi 50 kg

Kesit kalinlig 100 mm

Parca gekli R7

Yiizey kalitesi 3,2

Maliyet parga sekli AS

Parcanin yiizey kalitesi degerleri 3,2 pm’dir. Yani iiretimin daha onceki
uygulamalara gore hassasiyeti daha azdir. Parcanin sekli karmasik gruba girdiginden
parca sekli siniflamasinda R7, maliyet par¢a sekli siniflamasinda ise A5’tir. Se¢im
kriterler girildikten sonra segilen proses Sekil 4.17°de goriildiigii gibi kum kaliba

dokumdiir.

Aday proseslerin dokiim prosesleri oldugu se¢imde; iiretim miktarinin diisiik oldugu
ve 50 kg par¢a agirliginda aday prosesler seramik kaliba dokiim ve kum kaliba
dokiim prosesleri kalmaktadir. Aslinda parca sekli ve maliyet parga sekli karmasiklik
seviyesi yiiksek oldugundan hassas dokiim bu se¢imde etkili olabilirdi. Fakat hassas
dokiim 5 kg’in altinda degerlerin tistiindeki pargalari iiretememektedir. Bu ylizden bu
proses parca agirligi sinirlamasini gegememistir. Kesit kalinliginin yiiksek olmasi da
seramik kalib1 elediginden uygun proses olarak kum kaliba dokiim prosesi
secilmigtir. Kum kaliba dokiim prosesi ylizey kalitesinin diisiik oldugu ve parca

agirhgr ve kesit kalmhigmin ¢ok biiyilk oldugu araliklarda uygun prosestir.
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Secim

Kum Kaliba Dékim

Al kalry ters ¢euribir

Deldumina
Yolluk Kaha Beslevid
Ut T S i
Kabp &
Maga §
Kahyian
AHt g ] Délkdion
Kaby | £
~H| Bitme (izgisi Z
£ S

Once Lretilmesi istenen parganin modeli Uretilir. Model kalba konulur, Dzerine kalp malzemesi dakulin ve sikistinlarak
paketleni. Ardindan model ters gevrili. Ay iglemler ters gevrilen kahp igin de tekrarlanr. Daha sonra erimis malzeme
kahbr doldurur. K.atlagma tamarmlan-diktan zomnra kahp cikartle ve pargzanin usti bemmizlenir.

Parga Agirhdi 0.025 kg-400't

K.ezit KalnhgiB-Sinraiz

Talerans: 1.0 rom

Yizey Kalitest: 3,2-25 pm

Sekil 4.17. Krank mili i¢in segilen proses

Fakat diger dokiim prosesleri gibi yiiksek {iretimler de sec¢ilmemektedirler.
Literatiirde kum kaliba dokiim yonteminin uygulama alanlarindan biri de krank

milidir [12].

Yapilan tim bu uygulamalarin neticesinde proses se¢imi konusunda piyasada
hatalarin yapilabildigi goriilmektedir. Bu hatalarin 6zellikle en az maliyetli prosesi
se¢cme konusunda yogunlastigi gézlemlenmistir. Proses se¢imi isleminin daha teknik
ve bilgiye dayali olarak yapildig isletmelerde yanlis proses se¢imi orani azalmasina

ragmen, ozellikle kiiciik boyutlu isletmelerde proses se¢imi konusunda PROSEC gibi
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karar destek sistemlerine ihtiya¢ oldugu goriilmektedir. Ayrica gelisen teknoloji ile
birlikte bir¢ok alternatif prosesler olmasina ragmen piyasada sadece talasli imalat
proseslerinin yaygin olarak kullanildigi ve bunun da maliyetli sonuglar getirdigi
goriilmektedir. Oysaki talagh imalatin alternatifi yeni birgok teknolojilerin PROSEC
veri tabanina eklenmesi ve giincel tutulmasi problemini ¢oziimiine daha diisiik

maliyetli yeni alternatifler sunulmasini saglayabilecektir.
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6. SONUC

Bu tezde proses se¢imi igin bir karar destek sistemi (PROSEC) gelistirilmistir. Once
proses secim metotlar1 {izerinde durulmustur. Literatiirde giiniimiize kadar yapilan
farkl1 kaynaklardan proses se¢im kriter degerleri derlenmis ve bu bilgiler karar
destek sisteminin veri tabani olarak kullanilmistir. Literatiirde var olan teknik
kriterlerle birlikte maliyet analizi de yapilarak komple bir se¢im sistemi

olusturulmustur.

Literatiirde proses secimi ile ilgili ¢ok fazla g¢alisma yapilmamistir. Yapilan
calismalarda daha ¢ok se¢cim metodu iizerinde durulmustur. Teknik kriterlerle
maliyet analizini de birlikte uygulayan komple bir se¢cim mekanizmasi bugiine kadar
yapilan calismalarda olusturulmamistir. Bu ¢alisma ile bir se¢cim mekanizmasi

olusturarak literatiirde var olan ¢aligmalara katkida bulunulmustur.

Ortaya konan bu tezde proses secimi yapacak kisiye en dogru prosesi se¢meye
yardimer olacak bir sistemin gelistirilmesi hedeflenmistir. PROSEC’te sa¢ metal
kesme prosesleri ile talasli imalat prosesleri bulunmamaktadir. Ayrica PROSEC
demir ve c¢elik (karbon g¢elikleri, alasim-takim c¢elikleri, paslanmaz celikler)
malzemeler igin gecerli bir karar destek sistemidir. Ileriki donem ¢alismalarinda sag
metal kesme ve talaghi imalat proseslerinin ve diger malzemelerin karar destek
sistemine entegre edilmesi saglanarak ¢alismanin kapsami genisletilebilir. Bunun
yan1 sira PROSEC ’te imalat1 gergeklestirilecek iiriine uygulanacak ikincil proseslerin
secimi ve siralanmast islemi bulunmamaktadir. PROSEC’in igerigine ikincil

proseslerin se¢imi ve siralanmasi islemi de eklenebilir.

Bu tezde ortaya konan PROSEC ger¢ek hayattan uygulamalarla test edilmistir.
Uygulama sonuglarinda PROSEC’in ger¢ek hayatla uyumlu oldugu, firmalarin
yaptiklar1 yanlis secimleri tespit edip dogru prosesleri Onerebildigi ve Onemli
yatirimlar yapilarak secilmis olan dogru prosesleri de destekleyici nitelikte sonuglar

verdigi goriilmiistiir.
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Sonug olarak bu tezde gelistirilen PROSEC’in 6zellikle teknik bilgi birikimi sinirh
olan kii¢iik ve orta biiyiikliikteki imalat firmalarina daha fazla faydali olabilecegi, bu
tiirdeki firmalarin proses se¢imi konusunda dogru kararlar almalarina ve {iretim
maliyetlerini diislirerek karliliklarin1 artirma konusunda katki saglayabilecegi

diistiniilmektedir.
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EK-1 Imal usulleri yontemleri

Genel olarak imal usulleri yontemlerini Sekil 1.1°de goriildiigii gibi gruplara ayirmak

mumkindiir.
IMAL USULLERI
DOKUM SEKILLENDIiRME TALASLI BIRLESTIRME YUZEY
PROSESLERI IMALAT PROSESLERI PROSESLERI

Sekil 1.1. Genel imal usul yontemleri [10]

Bu prosesler arasindan dokiim ve sekillendirme prosesleri birincil prosesler, talagh
imalat ise hem birincil hem de ikincil proseslerdir. Yiizey prosesleri de proseslerin
sonuna yiizeylerine kaplama, boyama gibi islemleri uygulayarak imalatin yiizeyini
yukselten proseslerdir. Bu prosesler sadece bir parga icin kullanilan proseslerdir.
Birlestirme prosesleri ise birden fazla parcayr birlestirmek i¢in kullanilan
proseslerdir. Biz bu c¢alismada tek parca imalatinda kullanilacak birincil proses
secimi ile ilgilenecegimizden sadece dokiim ve sekillendirme prosesleri daha detayli

ilgilenecegiz.

DOKUM

Dokiim prosesi ile imal edilemeyecek parga olmamasi nedeniyle ¢ok fazla kullanim
alanina sahiptir. Par¢anin esas seklini belirleyen dokiim bir hammaddeyi bir {iriine
doniistiirmenin en kolay yoludur. Bununla birlikte uygun dokiim prosesleri se¢imi
sayesinde ikincil islemler de azalmaktadir. Sonug¢ olarak dokiim biitiin imal usulleri
yontemleri arasinda en iyi sonuglar1 veren ve en ucuz maliyete sahip yontemdir.

Modern teknikler kullanarak, kimyasal bilesimi ve mekanik 6zellikleri kontrol
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EK-1 (Devam) Imal usulleri yéntemleri

edilerek olusturulan dokiim, diger proseslere esit oOzelliklere sahip pargalar
tiretilebilir [6]. Erimis metal bulundugu kabin seklini aldigi icin karmasik sekilli

parcalar1 kolaylikla {iretmek miimkiindiir [10].

Dokiimde bir malzeme eritilir. Erimis malzemeye baska malzemeler de katilabilir ve
sonra bir kalip icerisine bosaltilir. Soguma sirasinda erimis malzeme katilasir ve
istenilen sekli alir. Boylece karmasgik sekilli parcalar ¢cok kolay bir sekilde tiretilebilir

[10]. Dokiim yontemi su islemleri igerir:

» Kalip igerisinde erimis metalin akmasi

» Kalip igerisini dolduran metalin sogumasi ve katilagmasi

Erimis metal kalip igerisini doldurduktan sonra katilagma sirasinda birgok olay
katilasmay1 etkiler ve sonunda malzeme ortam sicakligina sogur [6]. Bu teknikte
kaliteyi biiyiik Ol¢lide erimis metalin i¢ine dokiildigi kaliplarin tiirii belirler.
Teknigin basarist erimis malzemenin kalib1 doldurabilme yetenegine ve sogumanin
uniform olmasma baghdir [2]. Ciinkii kalip malzemesi direk olarak malzemenin
soguma hizinm1 etkiler [6]. Dokiim yoluyla iiretimin diger imal usullerinden

tistiinliikleri sunlardir:

e Yontemin sinirlart ¢ok genis olup, hem ¢ok kiigiik parcalarin hem de tonlarca
agirliktaki biiyiik pargalarin iiretimine uygun degisik teknikler bulunmaktadir.
e (Cok karmasik bicimli, oyuk profilli veya bosluk kesitli pargalarin iiretimi

miumkindiir.

¢ Bazi malzemeler (6rnegin ddkme demir) sadece dokiim yoluyla iiretimi

miumkindiir.

e Diger yontemlerle iiretilemeyen pargalarin iiretimini kolaylastirir.
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EK-1 (Devam) Imal usulleri yéntemleri

Dokiimiin sinirlart ise sunlardir:

e Kilavuz dokiim hari¢ diger dokiim proseslerle ¢ok ince kesitlerin elde edilmesi
glctur.
e Kilavuz dokiim hari¢ diger dokiim proseslerle ¢ok sayida parca iiretimi i¢in

genellikle ekonomik degillerdir [2].

Dokiim proseslerini kalip malzemesine gore ikiye ayirmak miimkiindiir (Sekil 1.2).
Tiiketilebilir kalipli proseslerde kalip tekrar kullanilamaz. Baslica tiiketilebilir kalipl
dokiimler kum, mum ve seramik veya bunlarin belirli miktarlarda karigimlaridir.
Kalic1 kalipli proseslerde ise dokiimden sonra kalip temizlenir ve tekrar aym
islemlerde kullanilabilir. Bu tip proseslerde kullanilan kalip malzemeleri icin
genellikle yiiksek sicakliklarda dayanimi kaybetmeyen metaller kullanilir. Kalip
tekrar kullanilabilindiginden bu yontemlerin takim maliyetleri daha azdir. Ayrica bu

yontemler sayesinde dokiim prosesi seri iiretime daha uygun hale gelir [10].

DOKUM

1 1
TUKETILIR KALIPLI KALICI KALIPLI
DOKUMLER DOKUMLER

[ Kum Kaliba Dokiim ]_

—[ Kilavuz Dokiim ]

[ Kabuk Kaliba Dokiim ]_

—[ Sikistirma Dokiim ]

[ Seramik Kaliba Dékﬁm]—

[ Hassas Dokiim ]—

Sekil 1.2. Dokiim ¢esitleri [1]

—[ Savurma Dokiim ]
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Kum kaliba dokiim

Demir, ¢elik veya demir dis1 metallerin dokiimiinde kullanilan kalip malzemesi, ucuz
ve refrakter ozellige sahip silis kumudur [2]. Bu proses Sekil 1.3’te goriildiigii
gibidir. Proses iiretilmesi istenilen parcanin sekline benzeyen modelin yapilmasi ile
baslar. Model kaliba konulur. Uzerine kalip malzemesi dokiiliir ve sikistirilarak
paketlenir. Ardindan model ters cevrilir [6]. Ayni1 islemler ters ¢evrilen kalip i¢in de
tekrarlanir. Daha sonra erimis malzeme kalibi doldurur. Katilasma tamamlandiktan
sonra kalip ¢ikartilir ve parcanin iistii temizlenir [2]. Par¢anin i¢ kisimlarinda delik
vb. unsurlar olusturmak isteniyorsa maga kullanilir. Erimis metal kalip igerisinde
kanallara sahip yolluklar ile doldurulur. Besleyici i¢i erimis metalle dolu ekstra
kisimdir. Katilasma sonucunda c¢ekme payr sonucu olusan bosluklart doldurur.

Yolluk bashig: ve diisey yolluk, yolluk sistemine erimis metali saglayan kisimdir.

11 m
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Sekil 1.3. Kum kaliba dokiim sistemi [12]

Yolluk sistemi tasarimda olduk¢a 6nemlidir. Erimis metalin tiirbiilansinin minimum
olmasi, hava ve diger gazlardan arinmis olmasi gerekir. Bu durumda ¢ekme pay1 ve

gozenekler en aza indirilmis olur [6].
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Kabuk kaliplar

Kabuk kaliplamada kullanilan kalip malzemesi, ince taneli kum ile baglayici olarak
katilan ve yiiksek sicaklikta sertlesen bir termoset re¢inenin karigimidir. Kumun tane
inceligi arzulanan yiizey kalitesine gore segilir. Ince taneli kum daha ¢ok baglayici
recine gerektireceginden daha pahali olur. Kullanilan baglayici recineler sayesinde
kalip malzemesi cok yiiksek dayanimlara ulastigindan, ince kabuk bi¢iminde

kaliplarin kullanilmas yeterli olur.

= S ISIU]lmS Ki:'lllll Kabulk Ki‘l].l]?l

L i w
i
i
Termoset

kansom hazy

Islemmis ve Cilalanirus model

Fum ve

Eabuk fumda ivlestniliv  Bitraig Dilkiim

Sekil 1.4. Kabuk kalip
Hassas dokiim
Bu kaliplama yonteminin prensibi, mum ve benzer modeller kullanarak hazirlanan

kaliplarin 1sitilmast ve eriyen model malzemesinin kaliptan disar1 akitilarak kalip

boslugunun olusturulmasidir.
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Seramik kaliba dokiim

Seramik kaliba dokiim yontemi hassas dokiim yonteminden tiiretilmis olup, farki
modellerin tekrar kullanilabilmesi ve yontemin standart dokiimhane imkanlariyla
uygulanabilmesidir. Seramik kaliba dokiimde, hassas dokiimde oldugu gibi boyut
siirlamast yoktur ve oOzellikle yiiksek sicaklikta eriyen metallerden karmagik
bicimli, yiizey kalitesi yiiksek, boyutlar1 hassas ve kusursuz dokiim pargalarin
iretilmesi miimkiindiir. Bu nedenle seramik kaliba dokiim, boyut bakimindan mum
modellerin kullanilmasinin miimkiin olmadigi, {iiretilecek parca adeti ve yatirim

maliyetinin uygun olmadigi durumlarda tercih edilirler.

