ARASTIRMA, GELISTIRME VE UYGULAMA MAKALELERI

isleme Merkezlerinin Yapisal
Bilesenlerini Kullanan Bir Se¢im
Modelinin Geligtirilmesi

Isleme merkezlerine ait kataloglarda verilen kriterler degerlerinin
dogru olup olmadiginin belirsizligi, belirlenmelerinin hangi kosullarda
gergeklestigi ve birbirine yakin olmast iglem merkezlerinin segimine
yonelik yeni yaklasimlarin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu
makalede, igsleme merkezlerine yénelik detayli bir literatiir ve katalog
taramasimin ardindan isleme merkezlerinde kullamlan parcalar ve tipleri
ve talagl isleme performansina etkileri belirlenmistir. Belirlenen etkilerin
seviyesini derecelendiren hiyerarsik bir yapiya oturtulmasi ile isleme
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1. GIRIS

Literatirde Dbirgok isleme merkezi segim
calismasina rastlanabilmektedir. I¢ ve Yurdakul [2], Lin
ve Yang [3], Cimren v.d. [4], Oeltjenbruns vd. [5],
Tabuconon vd. [6], Yurdakul [7], Sun [8],Wang vd. [9],
Yurdakul ve i¢ [10,11], Arslan v.d. [12], i¢ ve Yurdakul
[13], Atmani ve Lashkari [14], Gerrard [15], Haddock
[16] isleme merkezi veya takim tezgahi secimi igin
calismalar sunmuslardir. Bu galismalardan [2-16] nolu
kaynaklardaki c¢alismalar Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemleriyle isleme merkezi secimi
gerceklestirilen  ¢aligmalardir.  Yeni  bir  model
gelistirmede, kataloglarda yer alan performans degerleri

Isleme merkezleri kataloglarinda is mili hiz,
tabla boyutlar1 ve yiik kapasitesi, toleranslar, eksen
hareketleri gibi kriterler bulunmaktadir. isleme merkezi
iireticisi firmalarin rakip iiriinleri ¢ok iyi takip etmesi ve
rakip {rlinlerde olan Ozellikleri kendi iriinlerine
uygulamalar1 gibi nedenlerden dolayr miisterilerine
sunduklar1 kriter degerleri birbirlerine benzer ¢ok sayida
isleme merkezi bulunmaktadir. Dolayisiyla, isleme
merkezleri arasinda birbirlerine ¢ok yakin katalog
degerlerini  kullanarak ayirim yapabilmek gittikce
zorlagsmaktadir. Bu durumda literatiirdeki katalog

degerlerini kullanan se¢im yapan modelleri kullanmak
yerine isleme merkezi alicilar1 secim isleminde teknik
yeterlilikten ziyade fiyat, teslim kosullari, teslim sonrasi
servis ve egitim sartlar1 gibi kriterler ile karsilastirma
yapmaya baglamaktadir. Ancak bu yeni kriterleri
kullanmak isleme merkezinin performansini 6nceleyen
bir se¢im yaklasiminin yerini almasi miimkiin degildir.
Dolayisiyla, isleme merkezlerinin segiminde hangi
kosullar altinda elde edildigi ve dogruluklar1 konularinda
aciklayier  bilgilerin  kataloglarda yer almadigi
performans degerlerini kullanan giivenirligi diisiik
performansa dayali se¢im modelleri yerine yeni modeller
gelistirmek gerekir.

MAKINA TASARIM VE iIMALAT DERGISI

yerine performanst belirleyen isleme merkezlerinde
kullanilan  yapilart ve bilesenleri karsilagtirarak bir
secim yapmak daha dogru olacaktir. Ancak, literatiirde
incelenen isleme merkezleri secim c¢aligmalarinda,
yapilar1 ve bilesenleri inceleyen calismalar I¢ vd’nin [1]
caligmasi ile kisithdir. Bu ¢alismada, isleme merkezi
secim probleminde kataloglarda yer alan birbirine ¢ok
yakin  performans degerleri yerine performansi
belirleyen isleme merkezlerinin i¢ yapisini olusturan
makine elemanlarint karsilastiran bir se¢im yaklagimi
Onerilmistir.
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2 KARAR  VERMEDE  KULLANILABILECEK
DEGERLENDIRME KRITERLERI

Isleme merkezlerinin yapisal elemanlar1 bazinda
bir se¢im islemi gerceklestirebilmek igin Oncelikle
yapisal elemanlarin degerlendirmesinde kullanilacak
kriterleri belirlemek gereklidir. Bu amagla yapisan
kapsamli literatiir ~taramasmnin ardindan isleme
merkezlerinin yap1 elemanlarina yonelik degerlendirme
kriterler ve bu kriterlerin dayanaklarina iliskin detaylar
bu boliimde sunulmugstur [17-20].