Bu yontemde ahsap, al¢1 veya metalden {iretilmis modellerin iistiine refrakter
tanecikler ve bir seramik baglayicidan olusan har¢ dokiiliir. Genellikle bir jel yapici
iceren bu karisimin jellesmesi beklendikten sonra model ¢ikarilir. Daha sonra
karisimin i¢indeki ugucu maddeler bir iiflegcle yakilir ve kalip pisirilir. Sonucta
celikler de dahil olmak {izere tiim metallerin dokiilebilecegi yiiksek refrakter
ozellikte bir kalip elde edilir. Dékiimden 6nce 1sitilmalar1 gereken bu kaliplar ¢ok
pahalidir. Bu yontemde toleranslar ¢ok kiiciik parcalarda 0.002 mm/mm, biiyiik
pargalarda ise 0.010 mm/mm sinirlart i¢inde tutulabilir. Yiizey piiriizliligi 3 pm

civarindadir [2].
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Kilavuz dokiim

Dokiim teknolojisinde erimis metal, kalic1 kaliplara dokiilerek de bigimlendirilebilir.
Bu yontem karmasik bi¢imli, boyut toleranslar1 dar ve ¢ok sayida iiretilecek pargalar
i¢in tercih edilir. Kilavuz dokiimde tek bir kalipla demir esasli malzemelerden 3000-
1000, aliiminyum gibi diislik sicaklikta eriyen malzemelerden 100 000’e kadar parca
dokiilebilir.

Kalip mengene ile sulnghrhr

Bitmiy Diilciim

Ak Kalp

Sekil 1.5. Kokil kaliba dokiim yonteminin hazirlanisi

Kilavuz kaliba dokiim yonteminde katilasma sirasindaki soguma, kum kaliplardan
daha hizli oldugundan i¢gyap1 daha ince tanelidir. Boyut hassasiyeti £0.25 mm olup,
parca ylizeyleri temizleme islemi gerektirmeyecek kadar yiiksek kalitelidir. Kilavuz
kaliplar genellikle acilip kapanan iki veya daha fazla parcadan olusur ve kalip
kapandiktan sonra olusan bosluga erimis metal dokiiliir ve katilasma beklendikten

sonra kalip agilarak parca ¢ikarilir.
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Savurma Dokiim

Savurma dokiim yonteminde erimis metal, bir eksen etrafinda dondiiriilen kaliplar
icerisine dokiilerek bicimlendirilir. Merkezka¢ kuvvetlerinin olusturdugu basing
metalin kalip cidarlarina homojen olarak dagilmasini, par¢anin disinin i¢ seklini
almasin1 saglar. Olusan yiiksek merkezka¢ kuvveti sayesinde dokiilen sivi metal
iginde bulunan diisiik yogunluklu kum ve ciiruf tanecikleri, metal olmayan kalintilar
ve gazlar donme eksenine dogru siiriiklenir. Dolayisiyla bu yontemle parga yiizeyinin

gbzeneksiz, temiz ve ince taneli olarak elde edilmesi miimkiin olur.

Gergek savurma dokiimde i¢ bosluklar maga kullanmadan elde edilebilir. Par¢anin i¢
kism1 donme ekseni etrafindaki bir silindirik bosluk olarak olusur. Bu yontemde
donme ekseni yatay, diisey veya agili olabilir. Yatay donmede 75 g, diisey donmede
100 g degerine ulasan ivmeler s6z konusudur. Dolayisiyla kullanilan makineler

bliyiik kuvvetlere kars1 dayanikl ve rijit olarak dizayn edilmelidir.

Bitmis Dikiim

Diner Tahla

Yan Savuna Dalkion

Sekil 1.6. Yatay ve Yar1 savurma dokiim yontemleri

Yart savurma dokiim, donel simetriye sahip, ancak i¢ bosluk igermeyen pargalarin

tiretiminde kullanilir. Parga i¢ bosluk olmadigindan sadece merkezka¢ kuvvetin
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olusturdugu basingtan yararlanilir. Genellikle diisey olan donme ekseni ayni
zamanda pargalarin doner simetri ekseni olup kaliplar bir ka¢ parcanin iist {iste

dokiilecegi sekilde de segilebilir.

Sitkistirma Dokiim

D6vme ve dokiim islemlerinin bir arada oldugu prosestir. Bu yontemde erimis metal
asag1 kalibt doldurur ve katilasma sirasinda iist kalip son sekli vermek i¢in yiiksek
basingta malzemeyi ezer. Genellikle demir icermeyen metallerde kullanilmasina

karsin demirli metallerde de kismen kullanilabilir.

Hidrolil: Pres

Ezme Dikiimiin Sematik olarak gosterilisi

=~

—
e & o

Erimis Metal Ezmeyi yapacak metal Metal geri ¢ikanl ve
Kahba Dikiilin kaliby yiiksek basmcta proses devam ettirilir
doldwur

Sekil 1.7. Ezme dokiimiin yapilist



77

EK-1 (Devam) Imal usulleri yéntemleri

Sekillendirme Prosesleri

Talagsiz sekillendirme islemleri, cesitli takim ve kaliplarla uygulanan kuvvetler
altinda bazi malzemelere (genellikle metallere), plastik akma kabiliyetinden
faydalanarak  Ozelliklerini  kotiilestirmeden  katt  durumda  sekil — verme
operasyonlaridir. Malzemeyi istenen sekle getirmek i¢in talag kaldirma s6z konusu
olmadigindan malzeme israfi ya ¢ok az ya da hi¢ yoktur. Fakat gerek duyulan
kuvvetler genellikle yiiksektir. Makine ve takimlar oldukc¢a pahali oldugundan

sekillendirmeyi ancak biiyiik iiretim miktarlar1 verimli kilar.

Metal sekillendirme de sicakligin 6nemi blyiiktiir. Genellikle sicakliktaki bir
yiikselis malzeme mukavemetinde bir azalma, slineklikte artma ve soguk sertlesme
oraninda bir azalma gibi deformasyonda kolaylia sebep olur. Sekillendirme
islemleri, sekillendirme sicakligi ve sekillenen malzemenin ergime noktasina baglh
olarak, sicak sekillendirme, soguk sekillendirme olarak siniflandirilir. Sicak
sekillendirme, deformasyonla rekristalizasyonunun ayni zamanda meydana geldigi
sicaklik ve sekil degistirme sartlar1 altinda olusur. Genel olarak deformasyon
sicakligl is pargasi malzemesinin ergime noktasinin (Kelvin cinsinden) 0,9 kati
olmahdir. Soguk sekillendirme, toparlanmanin etkili olmadigi ve genellikle is
parcasinin ergime sicakliginin 0,3 katindan daha diisiik sicaklik sartlar1 altinda
yapilan sekillendirmedir. Soguk sekillendirmenin sicak sekillendirmeye gore

avantajlart sunlardir:

Isitma gerektirmez. Enerji harcanmaz.
Daha iyi yiizey kalitesi elde edilir.

Boyut kontrolii saglanabilir.

YV V VYV V

Yeniden {iretebilirlik ve parcalarin birbirleriyle degistirilme imkani daha
kolaydir.

> lyilestirilmis mukavemet &zellikleri saglanur.
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Dezavantajlari ise;

>

Y V V V

Deformasyon i¢in gerekli giicler yiiksektir.
Daha agir ve giiclii ekipmanlara ihtiyag¢ vardir.
Diistik siineklik elde edilir.

Metal yiizeyleri temizlenmelidir.

Parga istenmeyen gerilmeleri tastyabilir.

Soguk sekillendirme islemleri i¢in gerekli ekipman ve takim maliyetini ekonomik

hale getiren miktarlar s6z konusu oldugu durumlarda, biiyiik hacimli tiretimler igin,

ozellikle uygun oldugu ortaya cikar [8]. Sekillendirme proseslerini Sekil 1.8’de

goriildiigl gibi kisimlara ayirmak miimkiindiir [10].

SEKILLENDIRME
PROSESLERI

1 1
Hacimsel [ Toz Metaliirjisi ]
Sekillendirme

Haddeleme —

Cekme -

Ekstriizyon — jeed

-

.

.
Dovme —

J

Sekil 1.8. Sekillendirme prosesi ¢esitleri [1]

Hacimsel sekil degistirme, kiigiik yilizey alani/hacim (kiiclik yiizey alani/kalinlik)

olan malzemeler icin kullanilan proseslerdir. Biitiin hacimsel sekil degistirme

proseslerinde kalinlik ya da kesit alan1 degisir. Ayrica yiizey alani/kalinlik orani gok
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biiylik olan yiizeysel proseslerde sekillendirme prosesleri (sac metal, spinleme,
zimbalama... vb gibi) grubuna girer [7]. Fakat biz sadece hacimsel ve toz metaliirjisi

ile ilgilenecegiz.

Dovme

Dovme bolgesel basing kuvvetleri vasitasiyla, metalin plastik olarak islenmesidir.
Acik kalip (basma kalip) ve kapali kalipta dovme olarak iki kisma ayrilir. Agik
kalipta sekillendirilecek metal, 6rs ilizerine yerlestirilmeden once uygun sicakliga
sitilir. Darbe bazi mekanik cekigler ile uygulanir. Eski bir yontemdir. A¢ik kalipta
dovme basit ve esnek bir islemdir. Fakat yavas olusunun yaninda is parcasinin
boyutu ve sekli operatdriin yetenegine bagli oldugundan biiyiik iiretim miktarlari i¢in
uygun degildir. Kapali kalipta dovme, metal akisint kontrol etmek igin,
sekillendirilmis kalip kullanilir. Bu kaliplarin yaris1 gekice ve diger yarisi ise Orse
baglanir. Isitilmis metal alt bosluga yerlestirilir ve {ist kalipla birlikte bir veya daha
fazla vurus yapilir. Dévme tamamlandiginda capak, bir c¢apak kalibi vasitasiyla

giderilir [8]. Yontem bir¢ok malzemeye uygulanabilir. Cogunlukla karbon, diisiik

Foagpah Fabpdn
Thenvese Capak
ditzleini
Capal: boshaga
Ear
Dirz 2unbs
Dz |z adep
Yatak
Ak Balipts Thename

Sekil 1.9. Dévme mekanizmasi



80

EK-1 (Devam) Imal usulleri yéntemleri

alasimli paslanmaz celikler, aliiminyum, bakir ve magnezyum alagimlar1 kullanilir.
Bunlarin disinda titanyum, nikel, yiiksek alasimli ¢elikler ve refrakter metaller de

doviilerek sekillendirilir.

Haddeleme

Haddeleme genellikle dokiim malzemeyi yart mamule doniistiirmede ilk adimdir.
Esas olarak haddeleme, donen bir ¢ift merdanenin yardimiyla uyguladig:r kuvvetler
ile bir i parcasimin kalinligini diisiirme veya kesitini degistirme prosesidir. Diisiik
karbonlu, diigiik alasimli ve paslanmaz gelikler, aliiminyum, bakir ve magnezyum
alagimlar1 gibi siinek malzemeler i¢in kullanilir. Cok c¢esitli operasyonlar igin

haddeleme prosesi gelistirilmistir. Bunlar;

Hadde
Kontak alan
ac1s1
Hadeleme
Sicak met
1cak meta —mit
Plaka
. ﬁs Sac
(hijimal tane UL %
vapist taneler
fid Dart Kiimeli Halkah ‘
el sumdnh Simdul  Silindihi - g, 4oy
Yatal
Cubuk > \:O
E \D Yuvalak
Kare
Yayam olarak kullamlan hadde tipleri Haddelenmis iiriin érnekleri

Sekil 1.10. Haddeleme prosesi
1. Profil haddeleme

2. Halka haddeleme

3. Dis haddeleme

4. Silindirik haddeleme [8]
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Cekme

Degisik sekillerde bulunan hammaddelerin bir kalip icerisinden gegirilerek kesitinin
daraltilmas1 islemidir. Islem oda sicakliginda siinek olan biitiin metaller igin

kullanilir [7].

Yuwvarlak veya Tiip tel

Mil

Yaklasma acisa

Boyun
yaricapl

Girls aris1 Bosluk ac1s1

Mil iizerinde fiip seklindeki parcaya
celime prosesi

Tel veya kirig igin celune prosesinin geomeirisi

Sekil 1.11. Cekme prosesi mekanizmasi ve gekme geometrisi

Soguk Sekillendirme

Sekil 1.12°de goriildiigii gibi ileri ve geri ektriizyon yontemleriyle yiiksek basing ve
kuvvet uygulayarak kesin gekiller verme yontemidir. Proses yapilisi itibariyle
ekstriizyon yontemine benzer. Proses aliiminyum, bakir, ¢inko, kursun, kalay ve
disiik karbonlu ¢elikler gibi c¢evre sicakliginda siinek olan malzemelerde
kullanilmasinin yaninda bazi durumlarda alasim celikleri, paslanmaz ¢elikler, nikel
ve titanyum alagimlarinda da kullanilir. Baglayici elemanlar, takim soketleri, elektrik
figlerinin kutusu, digli govdesi, portatif tiipler ve supap yuvasi gibi pargalarin

yapiminda kullanilirlar.
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Funba Soguk Sekillendirme

e, il Fuba Maga Futba

f renst
Kalip

-

Geri Ekstriizvon

’
7
%
%

—

ileri Yuvarlak Geri Yuvarlak ileri Tiip Geri Tip Yandan
Kesitli Kesitli Kesithi Kesithi Ekstriizyon

Sekil 1.12. Soguk Sekillendirme

Proses simetrik sekilli pargalarin iiretiminde daha etkilidir. Kisith olarak asimetrik
parcalar da tretilebilir. Geri ekstriizyonla iiretilen parcalar i¢in uzunluk-¢ap orani
10:1°dir. ileri ekstriizyon icin smir yoktur. Ayrica bu proses ile ayn1 anda 2 farkl
malzeme kullanilarak tek bir parca iiretilebilir. Celik kapl bakir elektrotlar bu ¢esit

imalatlardir.

Proses ¢apak alma islemi gerektirir. Ayrica ¢ikintilart diizlemek i¢in ikincil prosesler
uygulanmalidir. Soguk proses, basta yorulma zamani olmak iizere pargalarin
mekanik ozelliklerini arttirir. Kaliplarin ve basing aletinin diizgiin yerlestirilmesi
diizgiin kesitler olusturmak agisindan onemlidir. Yiizey ayrintilar1 ve kalitesi diger

proseslere nazaran ¢ok basarilidir.

Doner Kalipta Dévme

Tiip, yuvarlak ve tel kesitli parcalarin kademeli olarak pes pese gelen ve donen sert
kaliplar tarafindan parganin kesitinin diisiiriilmesi ve sekillendirilmesi prosesidir. i¢
unsurlu pargalar1 sekillendirmek i¢in ¢elik maga kullanilir. Bu islem c¢evre
sicakliginda gergeklestigi icin bu proses soguk is prosesleri grubuna girer. Proses
karbon, diisiik alasimli ve paslanmaz celikler, aliiminyum, magnezyum, nikel ve
alasimlarinda kullanilir. Ayrica bakir, ¢inko, kursun ve alasimlarinin iiretiminde de

kullanilabilir.
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Diiner Kahpta Diivme Prosesinin $ematik Gosterimi
Bitmis parga

Déner kaliplar Is pargast mﬂ

% )

|
Prosgsten  Frosesten i
Snce  Sonma gekiller

Proses sonunda elde edilen kesitler: \‘ . . . . d o

Sekil 1.13. Doner kalipta dovme prosesinin yapiligi

Haddeler

Agik kahp

Kapal kalip ~ Uretilebilen ig

Ekstriizyon

Ekstriizyon isleminde metal, daha diisiik kesitli bir mamulii sekillendirmek ig¢in
uygun sekilli bir kalip i¢inden akmaya zorlanir. Ekstriizyon soguk ve sicak
yapilabilmesine ragmen ekstriizyon i¢in gerekli kuvvetleri diisiirmek, soguk sekil
vermenin kotii etkilerini azaltmak ve yonlenmis Ozellikleri azaltmak igin bir¢ok
metale sicak ekstriizyon uygulanir. Temel olarak ekstriizyon prosesi bir tiipten dis
macununun figkirmasi gibidir. Metal sekillendirme s6z konusu oldugunda bu islem,
uygun bir hazne i¢ine 1sitilmig bir metal kiitle yerlestirilerek gerceklestirilir. Haznede
kiitleyi sikistirmak i¢in bir piston metali bir ucundan iletir. Piston ilerlemeye devam
eder ve malzemeyi plastik olarak bir kaliptan ¢ikarincaya kadar basing uygulanir.
Metal i¢inde olusan gerilme {i¢ boyutlu basmadir [8]. Proses biitiin siinek malzemeler

i¢in kullanilabilir.

Cubuk

i

<]
7

N2 S22

Sekil 1.14. Ektriizyon mekanizmasi
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Toz Metaliirjisi

Toz boyutu genellikle 1 mm’den kiiciik, ince olarak boliinmiis ve yiiksek yiizey
alani/hacim oranina sahip bir katidir. Toz metaliirji ile tiretim yontemi Sekil 1.15°te

goriildiigi gibi su basamaklardan olusur.

1. Toz iiretimi
Karistirma
Sikistirma (Presleme)

Sinterleme

A T

Ikincil islemler

Toz metaliirjisi metalleri toz olarak elde etmek ve elde edilen bu tozlari cesitli
metotlarla sikistirdiktan sonra firinlarda sinterleyerek makine parcasi iiretmektir. Me-
tal tozlarinin iretilmesinde ¢esitli yontemler vardir. Bunlar1 soyle siralayabiliriz.

Metal tozlarin 6zellikleri bu {iretim yontemlerine baglidir.

1. Mekanik yontemler (Talas kaldirma ve 6giitme)
2. Dogrudan indirgeme yontemi

3. Elektroliz yontemi

4. Siv1 ve gazdan ¢okelme yontemi

5. Atomizasyon yontemi [15]

Sikistirma metal tozlarina {iretimi istenen parcanin seklini vermek, istenen oranda
gozeneklilik saglamak gibi amaglar i¢in uygulanir. Sekillendirme sirasinda hem toz
sekil vermek hem de daha yiiksek yogunluk elde etmek i¢in disaridan bir basing
uygulamak gerekir. Basing uygulamada ilk gelisme gevsek tanecik diizeninden daha
sik1 bir paketleme yoniindedir. Uygulanan basincin artmasiyla tanecikler arasi nokta

temasi bozulur.
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ELEMENT YAGLAYICI, ALASIM
TOZU BAGLAYICI, TOZU

GRAFIT

:L KARISTIRMA '
) SIKISTIRMA '

Ikincil islemler:
» Capak alma
. > Bilyal1 dovme
SINTERLEME > Isil-iglem

KALIBRASYON
(BOYUTLANDIRMA)

TAM YOGUNLUK
ISLEMLERI

IKINCIL
ISLEMLER

IKINCIL
ISLEMLER

GOZENEKLI TAM YOGUN
PARCA PARCA

Sekil 1.15. Toz metaliirjisi ile iiretim akis semasi [15]
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Baslangigta tanecikler aras1 bosluklar mevcuttur. Uygulanan basincin artmasi sonucu
gozeneklilik azalir. Baslangigtaki temas sayilari; tanecik yeniden diizenlenip kayma
meydana gelinceye kadar artar. Artan basinglarda plastik deformasyon sayesinde
temas genislemesiyle yogunluk artar. Boylece basing temaslarda bolgesel

deformasyona sebep olur.

Tanecikler aras1 mesafe azaldigindan yeni temaslarin olugsma imkani ortaya ¢ikar ve
gerilme sertlesmesi olusur. Deformasyon esnasinda tanecikler arasi temaslarda

olusan soguk kaynak kat1 i¢indeki kuvvetin artmasina katkida bulunur.

Sinterleme dayanimi artirma amaciyla toza ve sikistirilmis kiitleye esas bilesenin

ergime noktasi altindaki bir sicaklikta uygulanan 1sil-islemdir [14].



EK-2 Proseslerin 6zellikleri [G. Bralla, Scallon P. ve K.G. Swift ve J.D. Booker’dan derlenmistir.]

Otomasyona uygundur. Mekanik 6zellikleri
dovme kadar iyidir.

. Malzemeden Isleme
Prosesler Avantajlari Sinirlarlar Uretim orant Faydalanma Dogrulugu (mm)
Yiizdesi
KKD Karmasik sekilli, ¢ok biiyiik pargalarin iiretimi Tolerans ve yiizey kalitesi degerleri diisiik 1-50 /h A-O 1,5-6
i¢in kullanilir. Bir ¢ok malzeme igin oldugundan ikincil iglemlere ihtiya¢ duyulur.
uygulanabilir. Takim maliyeti diisiiktiir.
KD Yiizey kalitesi ve tolerans degerleri iyidir. Parca boyutu sinirlidir. Ekipman ve takim 5-200 /h C -
Yiiksek tiretimlerde ekonomiktir. maliyeti yiiksek yatirim gerektirir. Biitiin
metallere uygulanamaz.
YKD Yiiksek tiretim miktarlari i¢in piiriizsiiz ve ¢ok Ekipman ve takim maliyeti yiiksek yatirim 5-50 /h O0-C 0,8-1,5
iyi Olciisel hassasiyete sahip parcalar {iretebilir. gerektirir. Proses sadece diisiik erime sicakligina
sahip metaller i¢in kullanilir. Ayrica
dokiilebilecek parca boyutu sinirlidir.
SD Kum kaliba dokiim ile iiretilebilen biitiin Karmasik sekilli ¢ok kiigiik parcalar 50 /h C 0,75-6
malzemelerin iiretimini ger¢eklestirebilir. liretemezler.
HD Cogu malzemeleri yiiksek yiizey kalitesi ve iyi Sadece kiigiik parcalara uygulanabilir. Proses 1000 /h C 0,25-0,75
tolerans degerlerinde iiretebilme yetenegine pahali oldugundan ikincil prosesleri eledigi
sahiptir. Sekil sinirlamast yoktur. durumlarda uygulanirlar.
SKD Yiiksek sicaklikta eriyen alasim ve demirli Proses kum kaliba dokiime gore pahalidir. 10 /h C 0,6
metallerde kullanilir. Olgiisel hassasiyeti ve Uretilen pargalarin mekanik 6zellikleri iyidir.
ylizey kalitesi iyidir. Sekil sinirlamasi yoktur. Ayrica yogunluk farki olan alagimlarda
uygulanamaz.
S1iD Yiiksek iiretim oranlarinda ekonomiktir. Biitiin malzemelere uygulanamaz. 1-10 /h Cok iyi 0,6-1,2

L8



EK-2 (Devam) Proseslerin 6zellikleri [G. Bralla, Scallon P. ve K.G. Swift ve J.D. Booker’dan derlenmistir. ]

. Malzemeden Isleme
Prosesler Avantajlari Sinirlarlar Uretim orant Faydalanma Dogrulugu (mm)
Yiizdesi

KaKD Mekanik 6zellikleri iyidir. Yiiksek Ikincil islemler gereklidir. Prosesin takim 1-300 /h C 0,6-1,2
dayanim/agirlik oranina sahip parga {iretimi maliyeti yiiksektir.
yapabilirler.

HAD Yiiksek iiretim oranlarinda ekonomiktir. Parca sekli sinirlamasi vardir. Parcanin ayni 20-500 m/dak Cok iyi 0,8-6
Otomasyona uygundur. Uretim hizlidir. Yiizey eksen iizerindeki kesitlerin tiretimi miimkiindiir.
kalitesi ve ol¢iisel hassasiyet iyidir. Takim maliyeti yiiksektir.

SS Kiigiik pargalarin yiiksek iiretim miktarlarinda en | Sekil ve boyut sinirlamasi vardir. Sadece tiip 200 /h C -
iyi sonucu veren prosestir. Yiizey kalitesi ve seklindeki parcalarda iyi sonuglar verir.
fiziksel ozellikleri iyidir.

DKD Mekanik 6zellikleri ve yiizey kalitesi iyi sayilir. Par¢a boyutyu ve sekli sinirlamasi vardir. Cap 100-300 /h Cok iyi -
Cap degisikliklerinin mevcut oldugu, kesit diislimii parganin sonunda ise prosesin
sekillerde ve tiip seklindeki pargalarin tiretiminde | uygulanisi zorlasir.
uygulanir.

™ Yiizey kalitesi ve Olgiisel hassasiyeti ¢ok iyidir. Takim maliyeti ¢ok yiiksektir. Ayrica liretilen 1800 /h Cok iyi -
Karmagik sekilleri tiretebilir. Prosesin parcanin dayanimi iyi degildir.
uygulaniginda gegen siire azdir.

EKS Kesit sekillerini ¢ok hizli iretebilirler. Bu Siinek malzemelere uygulanabilir. Simetrik 12 m/dak Cok iyi -

sekilleri yiiksek iiretim oranlarinda en ekonomik
iireten prosestir. Takim maliyeti diigiiktiir.

olmayan pargalarin iiretimi zorlasir.
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EK-3 Parga siniflandirmasi ve parca seklinin proses se¢imine etkisi
Parca sekli siniflamas1 proseslerin hangi sekilleri iiretebilecegini belirler. Uretilecek
parganin geometrisinin analizi yapilarak hangi smifa girdigi belirlenir. Bu

siniflandirma yapilirken Sekil 3.1°de goriildiigii gibidir.

Saga gidildikce karmasikhk artar

0 1 2 3 4 5 6 7
Um.ﬁ:rm Sonmunda = Merkezde Egrilik Bir tarafi | iki tarafi Aykan Diizensiz
Kesiili Degisen | Degisen Olan Eapal Kapah
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Sekil 3.1. Degisik geometrilere gore parca seklinin siniflandirilmasi [11]

Parcanin geometrik yapisinin yuvarlak, dikdortgen kesitli, gubuk; tiip, diiz-dar veya
kiiresel gibi geometrik sekillerden hangisine ait oldugundan ve seklin karmasiklik
seviyesinden yararlanarak yapilmistir. Bu smiflandirma da pargalar basitten
karmasikliga dogru (0’dan 7’ye gidildik¢e karmasiklik artar.) siralanir. Sekilde saga
dogru gidildik¢e karmasiklik artar [11]
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EK-4 Malzemenin proses se¢imine etkisi

Se¢ilecek olan proseslerin malzemelerin kendilerine 6zgii 6zelliklerine uygun olmast
gerekir. Ornegin dokiim prosesleri i¢in malzemenin akiciliginin iyi olmasi ve soguma
hizinin yavas olmasi gerekirken sekillendirme prosesleri i¢in malzemenin silinek
olmasi gerekir. Biitiin malzemeler imalat sirasinda karakteristik 6zellikler gosterirler.
Bu o6zellikler agirlikli olarak malzemenin atomik yapisindan kaynaklanir [10].
Malzemenin igyapisi, malzemeye uygulanacak islemler ve malzemenin &zellikleri
arasinda Sekil 4.1°de goriildiigii gibi ticlii bir iliski s6z konusudur. Bu {i¢lii iliskiden
biri degistirildiginde digerleri de degisir. Bu nedenle sonucta istenilen {iriinii
olusturmak i¢in ii¢lii iliskinin birbiri ile nasil iliskilendirileceginin tespiti oldukca

onemlidir [4]. Tasarimci bu ti¢li iliskiyi dikkate alarak uygun malzemeyi secer.

Dayamim

:

Deformasyon

Ozeilik

Sekil 4.1. Malzemelerin kullaniminda etkili faktorlerin birbiri ile iliskisi [4]

Proseslerin yapilislar1 geregi malzemenin degisik fiziksel ve mekanik ozelliklere
sahip olmasi gerekebilir. Dokiim proseslerinde malzemenin akiciligi ve malzemenin
sogumasinin uniform olmasi gerekir [10]. Bu proseslerde, akicilik erimis
malzemenin kalibi1 doldurma yetenegi dogrultusunda kalibin igerisinde bosluk
birakmayacak sekilde doldurmasi ve sogumaya baslamadan dnce akmasi gerekir.

Eger erimis malzeme kalib1 doldurmadan katilasmaya baslarsa dokiim prosesinde
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EK-4 (Devam) Malzemenin proses se¢imine etkisi

ciddi hatalar meydana gelir. Sogumanin uniform olmasi ise par¢canin malzemesinden
cok, parcaya sekli verecek kalibin malzemesine baglidir. Zaten dokiimlerde,

prosesler arasindaki bu farklilik da kalibin malzemesinden kaynaklanmaktadir.

Sekillendirme prosesleri ise siinek malzemeler icin tercih edilir. Malzemeye
sekillendirme prosesleri uygulanirken malzemenin kopmadan plastik deformasyonda
kalabilmesi istenir. Malzemelerin siineklik karakteristikleri sicaklik ve yiikleme
hizina baglhh olarak degisir. Bazi malzemeler yiiksek sicaklikta iyi sekil
degistirilebilirlige sahipken oda sicakliginda zayif sekil degistirebilirlige sahip
olabilirler. Benzer sekilde bazi1 malzemeler yavas yiiklemelerde deformasyon orani

az olurken; ani yiiklemelerde yiiksek deformasyona sahip olabilirler [10].

Talagl imalatta ise malzemenin prosese uygunlugu islenebilme kabiliyeti ile l¢iiliir.
Cogu malzemeler 6zellikle metaller ve plastikler degisik derecede islenebilirler. Mal-
zemelerin islenebilirligi istenilen yiizey kalitesinde islenmeye olan yetenegini ifade

eder. Islenebilirligi ifade eden ii¢ temel faktor vardir.

1. Kesme Kuvvetleri: Parcanin iglenmesi i¢in gerekli kesme kuvvetleri ne kadar

azsa islenebilirligi de o kadar fazladir. Bu faktor isleme aparati malzemesine baglidir.

2. lIsleme Aparatt Omrii: Eger isleme aparatinin islenecek malzeme ile siiriinmesi az
ise omrii fazladir. Bu genellikle standart malzemeli kesme aparatinin bagil hizina
baglidir. Uluslararasi ISO 3685 aparat siiriinme hizin1 30 dakika alarak islenebilirlik

standart numaralar1 gelistirmislerdir.

3. Talag Tipi: Bu malzemenin nasil talas kaldirdigim1 ifade eder. Eger islenme
sirasinda talaslar kivrimli uzun kiiciik pargalar halinde ise ylizey kalitesi istenilen

diizeye daha kolay gelir ve boylece malzemenin islenebilirligi iyi denilebilir [10].
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EK-5 Yillik iiretim miktarinin proses se¢imine etkisi

Uretilecek parga sayis1 proses se¢imini ekonomik agidan etkiler. Bagarili imalat i¢in
parca talebi olduk¢a onemlidir. Seramik kaliba dokiim, hassas dokiim, kum kaliba
dokiim, kabuk dokiim ve yercekimsel kilavuz dokiim proseslerinin kaba
maliyetlerinin iiretim miktarina goére degisimi Sekil 5.1°de verilmistir. Diger
proseslerin kaba maliyetleri Ek 8’de maliyet analizinde verildigi gibidir. Yani
prosesler diisiik iiretim miktarlarinda yiiksek maliyetli olurken {iretim miktar
yukseldikge bu maliyet azalir. Belli iiretim miktarindan sonra sabitlenir. Biitiin
prosesler bu egilim i¢indedir. Fakat sabitlendikleri {iretim miktarlar1 ve bu liretim
miktarlar1 i¢in kaba maliyetleri farklidir. Baz1 prosesler is¢ilik maliyetine baglh
olarak diisiik Uretim miktarlarinda ekonomiktir. Buna karsilik bazi prosesler ise
diisiik tiretim oranlarinda sabit maliyet biiyiik oldugundan se¢ime uygun degillerdir

[12].
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Sekil 5.1. Baz1 dokiim prosesleri i¢in prosesin kaba maliyetinin yillik iiretim
maliyetine gore degisimi [12]
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Parca iiretimi i¢in sabit ve degisken maliyetlerin toplami olan prosesin kaba maliyeti
yillik tiretim miktaria gore degisim gosterir. Bunun sebebi biitiin yatirimlarin kar-

zarar grafigi dogrultusunda hareket etme egiliminde olmasidir. Bu grafik Sekil 5.2°de

N Toplam Celir F
= -] N .
I'b%}]g}et ~_ .~ _Kam
>
/ - ——F
/ C .-f,_,__-o-""'r'-
I ... Kar=Zarar
B I Noktas1
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Maliyet I
(FC) . Farar |
I
- |
F=
A Kar=Zarar Miktan

Miktar
~{>

Sekil 5.2. Yatirim kar-zarar grafigi [13]

gosterilmistir. Bu grafikte A-E dogrusu geliri, B-F dogrusu ise maliyeti (sabit ve
degisken maliyetin toplami) gosterir. C noktasi ise maliyet ile gelirin esit oldugu
noktadir. C noktasina karsilik gelen miktar prosesin iretilmesi ig¢in gerekli olan
minimum miktar1 belirtir. Yani prosesin iiretimi yapilmasi i¢in bu miktarin tizerinde
olmasi gerekir. Uretim miktarmin maliyete etkisi daha iyi anlamak igin birim
maliyetin formiilasyonu Esitlik 5.1 ve Esitlik 5.2°de verilmistir. Toplam maliyet
(TC), sabit maliyet (FC) ile degisken maliyet (VC)’nin toplamina esittir. Birim
maliyet (Cp) ise toplam maliyetin iiretim miktarina oranidir. Esitlik 5.2°de de
goriildiigii gibi birim maliyetin makul olabilmesi i¢in FC/n’nin diigiik olmasi gerekir.
Bunun saglanmasi i¢in ise FC’nin biiyiik oldugu durumlarda iiretim miktar1 (n)’nin

de biiylik olmasi gerekir.
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O 2 O o Y/ (5.1)
T F
Cp=TC (5.2)
n n n
Maliyet
TC2
TC1
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Uretim Miktari
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Sekil 5.3. Toplam maliyeti ayn1 sabit maliyetleri farkli olan iki yatirimin tiretim
miktarlarinin karsilastirilmasi [13]
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EK-6 Yiizey kalitesi ve yiizey kalitesinin proses se¢imine etkisi

Yiizey kalitesi de proses se¢im kriterlerinden biridir. Biitlin imal usulleri yontemleri
sonucunda parcanin islenmis yilizeyinde dogal olarak geometrik yapisindan
kaynaklanan diizensizlikler meydana gelir. Bu diizensizliklerin bir¢ok sebebi vardir.
Bunlardan birincisi dalgalanma olarak bilinir ve genellikle islenme sirasinda
meydana gelen titresim ya da 1s1 farkindan olugur. Dalgalanma parcanin geometrik
yapisindan kaynaklandig1 i¢in yiizey kalitesini esasen ylizey piirlizliliigii tayin eder

[1]. Biitiin proseslerin kendine has yiizey kaliteleri ve tolerans degerleri vardir [10].

neuik Yiizey
Dalgalanma ‘

Gercek Profil Gercek Yiizey '

Gercek Yiizey

Piriizlialiik

Sekil 6.1. Yiizey diizensizlikleri
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EK-7 Boyut Smirlamalarinin proses se¢imine etkisi

Uretilebilir maksimum par¢a boyutu ¢ogu zaman ekipmanlarin isleme hacminin
biiyiikliigii ile sinirlidir. Makinelarin tasariminda parga boyutu (hacmi) ve agirligi
kiiciik boyutlu parcalar1 kaldirip hareket ettirmek daha kolay olacagindan bu
durumlarda parganin kesici takim kafasina gittigi prosesleri; aksine biiyiik parcalarda
ise kesici takim kafasmnin pargaya gidip isledigi prosesleri se¢gmek gerekir.
Vargelleme ile planyalama prosesleri arasinda tek fark budur. Dokiim proseslerinde
ise agirlik proses se¢imini etkileyen kriterdir. Cok biiylik pargalarda dokiim kaliplar

asir1 katilasmaya maruz kaldiklarindan dayanamayip catlayabilirler.

Proses secim akis semalar1 olusturulurken proseslerin tiretebilecekleri maksimum ve
minimum agirlik araliklar1 dikkate alinmistir. Bunun sonucu olarak cok biiyiik
parcalarda kum kaliba dokiim, c¢ok kiiciik agirlikli parcalarda hassas dokiim

secilmistir.

Uretilebilir minimum boyut ve kesit kalinlig1 da énemli boyut siirlamalaridir. Kesit
kalinlig1 dokiim proseslerinde malzemenin akiciligina bagl iken; dovme islemlerinde
ise kalibin D/h oranina baglidir. Degisik prosesler icin kesit kalinligini farkl kriterler
etkilemesine ragmen her proses icin belli maksimum ve minimum kesit kalinliklar
verilmigtir. Tipki diger sinirlamalarda oldugu gibi kesit kalinliginda da se¢im akis

semalar1 olusturulurken sinir degerler dikkate alinmistir.
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EK-8 Maliyet analizi ve maliyet analizinde kullanilan ¢izelge ve sekiller

Proseslerin kaba maliyeti sadece iiretimi yapilmasi istenen pargayr imal edecek
proseslerin kaba maliyetidir. Sekil 8.1°de proseslerin yillik iiretim miktarlarina gore
degisimi verilmistir. Burada biitiin proseslerin kaba maliyeti {iretim miktarina gore
degisim ayni sekildedir. Diisiik iiretim miktarlarinda maliyet yiiksek iken miktar
arttikca maliyet azalir. Belli miktardan sonra iiretim miktar1 artmasima ragmen
maliyet sabitlenir. Sabitlendikleri miktar yatirnmin zarar etmemesi igin gerekli

minimum Uretim miktaridir.
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Sekil 8.1. Degisik prosesler i¢in prosesin kaba maliyetinin yillik iiretim maliyetine
gore degisimi [12]
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Cizelge 8.1. Proseslerin Malzemeye Uygunluk Katsayilari [12]
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EK-8 (Devam) Maliyet analizi ve maliyet analizinde kullanilan ¢izelge ve sekiller
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Sekil 8.2. Maliyet sekil karmasiklig1 siniflandirilmasi [12]
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EK-8 (Devam) Maliyet analizi ve maliyet analizinde kullanilan ¢izelge ve sekiller

Maliyet parca sekli ise hangi prosesin hangi sekli ne diizeyde maliyetle
tiretebilecegimiz konusunda karsilagtirma yapmamizi saglar. Yuvarlak, prizmatik ve
dar parcalarin maliyet parca simiflamasi Sekil 8.2°de gosterilmistir. Burada yuvarlak
pargalar icin A, prizmatik parcalar icin B, dar parcalar icin ise C sembolleri
verilmigtir. Ayrica bu siniflamada basitten karmasiga dogru 1’den 5’e¢ kadar

semboller olusturulmustur.

Parcanin imalat1 yapilirken imalatin ucuz olabilmesi i¢in bir temel eksen seg¢ilir. Ve
siiflama bu dogrultuda yapilir. Basit parcalar i¢in bu eksen bir adettir. Yuvarlak (A
Tip) parcalar icin siniflama once tek eksenli, ikincil eksenli ve karmasik sekiller
olmak iizere {i¢ gruba ayrilir. Tek eksenli parcalar ise basit doner unsurlar ve diizenli
ikincil unsurlar olmak {iizere ikiye ayrilir. Basit doner unsurlarin imalat1 i¢in basit
sekilli ve bir adet takima ihtiya¢ vardir. Diizenli ikincil unsurlarin liretiminde yine
basit sekilli fakat birden fazla takim veya biraz daha kopleks bir adet takim kullanilir.
Bu iki grupta da imalat gerceklestirilirken eksen degismez. Ikincil eksenli pargalarda
ise ikincil eksenler birinci eksene dik ya da paralel eksenlerdir. Bu kisimda i¢ ve dis-
i¢c unsurlarin olusturulmasi diye ikiye ayrilir. Temel eksenle paralel veya dik eksenler
disindaki eksenlerin de meydana geldigi parcalar ise karmasik sekilli pargalardir. Bu

parcalarin iiretiminde 6zel takimlar kullanilir.

Prizmatik (B Tip) parcalar da yuvarlak pargalardan farkli olarak temel eksenin yerini
temel diizlem alir. Tek diizlemli pargalar basit unsurlar ve diizenli ikincil unsurlar
diye ikiye ayrilir. Cok eksenli parcalar temel diizlem iizerine kavisli unsurlarin
mevcut olup olmamasina gore iki kisimdir. Karmasik parcalar ise temel diizleme

aykir sekillerin oldugu parcalardir.

Dar (C Tip) pargalar ise dort kisma ayrilir. Bu kisimda tek eksenli pargalar bir
adettir. Ikincil eksenli parcalar kesit/kalinlik oraninin uniform olmasma gore ikiye

ayrilir. Kesit/kalinlik orani uniform olmayan pargalarin iiretimi i¢in kullanilan
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EK-8 (Devam) Maliyet analizi ve maliyet analizinde kullanilan ¢izelge ve sekiller

takimlar daha komplekstir. Diizenli sekiller kap, koni ve kutu gibi tanimlamasi kolay

sekillerdir. Son olarak karmasik sekiller ise uniform olmayan ve kontiirlii unsurlardir.
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EK-8 (Devam) Maliyet analizi ve maliyet analizinde kullanilan ¢izelge ve sekiller

6.5
1 MI
6 | A
' // oi
5.5 /

/

Sekil Karmasikh@ Katsayis: (Cc)

- )

A Tip

Sekil 8.3. Doner tip (A tip) sekilli pargalarin degisik proseslere gore sekil
karmasiklig1 maliyet katsayisinin degisimi [12]
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EK-8 (Devam) Maliyet analizi ve maliyet analizinde kullanilan ¢izelge ve sekiller

5

45

w
tn

Sekil Karmasikh@ Katsayis: (Ce)
LI

rd
tn

Sekil 8.4. Prizmatik ( B tip) sekilli pargalarin degisik proseslere gore sekil
karmagiklig1 maliyet katsayisinin degisimi [12]
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EK-8 (Devam) Maliyet analizi ve maliyet analizinde kullanilan ¢izelge ve sekiller

Sekil Karmasikhé Katsayis: (Cc)

T-
M

6.5 .

: O1
| / /
5.51 7
5] /

/

451 / {
o]

| / // /
35 S5 /

| / o
3' / EKaED

] P BKD /
25]

] _— v/ sM

2] HD
151 V P

y

C Tip

Sekil 8.5. Dar (C tip) sekilli parcalarin degisik proseslere gore sekil karmagiklig
maliyet katsayisinin degisimi [12]
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EK-8 (Devam) Maliyet analizi ve maliyet analizinde kullanilan ¢izelge ve sekiller

Kesit Kalinhj Katsayisi (Cs)

Kum Kaliba Dékimm (KKD) Kabuk Dakiim (KD)
0t Kesit {mm) . Kesit {mm)
3 =4 24 4 =
35 1.6 4
24 405

yh’

0408

0.6-1

= o

=3

3

-~

——

\

<10 100

Maksimum Boyut (mm)

Kesit Kalinlig1 Katsayisi {Cs)

=D <10 1

o] 300 ann

Maksimum Boyut {(mm)

=500

=]

Y ercekim sl Klavuz D okim (YKD) H assas D skim (HD)
Kesit(mm) B Keat(mm)

3 & Butin
Z s =04 E 14
= =,
3 \_,/’ 7o
Q z a1 xtﬂ
o v/ n6-1 & 12
E s M E
E -—; 1.1

=1 et
7! S —_— ] Fo
h-d' <1 100 00 100 00 00 ::2’ 2 100 200 300 400 B0

Maksimum Boyut (mm) Maksimum Boyut (m m)
Scramik Kaliba Dakiim (SKDY)
i =04

Kesit Kalinhifi Katsayist (Cs)

e

‘—-—-__,__‘__“-r___-

=100

&
=
]

Q4045

Sekil 8.6. Proseslerin kesit kalinliklarina gore maliyet kesit katsayisinin (Cs)

degisimi [12]
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EK-8 (Devam) Maliyet analizi ve maliyet analizinde kullanilan ¢izelge ve sekiller

Soguk Sckillendirme Kapah Kahpta Dévme (KaKD)
15 Kesit (mm) 45 Kesit (mm)
- Bitin | | & ©

) <, =04
=14 g

e ﬁ‘h 0406 1
g2 8 3 0.6-1
- 12 o 23

gj E 2 >1

= =

E 11 =-¢= 15

'—E 1 5 1 |

2 <10 20 30 40 50 60 70 30 SO <100 = »1 10 100 <1000

Maksimum Boyut (mm) Maksimum Boyut (mm)
Toz Metalurjisi (TM) Sicak Soguk Ekstrilzyon (SHAD/SIHAD)

16 16

“ )
< s Y

Z Z

oy =,

3 14 5 14
213 GRE
= 5b
£ 12 =12
E 11 E 11
.-";: 1 ._= 1
:E ] 1 2 3 4 5 ﬁ 0 1 2 3 4 >3

Kesit Kalinhign (mm)

Manuel igleme/Otomatik isleme (MifAD

12
1.7
1.4
1.3

14
13
12
11
1

0 1 2 3 4 5
Kesit Kalnhiiii (mm)

Kesit Kalinhig Katsayisi (Cs)

Sekil 8.7. Proseslerin kesit kalinliklarina gore maliyet kesit katsayisinin (Cs)
degisimi [12]
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EK-8 (Devam) Maliyet analizi ve maliyet analizinde kullanilan ¢izelge ve sekiller

Kum Kaliba Dékiim (KKD)

Kabuk Dékim (KD)

10

Yiizey Kalitesi (jLm)

o =0

< 2 -

i o

= \ = \

-y )

I EEERN g AN

3 ~. 3 N\

£ £

v v

) )

N, 8,

H S S 3 S

~ Tl 1 10 100 ol 1 14

Yiizey Kalitesi (um) Yiizey Kalitesi (pum)
¥ ereckimsel Klavuz Dikiim (Y K.D) Hassas Dokiim (HD)
1)

[ T ¢10 T
= X < A

5 \\ & LY

Eal \ A \\

2 2
v, \ v \
2\ LN N
= =
4 \ =

-

g g
= 1 =1
~ a1 1 10 - 1 1 1

Yiizey Kalitesi (pim)

Seramik Kaliba Ddkiim (SKD)

10 T
= LY

-

7 BN
3 \
A

V. \
A

L

o2

&

;g"

=S N |

Yiizey Kalitesi (JLm)

1it

Sekil 8.8. Proseslerin yiizey kalitelerine gore maliyet yiizey kalitesi katsayisinin (Cy)

degisimi [12]
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EK-8 (Devam) Maliyet analizi ve maliyet analizinde kullanilan ¢izelge ve sekiller

Sopuk Sekillendirme (55)

Kapah Kalipta Dévme (KakD)

10 c:"°
= ]
=3 7 B
2 -‘-__"""--.._ = N
2 T~ 3 ~_
§ \\\ 'E \
F i
e Ha
S 1 = a1 1 1n
= ou Yiizey Kalitesi (um) ! Yiizey Kalitesi (jum)
Toz Metalurjisi (TM) Soguk Ekstriizyon (SEKS)
10 '-‘:‘D
[y 1
] <2 \
= — 5 \
2 T~ & \
Z ~ 5 \
G o2
% \ : \
g, 5,
1:- 1 - A . 1 - 0.1 1 11
Yilzey Kalites: (Jim) Yiizey Kalitesi (LM)
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-y g
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Yiizey Kalitesi (um Yiizey Kalitesi (pm)

Sekil 8.9. Proseslerin yiizey kalitelerine gore maliyet yiizey kalitesi katsayisinin (Cy)

degisimi [12]



EK-9 (A.) Radwan’in olusturdugu akis semalari

Donel dis unsurlar

A 4

Malzeme: Bitiin

malzemeler olabilir.

A 4

Olgiisel toleranslar

Yiizey kalitesi, mm

\ 4

IT 7 veya daha
kaba

0.4-6,3

A 4

IT 5-1IT 3

0.1-1,6

A 4

e Tornalama

y

e Tornalama

e Taslama

A 4

IT 3 veya daha
ince

0.025-0,1

y

e Tornalama
e Taslama
e [epleme

Sekil 9.1. (A.) Radwan’a gore dis doner unsurlar i¢in proses se¢imi [9]
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EK-9 (Devam) (A.) Radwan’in olusturdugu akis semalari

YUVARLAK DELIKLER

A 4

Malzeme Tipi
Maksimum derinlik/¢ap orani
Olgiisel hassasiyet
Yiizey kalitesi, um

v v v
Sac Metal Biitiin Malzemeler Termoplastikler
IT11
0.8-1.6
I
v v v v v v
v Gri Demir, Aliiminyum Diger metaller Islenebilir Biitiin Demir, celik ve Celik ve sertlesmis
Aliiminyum Cinko IT 11-13 Metaller bronz celikler
Zimbalama IT 16, IT 10-11 1.6-3.2 IT 9-10 IT 6 IT 15
6..3-25 0.8-1.6 0.2-1.6 0.1-1.6 12.5-25
\ 4 |
IT9-12 1IT9
Y —Y Y 1.6-63 0825 Y v I/
Kum Kalip Kokil Dokiim Hassas Dokiim Toz metaliirjisi Oksijenle Oksijenle
kesme, kesme
| | [ [¢ taglama
y v v
IT 8-9 Matkapla delme Diiz oluklu
0.4-6.3 matkapla delme
Delik Agma v v
Delik Agma Delik
Genisletme

Sekil 9.2. (A.) Radwan’a gore yuvarlak delikler i¢in proses se¢im akis semasi [9]

[48!



113

EK-9 (Devam) (A.) Radwan’in olusturdugu akis semalar1

Malzeme
tipini gir.

Sac
Metal

Dokim
&
Digerleri

A 4

Oksijen ile
Kesme

Zimbalama

e Maksimum
derinlik/kalinlik orani

o Tolerans degeri

e Normal yiizey kalitesi
(mm) ‘yi gir.

En ekonomik
olani1 se¢

A

Uygun
Prosesi Seg

A 4

Bitir

Sekil 9.3. (A.) Radwan’a gore yuvarlak olmayan deliklerin proses se¢im akis

semast [9]



EK-9 (Devam) (A.) Radwan’in olusturdugu akis semalar1

[ Diiz unsurlar ]

Sicak & Soguk
Haddeleme

¢ Diiz alanin maksimum boyutu
e Diizliikkten Sapma
¢ Yiizey Kalitesi (mm)

v

Uygun Prosesi Seg

]

Sekil 9.4. (A.) Radwan’a gore diiz yiizeyler i¢in proses se¢im akis semast [9]
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EK-9 (Devam) (A.) Radwan’in olusturdugu akis semalar1

Kabartmali unsurlar

Evet

A 4

e Darphane presi
e Presle kabartma
e Hadde

ile kabartma Malzeme Tipi
Maksimum Boyut
Uretim Oran1

l

Uygun Prosesi

]
[ Bitir ]

Sekil 9.5. (A.) Radwan’a gore diiz yiizeyler i¢in proses se¢im akis semast [9]
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EK-9 (Devam) (A.) Radwan’in olusturdugu akis semalar1

iki boyutlu kontur
unsurlari

Evet Sac Sertlesmis celikler
v v
Hadde ile Oksijen ile
sekillendirme Kesme

Malzeme Tipi
Maksimum boyut
Olgiisel toleranslar
Yiizev kalitesi (1 m)

Uretim
miktar1
yiiksek mi?

Evet

Broslama Hayir

Uygun Prosesi Seg

Bitir

Sekil 9.6. (A.) Radwan’a gore iki boyutlu dis hat unsurlarin proses se¢im akis

semasi [9]



EK-9 (Devam) (A.) Radwan’in olusturdugu akis semalar1

Sac metaller

Ug boyutlu kontur unsuru

Malzeme tipini gir

Malzeme

117

Sertlesmis celikler

A 4

Presle dovme

Evet

turu?

e Boyut
e Tolerans
e Yiizey kalitesi (f m)

Yiiksek
dayanim?

Uygun Prosesi

Sec

)
o)

A 4

e Elektro-Erozyon ile
isleme

¢ Elektro-Kimyasal
isleme

Sekil 9.7. (A.) Radwan’a gore li¢ boyutlu dis hat unsurlarin proses se¢im akis

semasi [9]




EK-9 (Devam) (A.) Radwan’in olusturdugu akis semalar1

Bosluklu
unsurlar

e Derin gekme
e Metal spinleme

Malzeme tipi
Minumum kalinlik
Maksimum boyut
Olgiisel toleranslar
Agirlik

Parca sayis1

50 kg’den
agir m1?

e Kum kaliba dokiim
o Elektro sekillendirme

Evet Unsur
dairesel

mi?

A 4

Savurma dokim

Uretim miktar1
5000’den
diigitk mii?

Kilavuz dokim
Evet

Uygun Prosesi
Se¢

A

Bitir

Sekil 9.8. (A.) Radwan’a gore bosluk kesitli unsurlar i¢in proses se¢im akis

semast [9]

Genel metaller
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EK-10 (Michael F.) ASHBY ’nin proses sec¢imi i¢in olusturdugu sekil ve cizelgeler

Seramikler
Cam elyaflar
Elastomerler
Termosetler
Plastik kipitkler
Kompozitler

Termoplastikler

Kum kahiba diskinm
Kilavuz dakiim
[assas dikiim

Digiik basingh didkiim

Dévame
Fkstritzyon

Sac geleillendirme

Loz metalingisi
Ortonatik islemea
Mamael isleme :
Fnjeksivon ile kaliplama -

e ee & 08 Demirli metaller
S¢S & e b & @ § $ Demirsiz metaller

Sige kalplama
Sikstirma ile kalplams
Tianer kaliplama
Isil-Sekillendirme

Folimer dékiim

Regine laynma kaliplama

Lt O HOH
0 eco 00
@

X @

ilaman sarms @
Kaplomy melollan : I i &

]

a

Vakum ;

Yapiztirma

Kanvmak Motal
Kavnal, polimer

Vidali baglantilar

Haszsas igleme

Laglama

Tepleme

C1lalama

Sekil 10.1. (Michael F.) ASHBY 'nin hazirladig1 proseslerin malzemelere gore
secimi [3]
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EK-10 (Devam) (Michael F.) ASHBY 'nin proses sec¢imi i¢in olusturdugu sekil ve
cizelgeler

SEKILLER

Kat1 Oyuk

Sekil 10.2. (Michael F.) ASHBY ’ye gore parga sekli siniflamasi [3]
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EK-10 (Devam) (Michael F.) ASHBY 'nin proses sec¢imi i¢in olusturdugu sekil ve

cizelgeler
Kum kahba dékiim J i 5 i
Hassas dokiim -——m-——d-_— I
Diisiik basingh dékilm i [ ———
Dévme mm
Ekstriizyon : :—-m—-l
Sac gekillendirme i e ——_—t
Toz metaliirjisi m :
Otomatik igleme mluﬂﬁ-.-nmé
Manuel igleme mmm-'—_“_.
Enjeksiyon ile igleme ﬂ-*m
$ise kaliplama sy '
Siastirma ile kahplama M
Déner kaliplama m
Isil-Sekillendirme T —————
Polimer dldim m
Regine tagima kaliplama e ———— |
Filaman sargisi i'“
Kaplama metotlan ;—M—“—“
Valum -Mw
10 102 0.1 A 10 102 08 ¢
KUTLE (kg)
Yapistirmalar
Kaynal:, Metal
Kaynak, Polimer
Vidal: baglantilar

Sekil 10.3. Proseslerin iiretebilecekleri parca agirligi araliklari [3]



EK-10 (Devam) (Michael F.) ASHBY 'nin proses se¢imi i¢in olusturdugu sekil ve

cizelgeler
Kum kahiba déliim 1 ; :
Ealavuz dakiim i M“A

Hassas dokiim S

. iy [ PR i

Dhisiik basingli dékiim i !

" i e e O e s
Didwme i
Ekstritzyon w

Sac sekillenditme — :

Toz metaliljish 5
Otomatik isleme |  me————— |
Manuel i5leme i
Enjeksiyon ile kaliplama i
Size kaliplama i i
. W i
Stastirma ile kalplama : . i
Diéner kahplama ;
Lstl-Sekillendirme [ ——
BT R TS R, |
Polimer dékiim !

Regine tasima kaliplama T ——
Filaman sargis1 | e

e T
Kaplama metotlan 1- ’
o1 1 10 100 1000
KESIT KALINLIGI (mm)

Sekil 10.4. Proseslerin kesit kalinlig1 araliklari [3]
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EK-10 (Devam) (Michael F.) ASHBY 'nin proses sec¢imi i¢in olusturdugu sekil ve
cizelgeler

Kum kaliba dékiim
Kilavuz dkiim
Hassas dokiim

Diigiik basmgch dékiim
Dévme

Ekstrilzyon

Sac sekillendirme

Toz metaliirjisi

| ||'

Otomatik isleme ;
Manuel isleme
Enjeksivon kaliplama ;
Sige kaliplama
Sikistirma kaliplama

Diner kaliplama
Isil-Sekillendirme

Polimer dikdim
Recine tasima kaliplama

Filaman sargist
Kaplama metotlar

Vakum

||||l|l||[

—

0.01 0.1 10

TOLERANS (mm)

| E

Hassas isleme
Taslama P

Lepleme | mossmimomem
Cilalama

|

Sekil 10.5. Proseslerin tolerans araliklari [3]
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EK-10 (Devam) (Michael F.) ASHBY 'nin proses sec¢imi i¢in olusturdugu sekil ve
cizelgeler

Kum kaliba dékiim ]
Kilavuz dikiim '

Hassas dékiim —

Diisiik basingl dokiim ;
Dévme

Elstriizyon |
: s e e

Sac sekillendirme o

Toz metalurjisi
v EEmsEssmeEn

Otomatik igleme i
RS i

Manuel isleme
L s
Enjeksiyon kaliplama

Sise kaliplama
Siagtirma kahiplama

Diiner kalplama
Isil-Sekillendirme

Polimer dékiim

Regine tagima kahiplama
Filaman sargis1
Kaplama metotlan

WVakum

0.01 0.1
YUZEY PURUZLULUGU (m)

il

10 100

Hassas diskilm i ]
Taslama i
Lepleme
Cilalama s — £

Sekil 10.6. Proseslerin ylizey kalitesi araliklar1 [3]
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EK-10 (Devam) (Michael F.) ASHBY Ashby’nin proses se¢imi i¢in olusturdugu
sekil ve ¢izelgeler

Kuti kaliba dSKUIN s s
Kilavuz dskiim ]

Hassas dokiim lﬂm

Diigitk basmgh dokiim i

Didvme

Ekstriizyon

Sac sekillendirme
Toz metaliijisi

Oromatik isleme

L
| e
e
Manuel i;le:me m_

Enjeksiyon kaliplama

$ise kaliplama Se———
Sikastirma kaliplama ————
Diner kaliplama

Isil-Sekillendirme
Polimer dokiim

Recine tasima kaliplama

Filaman sargis] s —————————
Kaplama metotlan llm i
Vakum r%

1 10 102 10®  10*  10® 108 107

EKONOMIK MIKTAR

Sekil 10.7. Proseslerin ekonomik miktar araliklar: [3]



EK-11 Demir ve Uretim Miktar1 1-100 I¢in Proses Secim Akis Semas1 Olusturulurken Maliyet Analizinin Yapilisi

PA=0,025-0,1 kg; KK=6-75 mm; YK<0,4 pm

Aday Prosesler: KKD+MM/HD+MM

Maliyet Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 BS Cl C2 C3 C4 Cs
KKD+MM | 2437,68 2948,484 | 4814,04 8065,008 | 10993,92 | 2584,68 3118,752 | 4670,736 | 5452,272 | 6918,576 | 4054,68 4685,52 7259,112 | 10954,78 | 13978,61
HD+MM 2220,48 2698,704 | 4531,68 7548,768 | 9171,36 2220,48 2858,112 | 4116,096 | 4936,032 | 5852,736 | 2220,48 2954,88 5044,032 | 7645,536 | 9885,888
PA=0,025-0,1 kg; KK=6—75 mm; YK=0,4-3,2 pm
Aday Prosesler: KKD/HD
Maliyet Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 BS5 Cl C2 C3 C4 Cs
KKD 645,12 838,656 1935,36 | 3612,672 | 4193,28 645,12 903,168 | 1741,824 | 1870,848 | 2064,384 645,12 967,68 2193,408 | 3677,184 | 4419,072
HD 1415,12 1724,156 | 2936,36 4998,672 | 6657,28 | 1492,12 1827,168 | 2819,824 | 3256,848 | 4066,384 | 2262,12 2661,68 4272,408 | 6526,184 | 8269,072
PA=0,1-1 kg; KK=1-2,5 mm; YK<0,4 pm
Aday Prosesler: HD+MM/SKD+MM
Maliyet Al A2 A3 A4 AS Bl B2 B3 B4 BS5 Cl C2 C3 C4 C5
HD+MM 1422 1786,5 3562,2 6348,6 7504,2 1422 1908 3218,4 3627 4136,4 1422 2008,8 4006,8 6449.4 7981,2
SKD+MM | 1354,5 1708,875 | 3474,45 6268,5 7660,8 1389,15 1827 3206,7 3546,9 4126,5 1735,65 22743 4362,75 7027,65 8637,3
PA=0,1-1 kg; KK=1-2,5 mm; YK=0,4—0,8 pm
Aday Prosesler: HD/SKD+MM
Maliyet Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 BS Cl C2 C3 C4 C5
HD 703,8 809,37 914,94 1196,46 1618,74 703,8 844,56 844,56 1196,46 1548,36 703,8 844,56 985,32 1196,46 1829,88
SKD+MM | 1631,7 2027,655 | 3834,81 6767,46 8547,84 1694,07 2159,64 3594,78 4045,86 4847,22 2317,77 2884,14 5111,19 8053,29 10023,3
PA=0,1-1 kg; KK=1-2,5 mm; YK=0,8-3,2 pm
Aday Prosesler: HD/SKD
Maliyet Al A2 A3 A4 AS Bl B2 B3 B4 BS5 Cl C2 C3 C4 C5
HD 414 476,1 538,2 703,8 952,2 414 496,8 496,8 703,8 910,8 414 496,8 579,6 703,8 1076,4
SKD 346,5 398,475 450,45 623,7 1108,8 381,15 4158 485,1 623,7 900,9 727,65 762,3 935,55 1282,05 1732,5
PA=0,1-1 kg; KK=2,5-6 mm; YK<0,4 pm
Aday Prosesler: HD+MM/SKD+MM
Maliyet Al A2 A3 A4 AS Bl B2 B3 B4 BS5 Cl C2 C3 C4 C5
HD+MM 1422 1786,5 3562,2 6348,6 7504,2 1422 1908 3218.4 3627 4136.4 1422 2008,8 4006,8 6449.4 7981,2
SKD+MM | 1354,5 1708,875 | 3474,45 6268,5 7660,8 1389,15 1827 3206,7 3546,9 4126,5 1735,65 22743 4362,75 7027,65 8637,3
PA=0,1-1 kg; KK=2,5-6 mm; YK=0,4-0,8 pm
Aday Prosesler: HD/SKD+MM
Maliyet Al A2 A3 A4 AS Bl B2 B3 B4 BS5 Cl C2 C3 C4 C5
HD 703,8 809,37 914,94 1196,46 1618,74 703,8 844,56 844,56 1196,46 1548,36 703,8 844,56 985,32 1196,46 1829,88
SKD+MM | 1631,7 2027,655 | 3834,81 6767,46 8547,84 1694,07 2159,64 3594,78 4045,86 4847,22 2317,77 2884,14 5111,19 8053,29 10023,3

9tl



EK-11 (Devam) Demir ve Uretim Miktar1 1-100 Igin Proses Secim Akis Semasi1 Olusturulurken Maliyet Analizinin Yapilist

PA=0,1-1 kg; KK=2,5-6 mm; YK=0,8-3,2 pm

Aday Prosesler: HD/SKD+MM

Maliyet Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 BS5 Cl C2 C3 C4 Cs
HD 703,8 809,37 914,94 1196,46 | 1618,74 703,8 844,56 844,56 1196,46 1548,36 | 703,8 844,56 985,32 1196,46 1829,88
SKD+MM 1631,7 2027,655 3834,81 6767,46 | 8547,84 1694,07 2159,64 | 3594,78 | 4045,86 484722 | 2317,77 2884,14 | 5111,19 8053,29 10023,3
PA=0,1-1 kg; KK=6-75 mm; YK<0,4 pm
Aday Prosesler: HD+MM/SKD+MM/KKD+MM
Maliyet Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 BS Cl C2 C3 C4 Cs
HD+MM 1404 1765,8 35388 6318 7462,8 1404 1886,4 3196,8 3596.4 4096,8 1404 1987,2 3981,6 6418,8 7934.,4
SKD+MM 1370,25 | 1726,988 3494,925 | 6296,85 | 7711,2 1406,475 | 18459 3228,75 | 3575,25 4167,45 | 1768,725 | 2308,95 | 4405275 | 7085,925 8716,05
KKD+MM 1778 2195,9 4025 7030,8 9016 1855 2335,2 3799,6 4309,2 5227,6 2625 3206 5506,2 8594,6 10754,8
PA=0,1-1 kg; KK=6-75 mm; YK=0,4-0,8 pm
Aday Prosesler: HD/SKD+MM/KKD+MM
Maliyet Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 BS Cl C2 C3 C4 Cs
HD 362,25 470,925 1086,75 2028,6 2354,625 | 362,25 507,15 978,075 | 1050,525 | 1159,2 362,25 543,375 | 1231,65 2064,825 2481,413
SKD+MM 1372 1678,6 2926 5023,2 6608 1442 1780,8 2794,4 3208,8 3970,4 2142 2548 4174,8 6420,4 8103,2
KKD+MM 1344 1646,4 2889,6 4972,8 65184 1411,2 1747,2 2755,2 3158.4 3897,6 2083,2 2486,4 4099,2 6316,8 7963,2
PA=0,1-1 kg; KK=2,5-6 mm; YK=0,8-3,2 pm
Aday Prosesler: HD/SKD/KKD+MM
Maliyet Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 BS5 Cl C2 C3 C4 Cs
HD 396 4554 514,8 673,2 910,8 396 4752 4752 673,2 871,2 396 4752 5544 673,2 1029,6
SKD 362,25 416,5875 470,925 652,05 1159,2 398,475 434,7 507,15 652,05 941,85 760,725 796,95 978,075 1340,325 1811,25
KKD+MM 1176 1402,8 2100 3393,6 4872 1260 1478,4 2083,2 2486,4 3259,2 2100 2352 3410,4 5023,2 6501,6
PA=0,1-1 kg; KK=6-75 mm; YK=3,2-6,3 pm
Aday Prosesler: SKD/KKD
Maliyet Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 BS Cl C2 C3 C4 Cs
SKD 362,25 416,5875 470,925 652,05 1159,2 398,475 434,7 507,15 652,05 941,85 760,725 796,95 978,075 1340,325 1811,25
KKD 700 805 910 1260 2240 770 840 980 1260 1820 1470 1540 1890 2590 3500
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EK-11 (Devam) Demir ve Uretim Miktar1 1-100 I¢in Proses Secim Akis Semas1 Olusturulurken Maliyet Analizinin Yapilisi

PA=1-5 kg; KK=1-2,5 mm; YK<0,4 pm

Aday Prosesler: HD+MM/SKD+MM

Maliyet Al A2 A3 A4 AS Bl B2 B3 B4 BS Cl C2 C3 C4 C5
HD+MM | 1036,8 1283,04 2376 4121,28 4924,8 1036,8 | 1365,12 | 2151,36 | 2488,32 | 2885,76 | 1036,8 1425,6 2661,12 | 4181,76 | 5266,08
SKD+MM | 951,3 1184,715 2264,85 4010,58 5040 985,95 | 1262,52 | 2118,06 | 2377,62 | 2836,26 | 1332,45 | 1669,5 2991,87 | 4729,41 | 5875,38
PA=1-5 kg; KK=1-2,5 mm; YK=0,4-0,8 pm
Aday Prosesler: HD/SKD+MM
Maliyet Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5 Cl C2 C3 C4 C5
HD 691,2 794,88 898,56 1175,04 1589,76 691,2 829,44 829,44 1175,04 | 1520,64 | 691,2 829,44 967,68 1175,04 | 1797,12
SKD+MM | 888,3 1082,025 1840,23 3131,1 4173,12 936,81 | 1146,6 1767,78 | 2042,46 | 25515 1421,91 | 1672,02 | 2680,65 | 4093,11 | 5187,42
PA=1-5 kg; KK=1-2,5 mm; YK=0,8-3,2 pm
Aday Prosesler: HD/SKD
Maliyet Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 BS5 Cl C2 C3 C4 (6]
HD 432 496,8 561,6 734,4 993,6 432 518,4 518,4 734,4 950,4 432 518,4 604,8 734,4 1123,2
SKD 346,5 398,475 450,45 623,7 1108,8 381,15 | 415,8 485,1 623,7 900,9 727,65 762,3 935,55 1282,05 | 17325
PA=1-5 kg; KK=2,5-6 mm; PS=T0/1/2/7; YK<0,4 pm
Aday Prosesler: HD+MM/SKD+MM/SD+MM
Maliyet Al A2 A3 A4 A5 - - - - - - - - - -
HD+MM | 848,4 1046,22 1902,6 3276,84 3927 - - - - - - - - - -
SKD+MM | 816,9 1009,995 1861,65 3257,94 4166,4 - - - - - - - - - -
SD+MM | 27144 3192,12 4328,4 9815,04 14277,6 - - - - - - - - - -
PA=1-5 kg; KK=2,5-6 mm; PS=T0/1/2/7; YK=0,4-0,8 pm
Aday Prosesler: HD/SKD+MM/SD+MM
Maliyet Al A2 A3 A4 A5 - - - - - - - - - -
HD 604,8 695,52 786,24 1028,16 1391,04 - - - - - - - - - -
SKD+MM | 816,9 1009,995 1861,65 3257,94 4166,4 - - - - - - - - - -
SD+tMM | 27144 3192,12 43284 9815,04 14277,6 - - - - - - - - - -
PA=1-5 kg; KK=2,5-6 mm; PS=T0/1/2/7; YK=0,8-1,6 pm
Aday Prosesler: HD/SKD/SD+MM
Maliyet Al A2 A3 A4 AS - - - - - - - - - -
HD 369,9 425,385 480,87 628,83 850,77 - - - - - - - - - -
SKD 363,825 418,3988 472,9725 654,885 1164,24 - - - - - - - - - -
SD+MM | 27144 3121,56 3528,72 5544,48 9532,8 - - - - - - - - - -
PA=1-5 kg; KK=2,5-6 mm; PS=T0/1/2/7; YK=1,6-3,2 pm
Aday Prosesler: HD/SKD/SD
Maliyet Al A2 A3 A4 A5 - - - - - - - - - -
HD 378 434,7 491,4 642,6 869,4 - - - - - - - - - -
SKD 346,5 398,475 450,45 623,7 1108,8 - - - - - - - - - -
SD 5610 6451,5 7293 17952 28050 - - - - - - - - - -
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EK-11 (Devam) Demir ve Uretim Miktar1 1-100 i¢in Proses Secim Akis Semasi1 Olusturulurken Maliyet Analizinin Yapilist

PA=1-5 kg; KK=2,5-6 mm; PS=T0/1/2/7; YK=3,2—6,3 pm

Aday Prosesler: SKD/SD

Maliyet Al A2 A3 A4 A5 - - - - - - - - - -
SKD 346,5 398,475 450,45 623,7 1108,8 - - - - - - - - - -
SD 3590,4 | 4128,96 4667,52 11489,28 | 17952 - - - - - - - - - B

PA=1-5 kg; KK=2,5-6 mm; PS=T0/1/2/7 HARIC DIGER SEKIiLLE

R; YK<0,4 pm

Aday Prosesler: HD+MM/SKD+MM

Maliyet Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5 Cl C2 C3 C4 C5
HD+MM 1386 1745,1 35154 6287,4 7421,4 1386 1864,8 3175,2 3565,8 4057,2 1386 1965,6 | 3956,4 6388,2 7887,6
SKD+MM 1354,5 1708,875 3474,45 6268,5 7660,8 1389,15 | 1827 3206,7 3546,9 4126,5 1735,65 | 22743 | 4362,75 | 7027,65 | 86373
PA=1-5 kg; KK=2,5-6 mm; PS=T0/1/2/7 HARIC DIGER SEKILLER; YK=0,4-0,8 um
Aday Prosesler: HD/SKD+MM
Maliyet Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5 Cl C2 C3 C4 C5
HD 604,8 695,52 786,24 1028,16 1391,04 604,8 725,76 725,76 1028,16 | 1330,56 | 604,8 725,76 | 846,72 1028,16 | 1572,48
SKD+MM 816,9 1009,995 1861,65 3257,94 41664 851,55 1074,36 | 1755,18 | 1987,86 | 2406,18 | 1198,05 1467,9 | 253491 | 3963,33 | 4954,74
PA=1-5 kg; KK=6-75 mm; PS= T0/1/2/7; YK<0,4 pm
Aday Prosesler: HD+MM/SKD+MM/KKD+MM/SD+MM
Maliyet Al A2 A3 A4 A5 - - - - - - - - - -
HD+MM 768 933,6 1569,6 2616 3177,6 - - - - - - - - - -
SKD+MM 698,25 853,3875 1478,925 2533,65 33432 - - - - - - - - - -
KKD+MM 756 919,8 1554 2637,6 3528 - - - - - - - - - -
SD+MM 2536 2966,8 3868 8921,6 13184 - - - - - - - - - -
PA=1-5 kg; KK=6-75 mm; PS= T0/1/2/7; YK=0,4-0,8 pm
Aday Prosesler: HD/SKD+MM/KKD+MM/SD+MM
Maliyet Al A2 A3 A4 A5 - - - - - - - - - -
HD 691,2 794,88 898,56 1175,04 1589,76 - - - - - - - - - -
SKD+MM 765,45 940,7475 1680,525 2909,97 3780 - - - - - - - - - -
KKD+MM 753,2 926,66 1664,6 2887,92 3740,8 - - - - - - - - - -
SD+MM 2603,2 3054,16 4069,6 9297,92 13620,8 - - - - - - - - - -
PA=1-5 kg; KK=6-75 mm; PS= T0/1/2/7; YK=0,8-1,6 pm
Aday Prosesler: HD/SKD/KKD+MM/SD+MM
Maliyet Al A2 A3 A4 A5 - - - - - - - - - -
HD 5184 596,16 673,92 881,28 1192,32 - - - - - - - - - -
SKD 434,7 499,905 565,11 782,46 1391,04 - - - - - - - - - -
KKD+MM 686 839,3 1463 2511,6 3304 - - - - - - - - - -
SD+MM 2536 2966,8 3868 8921,6 13184 - - - - - - - - - -

6¢Cl



EK-11 (Devam) Demir ve Uretim Miktar1 1-100 I¢in Proses Secim Akis Semas1 Olusturulurken Maliyet Analizinin Yapilisi

PA=1-5 kg; KK=6-75 mm; PS=T0/1/2/7; YK=1,6-3,2 pm

Aday Prosesler: HD/SKD/KKD/SD+MM

Maliyet Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5 Cl C2 C3 C4 C5
HD 432 496,8 561,6 7344 993,6 HD 432 496,8 561,6 734,4 993,6 HD 432 496,8 561,6
SKD 362,25 416,5875 470,925 652,05 1159,2 SKD 362,25 416,5875 | 470,925 652,05 1159,2 SKD 362,25 416,5875 | 470,925
KKD 350 402,5 455 630 1120 KKD 350 402,5 455 630 1120 KKD 350 402,5 455
SD+MM 5836 6761,8 8158 19481,6 29684 SD+MM | 5836 6761,8 8158 19481,6 29684 SD+MM | 5836 6761,8 8158
PA=1-5 kg; KK=6-75 mm; PS= T0/1/2/7; YK=3,2-6,3 pm
Aday Prosesler: SKD/KKD/SD
Maliyet Al A2 A3 A4 A5 - - - - - - - - - -
SKD 362,25 416,5875 | 470,925 652,05 1159,2 - - - - - - - - - -
KKD 560 644 728 1008 1792 - - - - - - - - - -
SD 2200 2530 2860 7040 11000 - - - - - - - - - -
PA=1-5 kg; KK=6-75 mm; PS= T0/1/2/7; YK=6,3-12,5 pm
Aday Prosesler: SKD/KKD/SD
Maliyet Al A2 A3 A4 A5 - - - - - - - - - -
SKD 362,25 | 416,5875 | 470,925 652,05 1159,2 - - - - - - - - - -
KKD 420 483 546 756 1344 - - - - - - - - - -
SD 2200 2530 2860 7040 11000 - - - - - - - - - -
PA=1-5 kg; KK=6-75 mm; PS=T0/1/2/7 HARIC DiGER SEKIiLLER; YK<0,4 pm
Aday Prosesler: HD+MM/SKD+MM/KKD+MM
Maliyet Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5 Cl C2 C3 C4 C5
HD+MM 768 933,6 1569,6 2616 3177,6 768 988,8 1425,6 1708,8 2025,6 768 1022,4 1747,2 2649,6 34248
SKD+MM | 698,25 853,3875 1478,925 | 2533,65 3343,2 734,475 905,1 1414,35 1626,45 2017,05 1096,725 1300,95 2120,475 | 3255,525 | 4112,85
KKD+MM | 756 919,8 1554 2637,6 3528 798 974,4 1495,2 1730,4 2167,2 1218 1428 2276,4 3469,2 4401,6
PA=1-5 kg; KK=6-75 mm; PS=T0/1/2/7 HARIC DiGER SEKILLER; YK=0,4-0,8 um
Aday Prosesler: HD/SKD+MM/KKD+MM
Maliyet Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 BS5 Cl C2 C3 C4 C5
HD 691,2 794,88 898,56 1175,04 1589,76 | 691,2 829,44 829,44 1175,04 1520,64 691,2 829,44 967,68 1175,04 1797,12
SKD+MM | 765,45 940,7475 1680,525 | 2909,97 3780 801,675 999,18 1595,79 1821,33 2232,09 1163,925 1401,75 2348,955 | 3638,565 | 4573,17
KKD+MM | 7532 926,66 1664,6 2887,92 3740,8 788,2 984,48 1578,64 1799,28 2200,24 1138,2 1374,8 2315,88 3593,24 4511,92
PA=1-5 kg; KK=6-75 mm; PS=T0/1/2/7 HARIC DiGER SEKIiLLER; YK=0,8-3,2 um
Aday Prosesler: HD/SKD/KKD+MM
Maliyet Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5 Cl C2 C3 C4 C5
HD 453,6 521,64 589,68 771,12 1043,28 | 453,6 544,32 544,32 771,12 997,92 453,6 544,32 635,04 771,12 1179,36
SKD 380,3625 | 437,4169 494,4713 | 684,6525 | 1217,16 | 418,3988 | 456,435 | 532,5075 | 684,6525 | 988,9425 | 798,7613 | 836,7975 | 1026,979 1407,341 1901,813
KKD+MM | 686 839.3 1463 2511,6 3304 721 890,4 1397,2 1604,4 1985,2 1071 1274 2087,4 3210,2 4051,6
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EK-11 (Devam) Demir ve Uretim Miktar1 1-100 Igin Proses Secim Akis Semasi1 Olusturulurken Maliyet Analizinin Yapilist

PA=1-5 kg; KK=6-75 mm; PS=T0/1/2/7 HARIC DiGER SEKIiLLER; YK=3,2-6,3 pm

Aday Prosesler: SKD/KKD

Maliyet Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 BS Cl C2 C3 C4 C5
SKD 362,25 416,5875 | 470,925 652,05 1159,2 398,475 434,7 507,15 652,05 941,85 760,725 796,95 978,075 | 1340,325 1811,25
KKD 630 724,5 819 1134 2016 693 756 882 1134 1638 1323 1386 1701 2331 3150

PA=1-5 kg; KK=6-75 mm; PS=T0/1/2/7 HARIC DiGER SEKiLLER; YK<0,4 pm

Aday Prosesler: HD+MM/SKD+MM/KKD+MM

Maliyet Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 BS Cl C2 C3 C4 CS

HD+MM 768 933,6 1569,6 2616 3177,6 768 988,8 1425,6 1708,8 2025,6 768 1022,4 1747,2 2649,6 3424.8
SKD+MM 698,25 853,3875 | 1478,925 | 2533,65 33432 734,475 905,1 1414,35 1626,45 2017,05 1096,725 | 1300,95 2120,475 | 3255,525 | 4112,85
KKD+MM | 756 919,8 1554 2637,6 3528 798 974,4 1495,2 1730,4 2167,2 1218 1428 2276,4 3469,2 4401,6

PA=1-5 kg; KK=6-75 mm; PS=T0/1/2/7 HARIC DiGER SEKILLER; YK=0,4-0,8 pm

Aday Prosesler: HD/SKD+MM/KKD+MM

Maliyet Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5 Cl C2 C3 C4 C5

HD 691,2 794,88 898,56 1175,04 1589,76 | 691,2 829,44 829,44 1175,04 1520,64 691,2 829,44 967,68 1175,04 1797,12
SKD+MM 765,45 940,7475 | 1680,525 | 2909,97 3780 801,675 999,18 1595,79 1821,33 2232,09 1163,925 | 1401,75 2348,955 | 3638,565 | 4573,17
KKD+MM | 7532 926,66 1664,6 2887,92 3740,8 788,2 984,48 1578,64 1799,28 2200,24 1138,2 1374,8 2315,88 3593,24 4511,92

PA=1-5 kg; KK=6-75 mm; PS=T0/1/2/7 HARIC DiGER SEKIiLLER; YK=0,8-3,2 pm

Aday Prosesler: HD/SKD/KKD+MM

Maliyet Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 BS Cl C2 C3 C4 C5

HD 453,6 521,64 589,68 771,12 1043,28 | 453,6 544,32 544,32 771,12 997,92 453,6 544,32 635,04 771,12 1179,36
SKD 380,3625 | 437,4169 | 494,4713 | 684,6525 | 1217,16 | 418,3988 | 456,435 | 532,5075 | 684,6525 | 988,9425 | 798,7613 | 836,7975 | 1026,979 | 1407,341 | 1901,813
KKD+MM | 686 839,3 1463 2511,6 3304 721 890,4 1397,2 1604,4 1985,2 1071 1274 2087,4 3210,2 4051,6

PA=1-5 kg; KK=75-125 mm; P$=T0/1/2/7; YK<1,6 pm

Aday Prosesler: KKD+MM/SD+MM

Maliyet Al A2 A3 A4 A5 - - - - - - - - - -

KKD+MM 686 839,3 1463 2511,6 3304 - - - - - - - - - -
SD+MM 2536 2966,8 3868 8921,6 13184 - - - - - - - - - -

PA=1-5 kg; KK=75-125 mm; PS=T0/1/2/7; YK=1,6-3,2 pm

Aday Prosesler: KKD+MM/SD

Maliyet Al A2 A3 A4 A5 - - - - - - - - - -

KKD+MM 686 839,3 1463 2511,6 3304 - - - - - - - - - -
SD 5500 6325 7150 17600 27500 - - - - - - - - - -

PA=1-5 kg; KK=75-125 mm; PS=T0/1/2/7; YK=3,2-12,5 pm

Aday Prosesler: KKD/SD

Maliyet Al A2 A3 A4 A5 - - - - - - - - - -
KKD 630 724,5 819 1134 2016 - - - - - - - - - -

SD 5500 6325 7150 17600 27500 - - - - - - - - - -
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EK-11 (Devam) Demir ve Uretim Miktar1 1-100 I¢in Proses Secim Akis Semas1 Olusturulurken Maliyet Analizinin Yapilisi

PA=5-50 kg; KK=2,5-6 mm;

PS=T0/1/2/7; YK<0,8 um

Aday Prosesler: SKD+MM/SD+MM

Maliyet Al A2 A3 A4 A5
SKD+MM 699,3 857,115 1508,85 2599,38 3402
SD+MM 2596,8 3039,24 3975,6 9156,48 13513,2
PA=5-50 kg; KK=2,5-6 mm; PS=T0/1/2/7; YK=0,8-1,6 pm
Aday Prosesler: SKD/SD+MM
Maliyet Al A2 A3 A4 A5
SKD 415,8 478,17 540,54 748,44 1330,56
SD+MM 2580 3017,4 3925,2 9062,4 13404
PA=5-50 kg; KK=2,5-6 mm; PS=T0/1/2/7; YK=1,6—6,3 pm
Aday Prosesler: SKD/SD
Maliyet Al A2 A3 A4 A5
SKD 363,825 418,3988 472,9725 654,885 1164,24
SD 2244 2580,6 2917,2 7180,8 11220
PA=5-50 kg; KK=6-75 mm; PS=T0/1/2/7; YK<0,8 pm
Aday Prosesler: KKD+MM/SKD+MM/SD+MM
Maliyet Al A2 A3 A4 A5
KKD+MM 820,4 1014,02 1866,2 3264,24 4177,6
SKD+MM 816,9 1009,995 1861,65 3257,94 4166,4
SD+MM 27144 3192,12 4328,4 9815,04 14277,6
PA=5-50 kg; KK=6-75 mm; P$=T0/1/2/7; YK=0,8-1,6 pm
Aday Prosesler: KKD+MM/SKD/SD+MM
Maliyet Al A2 A3 A4 A5
KKD+MM 702,8 861,14 15134 2605,68 3413,2
SKD 5544 637,56 720,72 997,92 1774,08
SD+MM 2596,8 3039,24 3975,6 9156,48 13513,2
PA=5-50 kg; KK=6-75 mm; PS=T0/1/2/7; YK=1,6-3,2 pm
Aday Prosesler: KKD+MM/SKD/SD
Maliyet Al A2 A3 A4 AS
KKD+MM 686 839,3 1463 2511,6 3304
SKD 415,5 477,825 540,15 7479 1329,6
SD 5610 6451,5 7293 17952 28050
PA=5-50 kg; KK=6-75 mm; PS=T0/1/2/7; YK=3,2-6,3 pm
Aday Prosesler: KKD/SKD/SD
Maliyet Al A2 A3 A4 A5
KKD 560 644 728 1008 1792
SKD 3639 418,485 473,07 655,02 1164,48
SD 4039,2 4645,08 5250,96 12925,44 20196
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EK-11 (Devam) Demir ve Uretim Miktar1 1-100 I¢in Proses Secim Akis Semasi1 Olusturulurken Maliyet Analizinin Yapilist

PA=5-50 kg; KK=6-75 mm; PS=T0/1/2/7; YK=6,3-12,5 um

Aday Prosesler: KKD/SD

Maliyet Al A2 A3 A4 AS - - - - - - - - -
KKD 420 483 546 756 1344 - - - - - - - - -
SD 2692,8 3096,72 3500,64 8616,96 13464 - - - - - - - - -

PA=5-50 kg; KK=6—75 mm; PS=T0/1/2/7 Haricindeki biitiin sekiller; YK<0,8 pm

Aday Prosesler: KKD+MM/SKD+MM

Maliyet Al A2 A3 A4 A5 - - - - - - - - B

KKD+MM 820,4 1014,02 1866,2 3264,24 4177,6 - - - - - - - - -

SKD+MM 816,9 1009,995 1861,65 3257,94 4166,4 - - - - - - - - -

PA=5-50 kg; KK=6-75 mm; PS=T0/1/2/7 Haricindeki biitiin sekiller; YK=0,8-3,2 pm

Aday Prosesler: KKD+MM/SKD

Maliyet Al A2 A3 A4 A5 - - - - - - - - -
KKD+MM 756 919,8 1554 2637,6 3528 - - - - - - - - -
SKD 346,5 398,475 450,45 623,7 1108,8 - - - - - - - - -

PA=5-50 kg; KK=6-75 mm; PS=T0/1/2/7 HaricindeKi biitiin sekiller; YK=3,2-6,3 pm

Aday Prosesler: KKD/SKD

Maliyet Al A2 A3 A4 A5 - - - - - - - - -
KKD 630 724,5 819 1134 2016 - - - - - - - - R
SKD 346,5 398,475 450,45 623,7 1108,8 - - - - - - - - -

PA=5-50 kg; KK=75-125 mm; P$=T0/1/2/7; YK<1,6 pm

Aday Prosesler: KKD+MM/SD+MM

Maliyet Al A2 A3 A4 A5 - - - - - - - - -
KKD+MM 820,4 1014,02 1866,2 3264,24 41717,6 - - - - - - - - -
SD+MM 2714,4 3192,12 4328,4 9815,04 14277,6 - - - - - - - - -

PA=5-50 kg; KK=75-125 mm; P$S=T0/1/2/7; YK=1,6-3,2 pm

Aday Prosesler: KKD+MM/SD

Maliyet Al A2 A3 A4 AS - - - - - - - - -
KKD+MM 820,4 1014,02 1866,2 3264,24 4177,6 - - - - - - - - -
SD 5610 6451,5 7293 17952 28050 - - - - - - - - -

PA=5-50 kg; KK=75-125 mm; PS=T0/1/2/7; YK=3,2-12,5 pm

Aday Prosesler: KKD/SD

Maliyet Al A2 A3 A4 A5 - - - - - - - - B
KKD 630 7245 819 1134 2016 - - - - - - - - -
SD 5610 6451,5 7293 17952 28050 - - - - - - - - -

eel
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PA=50-5000 kg; KK=6-75 mm; PS=T0/1/2/7; YK<1,6 pm

Aday Prosesler: KKD+MM/SD+MM

Maliyet Al A2 A3 A4 A5 - - - - - - - - -
KKD+MM 820,4 1014,02 1866,2 3264,24 4177,6 - - - - . - - - -
SD+MM 2714,4 3192,12 4328,4 9815,04 14277,6 - - - - - - - - -

PA=50-5000 kg; KK=6-75 mm; PS=T0/1/2/7; YK=1,6-3,2 pm

Aday Prosesler: KKD+MM/SD

Maliyet Al A2 A3 A4 A5 - - - - - - - - B
KKD+MM 820,4 1014,02 1866,2 3264,24 4177,6 - - - - - - - - -
SD 5610 6451,5 7293 17952 28050 - - - - - - - - -

PA=50-5000 kg; KK=6-75 mm; P$=T0/1/2/7; YK=3,2-12,5 pm

Aday Prosesler: KKD/SD

Maliyet Al A2 A3 A4 AS - - - - - - - - -
KKD 630 724,5 819 1134 2016 - - - - - - - - -
SD 5610 6451,5 7293 17952 28050 - - - - - - - - -

PA=50-5000 kg; KK=75-125mm; P$=T0/1/2/7; YK<1,6 pm

Aday Prosesler: KKD+MM/SD+MM

Maliyet Al A2 A3 A4 AS - - - - - - - - -
KKD+MM 820,4 1014,02 1866,2 3264,24 4177,6 - - - - - - - - -
SD+MM 2714,4 3192,12 43284 9815,04 14277,6 - - - - - - - - -

PA=50-5000 kg; KK=75-125 mm; PS=T0/1/2/7; YK=1,6-3,2 pm

Aday Prosesler: KKD+MM/SD

Maliyet Al A2 A3 A4 AS - - - - - - - - -
KKD+MM 820,4 1014,02 1866,2 3264,24 4177,6 - - - - - - - - B
SD 5610 6451,5 7293 17952 28050 - - - - - - - - -

PA=50-5000 kg; KK=75-125 mm; PS=T0/1/2/7; YK=3,2-12,5 pm

Aday Prosesler: KKD/SD

Maliyet Al A2 A3 A4 AS - - - - - - - - -
KKD 630 724,5 819 1134 2016 - - - - - - - - -
SD 5610 6451,5 7293 17952 28050 - - - - - - - - -

vel



135

EK-12 Demir ve iiretim miktar1 1-100 i¢in Visual Stiidio 2008 yazilim programina

aktarilis

decimal vUretim = Convert. ToDecimal(tbUretimMiktar. Text. Trim());

decimal pAgirlik = Convert. ToDecimal(tbParcaAgirlik. Text. Trim());
decimal kKalinlik = Convert. ToDecimal(tbKesitK.Text. Trim());
decimal yKalite = Convert.ToDecimal(tbYuzeyK.Text. Trim());

string maliyetparcasek = tbmaliyetsek. Text. Trim();

string parcasek = tbParcaSek.Text. Trim();
if (cbMalzeme.SelectedIndex == 0)

{

if ((1 <= vUretim) & (vUretim <= 100))

{

if ((0.0005M <= pAgirlik) & (pAgirlik <= 0.025M))
{
if (1 <=kKalinlik) & (kKalinlik <= 75))
{
if ((yKalite <= 0.4M))
{ a="Hassas Dokiim + Manuel Isleme";}
else if ((0.4M <= yKalite) & (yKalite <= 3.2M))
{a = "Hassas Dokiim";}
else
{a="Uygun Proses Yok";}
h
else
{a="Uygun Proses Yok";}
h
else if ((0.025M <= pAgirlik) & (pAgirlik <= 0.1M))
{
if (1 <=kKalinlik) & (kKalinlik <= 6))

{
if ((yKalite <= 0.4M))



EK-12 (Devam) Demir ve iiretim miktar1 1-100 i¢in Visual Stiidio 2008 yazilim
programina aktarilist

{a = "Hassas Dokiim + Manuel Isleme";}
else if ((0.4M <= yKalite) & (yKalite <= 3.2M))
{a = "Hassas Dokiim";}
else
{a="Uygun Proses Yok";}
}
else if (6 <= kKalinlik) & (kKalinlik <= 75))
{
if ((yKalite <= 0.4M))
{a = "Hassas Dokiim + Manuel Isleme";}
else if ((0.4M <= yKalite) & (yKalite <= 3.2M))
{a = "Hassas Dokiim";}
else if ((3.2M <= yKalite) & (yKalite <= 25))
{a ="Kum Kaliba Dokiim";}
else
{a="Uygun Proses Yok";}
}

else
{
if ((yKalite <= 3.2M))
{a = "Kum Kaliba Dékiim + Manuel Isleme";}
else if ((3.2M <= yKalite) & (yKalite <= 25))
{a ="Kum Kaliba Dokiim";}
else

{a="Uygun Proses Yok";}

}
else if ((0.1M <= pAgirlik) & (pAgirlik <= 1M)

{
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EK-12 (Devam) Demir ve iiretim miktar1 1-100 i¢in Visual Stiidio 2008 yazilim
programina aktarilist

if ((0.6M <= kKalinlik) & (kKalinlik <= 1))
{
if ((yKalite <= 0.8M))
{a ="Seramik Kaliba Dékiim + Manuel Isleme";}
else if ((0.8M <= yKalite) & (yKalite <= 6.3M))
{a ="Seramik Kaliba Dokiim";}
else

{a="Uygun Proses Yok";}

}
else if ((1 <= kKalinlik) & (kKalinlik <= 6))
{
if ((yKalite <= 0.4M))
{
if ((maliyetparcasek == "A1") | (maliyetparcasek == "A2") |
(maliyetparcasek == "A3") | (maliyetparcasek =="A4") |
(maliyetparcasek == "B1") | (maliyetparcasek == "B2") |
(maliyetparcasek == "B3") | (maliyetparcasek == "B4") |
(maliyetparcasek == "B5"))
{a="Seramik Kaliba Dokiim + Manuel isleme";}
else
{a = "Hassas Dokiim + Manuel Isleme";}
b

else if ((0.4M <= yKalite) & (yKalite <= 0.8M))
{a = "Hassas Dokiim";}
else if ((0.8M <= yKalite) & (yKalite <= 3.2M))
{
if ((maliyetparcasek == "A1") | (maliyetparcasek == "A2") |
(maliyetparcasek == "A3") | (maliyetparcasek == "A4") |
(maliyetparcasek == "B1") | (maliyetparcasek == "B2") |
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EK-12 (Devam) Demir ve iiretim miktar1 1-100 i¢in Visual Stiidio 2008 yazilim
programina aktarilist

(maliyetparcasek == "B3") | (maliyetparcasek == "B4") |
(maliyetparcasek == "B5"))
{a="Seramik Kaliba Dokiim";}
else
{a="Hassas Dokiim";}
}
else if ((3.2M <= yKalite) & (yKalite <= 6.3M))
{a="Seramik Kaliba Dokiim";}
else
{a="Uygun Proses Yok";}
}
else if ((6 <= kKalinlik) & (kKalinlik <= 75))
{
if ((yKalite <= 0.4M))
{
if ((maliyetparcasek == "A1") | (maliyetparcasek == "A2") |
(maliyetparcasek == "A3") | (maliyetparcasek == "A4") |
(maliyetparcasek == "B2") | (maliyetparcasek == "B4"))
{a="Seramik Kaliba Dokiim + Manuel Isleme";}
else
{a = "Hassas Dokiim + Manuel Isleme";}
b
else if ((0.4M <= yKalite) & (yKalite <= 0.8M))
{a = "Hassas Dokiim";}
else if ((0.8M <= yKalite) & (yKalite <= 3.2M))
{
if ((maliyetparcasek == "A1") | (maliyetparcasek == "A2") |
(maliyetparcasek == "A3") | (maliyetparcasek =="A4") |
(maliyetparcasek == "B2") | (maliyetparcasek == "B4"))
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programina aktarilist

{a="Seramik Kaliba Dokiim";}
else

{a = "Hassas Dokiim";}

b

else if ((3.2M <= yKalite) & (yKalite <= 6.3M))
{a = "Seramik Kaliba Dokiim";}

else if ((6.3M <= yKalite) & (yKalite <= 25))
{a="Kum Kaliba Dékiim";}

else
{a="Uygun Proses Yok";}

}

else
{
if ((yKalite <= 3.2M))
{a ="Kum Kaliba Dékiim + Manuel Isleme";}
else if ((3.2M <= yKalite) & (yKalite <= 25))
{a ="Kum Kaliba Dékiim";}
else

{a="Uygun Proses Yok";}

}
else if ((1 <= pAgirlik) & (pAgirlik <= 5))
{
if ((0.6M <= kKalinlik) & (kKalinlik <= 1))
{
if ((yKalite <= 0.8M))
{a = "Seramik Kaliba Dokiim + Manuel isleme";}
else if ((0.8M <= yKalite) & (yKalite <= 6.3M))
{a="Seramik Kaliba Dokiim";}
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else
{a="Uygun Proses Yok";}
}
else if ((1 <= kKalinlik) & (kKalinlik <= 2.5M))
{
if ((yKalite <= 0.4M))
{
if (maliyetparcasek == "AS5")
{a = "Hassas Dékiim + Manuel Isleme";}
else
{a ="Seramik Kaliba Dékiim + Manuel Isleme";}

b
else if ((0.4M <= yKalite) & (yKalite <= 0.8M))

{
if (maliyetparcasek == "A4")
{a ="Seramik Kaliba Dékiim + Manuel Isleme";}
else
{a="Hassas Dokiim";}
}
else if ((0.8M <= yKalite) & (yKalite <= 3.2M))
{
if (maliyetparcasek == "AS5")
{a = "Hassas Dokiim";}
else
{a="Seramik Kaliba Dokiim";}
}
else if ((3.2M <= yKalite) & (yKalite <= 6.3M))
{a="Seramik Kaliba Dokiim";}
Else
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{a="Uygun Proses Yok";}

}
else if ((2.5M <= kKalinlik) & (kKalinlik <= 6))

{
if ((parcasek == "T0") | (parcasek == "T1") | (parcasek =="T2") |
(parcasek == "T7"))
{
if ((yKalite <= 0.4M))
{
if (maliyetparcasek == "A5")
{a = "Hassas Dokiim + Manuel Isleme";}
else
{a = "Seramik Kaliba Dokiim + Manuel Isleme";}
}
else if ((0.4M <= yKalite) & (yKalite <= 0.8M))
{a = "Hassas Dokiim";}
else if ((0.8M <= yKalite) & (yKalite <= 6.3M))
{a="Seramik Kaliba Dokiim";}
else if ((6.3M <= yKalite) & (yKalite <= 12.5M))
{a="Savurma Dokiim";}
else
{a="Uygun Proses Yok";}
}

else

{
if ((yKalite <= 0.4M))

{
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if ((maliyetparcasek == "A5") | (maliyetparcasek == "C1") |
(maliyetparcasek == "C2") | (maliyetparcasek == "C3") |
(maliyetparcasek == "C4") | (maliyetparcasek == "C5"))
{a = "Hassas Dokiim + Manuel Isleme";}

else
{a="Seramik Kaliba Dokiim + Manuel Isleme";}

b

else if ((0.4M <= yKalite) & (yKalite <= 0.8M))
{a="Hassas Dokiim";}

else if ((0.8M <= yKalite) & (yKalite <= 3.2M))

{
if ((maliyetparcasek == "AS5") | (maliyetparcasek == "C1") |
(maliyetparcasek == "C2") | (maliyetparcasek == "C3") |
(maliyetparcasek == "C4") | (maliyetparcasek == "C5"))
{a="Hassas Dokiim";}
else

{a="Seramik Kaliba Dokiim";}
b

else if ((3.2M <= yKalite) & (yKalite <= 6.3M))
{a="Seramik Kaliba Dokiim";}
else

{a="Uygun Proses Yok";}

h

else if ((6 <= kKalinlik) & (kKalinlik <= 75))

{
if ((parcasek == "T0") | (parcasek == "T1") | (parcasek == "T2") |
(parcasek == "T7"))

{
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programina aktarilist

if ((yKalite <= 0.4M))
{
if (maliyetparcasek == "AS5")
{a = "Hassas Dokiim + Manuel Isleme";}
else
{a="Kum Kaliba Dokiim + Manuel isleme";}
b
else if ((0.4M <= yKalite) & (yKalite <= 0.8M))
{a="Hassas Dokiim";}
else if ((0.8M <= yKalite) & (yKalite <= 1.6M))
{
if ((maliyetparcasek == "A5"))
{a="Hassas Dokiim";}
else
{a="Seramik Kaliba Dokiim";}
b
else if ((1.6M <= yKalite) & (yKalite <= 3.2M))
{a="Savurma Dokiim";}
else if ((3.2M <= yKalite) & (yKalite <= 25))
{a="Kum Kaliba Dokiim";}
else

{a="Uygun Proses Yok";}

else

if ((yKalite <= 0.4M))
{
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programina aktarilist

if ((maliyetparcasek == "A5") | (maliyetparcasek == "C1") |
(maliyetparcasek == "C2") | (maliyetparcasek == "C3") |
(maliyetparcasek == "C4") | (maliyetparcasek == "C5"))
{a = "Hassas Dokiim + Manuel Isleme";}
else
{a="Seramik Kaliba Dokiim + Manuel isleme";}
b
else if ((0.4M <= yKalite) & (yKalite <= 0.8M))
{a="Hassas Dokiim";}
else if ((0.8M <= yKalite) & (yKalite <= 3.2M))
{
if ((maliyetparcasek == "A5") | (maliyetparcasek == "C1") |
(maliyetparcasek == "C2") | (maliyetparcasek == "C3") |
(maliyetparcasek == "C4") | (maliyetparcasek == "C5"))
{a = "Hassas Dokiim";}
else
{a ="Seramik Kaliba Dokiim";}
b
else if ((3.2M <= yKalite) & (yKalite <= 6.3M))
{a="Seramik Kaliba Dokiim";}
else if ((6.3M <= yKalite) & (yKalite <= 25))
{a="Kum Kaliba Dékiim";}
else

{a="Uygun Proses Yok";}

}
else if ((75 <= kKalinlik) & (kKalinlik <= 125))

{
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programina aktarilist

if ((parcasek == "T0") | (parcasek == "T1") | (parcasek =="T2") |
(parcasek == "T7"))
{
if ((yKalite <= 1.6M))
{a = "Kum Kaliba Dékiim + Manuel Isleme";}
else if ((1.6M <= yKalite) & (yKalite <= 3.2M))
{a="Savurma Dokiim";}
else
{a="Kum Kaliba Dékiim";}
}
else
{a ="Kum Kaliba Dékiim";}
b

else
{
if ((yKalite <= 3.2M))
{a = "Kum Kaliba Dékiim + Manuel Isleme";}
else if ((3.2M <= yKalite) & (yKalite <= 25))
{a ="Kum Kaliba Dokiim";}
else

{a="Uygun Proses Yok";}

}
else if ((5 <= pAgirlik) & (pAgirlik <= 50))
{
if ((0.6M <= kKalinlik) & (kKalinlik <= 6))
{
if ((yKalite <= 0.8M))

{a = "Seramik Kaliba Dékiim + Manuel isleme";}
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else if ((0.8M <= yKalite) & (yKalite <= 6.3M))
{a ="Seramik Kaliba Dokiim";}
else

{a="Uygun Proses Yok";}

b
else if ((6 <= kKalinlik) & (kKalinlik <= 75))
{
if ((yKalite <= 0.8M))
{a ="Kum Kaliba Dékiim + Manuel isleme";}
else if ((0.8M <= yKalite) & (yKalite <= 6.3M))
{a="Seramik Kaliba Dokiim";}
else if ((6.3M <= yKalite) & (yKalite <= 25))
{a ="Kum Kaliba Dékiim";}
else
{a="Uygun Proses Yok";}
h
else if ((75 <= kKalinlik) & (kKalinlik <= 125))
{
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if ((parcasek =="T0") | (parcasek == "T1") | (parcasek == "T2") | (parcasek

=="T7"))
{

if ((yKalite <= 1.6M))
{a ="Kum Kaliba Dékiim + Manuel isleme";}

else if ((1.6M <= yKalite) & (yKalite <= 3.2M))
{a="Savurma Dokiim";}

else if ((3.2M <= yKalite) & (yKalite <= 25))
{a ="Kum Kaliba Dokiim";}

else

{a="Uygun Proses Yok";}
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programina aktarilist

}

else
{
if ((yKalite <= 3.2M))
{a = "Kum Kaliba Dokiim + Manuel isleme";}
else if ((3.2M <= yKalite) & (yKalite <= 25))
{a ="Kum Kaliba Dokiim";}
else

{a="Uygun Proses Yok";}

}
h
else if (50 <= pAgirlik) & (pAgirlik <= 5000))
{

if ((2.5M <= kKalinlik) & (kKalinlik <= 6))
{
if ((yKalite <= 1.6M))
{a = "Savurma Dékiim + Manuel Isleme";}
else if ((1.6M <= yKalite) & (yKalite <= 12.5M))
{a="Savurma Dokiim";}
else

{a="Uygun Proses Yok";}

h
else if ((6 <= kKalinlik) & (kKalinlik <= 125))
{
if ((parcasek == "TO0") | (parcasek == "T1") | (parcasek == "T2") | (parcasek
=="T7")
{

if ((yKalite <= 1.6M))

{a = "Kum Kaliba Dékiim + Manuel Isleme";}



EK-12 (Devam) Demir ve iiretim miktar1 1-100 i¢in Visual Stiidio 2008 yazilim
programina aktarilist

else if ((1.6M <= yKalite) & (yKalite <= 3.2M))
{a="Savurma Dokiim";}
else if ((3.2M <= yKalite) & (yKalite <= 25))
{a ="Kum Kaliba Dékiim";}
else
{a="Uygun Proses Yok";}
}
else
{a ="Kum Kaliba Dékiim";}
}

else
{
if ((yKalite <= 3.2M))
{a ="Kum Kaliba Dékiim + Manuel isleme";}
else if ((3.2M <= yKalite) & (yKalite <= 25))
{a ="Kum Kaliba Dokiim";}
else

{a="Uygun Proses Yok";}

h
else if ((5000 <= pAgirlik))
{
if ((6 <= kKalinlik))
{
if ((yKalite <= 3.2M))
{a = "Kum Kaliba Dokiim + Manuel isleme";}
else if ((3.2M <= yKalite) & (yKalite <= 25))
{a ="Kum Kaliba Dokiim";}
Else
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EK-12- (Devam) Demir ve liretim miktar1 1-100 i¢in Visual Stiidio 2008 yazilim
programina aktarilist

{a="Uygun Proses Yok";}
}
else
{a="Uygun Proses Yok";}
H
else
{a="Uygun Proses Yok";}

b
else if ((100 <= vUretim) & (vUretim <= 1000))
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EK-13 Olusturulan Prose¢ programinin akig semasi

falzeme Demir
im Miktars :1-100

A

PA=0.0005-0.025 kg

y

PA=0.025-0.1 ke

PA=O.1-1 kg

AVAVAYAG
BYBA mi?

AVAVAYAY
BYBA mi?
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasi

Malzeme Demir
Uretim Mikian :1-100
DEVAM

A 4 A 4

KKD
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit

De
100-1000

PA=50-5000 ke
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit

KKD*
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit

Malzem Demir
Uretim Miktart :1000-10 000
(DEVAM)

A 4 A A

PA=50-5000 kg

PA=S-ISke

PA>5000

PA=20-50 kg
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=
z
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit

Malzeme

Uretim

Miktar

+ Karbon Gelikleri
1-100
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasi

Malzeme + Karbon Celikleri
Cretim Miktan ~ :1-100
(DEVAM)

PA>5000

PA=50-5000 ke

PA=5-50 kg

SKD

Bt

2
g

2%
29

Doy 500
OO~

=7
g2z
£

SKD*

MPS
AUA2A3
A4B2BS

KKD+
MM*

HD+
MM*

z
z
g
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasi

Malzeme <Gelik (Karbon)
Cretim Miktar +100-1000

PA=0.0005-001 ke || PA=0.01-0025 ke PA0.025-0.1 ke PASOI-Tke

KK 5075
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit

Malzeme <Celik (Karbon)
{retim Miktar £100-1000
(DEVAM)

h 4 A 4 A 4

PA=50-5000 kg |

PA=20-50 kg

| PA>5000 kg |

KK 50-
75 mm?

KKD*




EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit

Malzeme
Uretim Miktar

£1000-100 000

y

KK 156

PA=0,02:

o KK 0,16

.

K
200 mam?
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<Celik (Karbon)
+10/000-100 000

EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit

{retim Miktar
(DEVAM)

O
<>

a

T e

SLE

MPs
AVAYB
B4C2/C3

HD*
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit

Malzeme Celik (Karbon)
Uretim Miktan +10/000-100 000

(DEVAM)

PA=455 kg
(DEVAM)
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit

Malzeme Celik (Karbon)
! +10 000-100 000

(DEVAM)
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit

Malzeme Celik (Karbon)
+10 000-100 000

DEVAM
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit

Malzeme +Celik (Karbon)
Uretim Miktary 100 000
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semast

Celik (Karbon)
2100 000

Malzeme
Uretim Miktan
(DEVAM)

Y

KK 5075

SEKS*
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit

Malzeme <Celik (Karbon)
Uretim Miktan =100 000
(DEVAM)

PA=10-100 kg
(DEVAM)

200 man?
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit

elik (Karbon)
100 000

». KK 36
> i

PSRB.S
SSTU4Sp

O

O

O

I

SHAD®
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit

A 4

\ 4

PA=0,1-5 ke

KKD
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit

Malzeme “Celik (Takim-Alasim)
Oretim Miktarn ~ :1000-10 000
(DEVAM)

A 4 \ 4

PA=0.0005-0,01 ke PA=0.01-0.1 kg

PA=O1-1 ke

D

KaKD
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit

Malzeme +Celik (Takim-Alasim)
Oretim Miktan ~ :1000-10 000
(DEVAM)




EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit

Matzeme
Uretim Miktan

+Celik (Takam-Alagim)
10 000-100 000

SIEKS*
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasi
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit

Malzeme +Pastanmaz Celik
Uretim Miktar  $1000-10 000

e

PA10-15 ke

PA=S-10kg

uPY o
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasi

Malze “Paslanmaz Celik
Dretim Miktary  £1000-10 000
(DEVAM)

A 4 A 4

PA-15:20kg PA-20-50 kg
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasi

Matzeme +Pastanmaz Celik
Cretim Miktan - 100 000

A 4 A 4

PA=0.0005-0,025 kg

PA=0,025-4.5 ke

PA=4.55 ke

e
S
5 <
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EK-13 (Devam) Olusturulan Prose¢ programinin akis semasit

Malzer
Uretim Miktan
DEVAM

Pastanmaz Celik
100 000

\ 4 \ 4

PA=10-1000 kg

PA>1000

SHAD SHAD




OZGECMIS

Kigisel Bilgiler
Soyadi, adi :ARSLAN, Emre
Uyrugu : T.C.
Dogum tarihi ve yeri  :27.05.1982 Bolu
Medeni hali : Bekar
Telefon :0(312) 32503 23
e-mail : emrearslan82(@yahoo.com.tr
Egitim
Derece Egitim Birimi

Mezuniyet tarihi
Lisans Gazi Universitesi/ Makine miihendisligi 2005
Lise Etlik Lisesi 2000
is Deneyimi
Yil Yer Gorev
2007-2008 Etimesgut Belediyesi Makine Miihendisi

Yabanci Dil

Ingilizce

181