2.1. is mili ile ilgili degerlendirme kriterleri

isleme merkezlerinin temel yap1 elemanlarindan
olan is mili i¢in en kritik durum kararhiliktir. I mili,
gerek 1s1l agidan, gerekse dayanim agisindan belirli bir
kararliliga sahip olmasi gerekir.

a) Tezgahin maksimum Kkararhhg acisindan
uygulanabilecek talas genisligi limiti, malzeme
kaldirma hiz1 (MRR) ve tezgah gii¢ limiti (Piim) degeri

Tezgahin kararhilig acisindan bir
degerlendirme yapabilmek i¢in asagidaki esitlikleri
kullanarak bir hesaplama yapilmasi gerekir. Esitliklerde
o, diiz kesigi kenar agisini, B, kesme kuvveti agisini, K,
ozgil kuvveti (N/mm), ¢ sénim oranini, K, rijitligi,

temsil etmektedir. Tirlama olugmaksizin islenecek

maksimum talag genisligi (bim) asagidaki Es.(1)
kullanilarak hesaplanir [19]:
4kS

lim @

2K, sin? o cos g

Tirlama olusmaksizin kaldirilabilecek talas miktar
(MRRyim) ve gerekli gii¢ ise kesici dis sayis;, m; dis
basina ilerleme, ¢ (mMm); kesme hizi, V (m/dk); radyal
kesme derinligi, a = d; déonme hizi, n=v/nd (dev/dk);
ilerleme orani, f = n.m.c (mm/dk) gosterilerek

MRRiim= /> biim *d (cm®*/dK ) 2)
Piim= Ks *xMRRjim /60 (3)

esitlikleriyle hesaplamir [19]. Isleme merkezlerinde
tirlama en Onemli tasarim faktérlerinden bir tanesidir.
Tirlama olusumu ise biiyiik dlciide isleme merkezinde
yapilabilecek kesme genigligi limiti  “bim” 1ile
baglantilidir. Cok degisken kesme sartlar1 “bjim” sinirinin
astlmas1 sonucunda tirlama olugumuna sebep olabilir.

b) isleme merkezinde yapilacak kesme
operasyonunda agirhkh olarak olusacak talas tipi

Talas tipi tirlama olusumunu etkileyen 6nemli bir
kriterdir. Stirekli talas gerektiren islemler agirlikli olarak
gerceklestirilmekteyse bu durumda tirlama olusumu
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ihtimali ¢ok diisiiktiir. Fakat isleme merkezinde agirlikli
olarak kesikli ve yigma talastan olusan kesme
operasyonlar1 uygulanacaksa tirlama olugma ihtimali
yiiksek olacaktir. Bu durumda secilecek tezgahin daha
dayanikli ve daha yiiksek kalitede yap1 elemanlar ile
donatilmasi beklenmelidir. Tezgah yapisiin dengesi
rijitlik ve soniimleme etkenleri ile artirilabilir. Eger bir
tezgahta tirlama olusumu test edilirse, genellikle yapinin
kararli modunun sadece dogal firekansin tirlama
frekansini1 kapsadigi durumda saglandigi goriiliir. Bu
durum ise tezgah yapisinin hem rijitliginin, hem de
soniimleme kabiliyetinin yiiksek olmasi gerekliligini
aciga ¢ikaracaktir. Rijitlik, yaylanma etkisi gdsterebilen
makine pargalarinin atalet momentinin artirilmasi ile
artirilabilir. S6ntimleme ise yapinin uygun bir noktasina
soniimleyici bir eleman (Grnegin yay) konularak
saglanabilir [19].

¢) isleme merkezinin R oram

R orani bir isleme merkezinin kesme yelpazesinin
bir olglisiidiir. R orani isleme merkezinde islenecek is
parcasinin  ¢ap orant (R¢ = dmax/dmin) ile isleme
merkezinde yapilacak kesme isleminin hiz aralig
oranmmn  (Ry = Vma/Vmin) ¢arpilmasi  sonucu
bulunmaktadir. Isleme merkezlerinde bu oran igin 200
seviyesine ulagmak genellikle giictiir. R oranimin isleme
merkezleri i¢in miimkiin oldugunca yiiksek olmasi
beklenir. Bunun diger bir anlami, bir isleme merkezi
aliiminyum alagimlarindan titanyum alasimlarina kadar
cok genis bir yelpazede talas kaldirma operasyonu
yapabilme kabiliyetinde bulunmalidir [19].

d) Isleme merkezinin is mili tasariminda kullanilan
rulman tiirii ve rulmanin DN numarasi

Cok gelismis tezgahlarda ve cok yiiksek hiz
istenen durumlarda hibrit rulmanlar en yiiksek degerleri
verebilmektedir. Bunun disinda yiiksek hiz gerektiren
diger uygulamalarda silindirik rulmanlardan ziyade
bilyeli rulmanlar daha az temas ve dolayisiyla daha az
stirtinmeden dolay1 tercih edilmektedir. Bunun tersine,
silindirik rulmanlarin daha fazla temas alan1 dolayisiyla
rijitlik 6zellikleri daha yiiksektir. Rulman se¢imi i¢in bu
Ozellikleri i¢inde barindiran bir DN numarasi
belirlenmektedir. Bu numara, rulmanin dayaniminin bir
Olglisii olarak “mm” cinsinden rulman ¢apt D ile
“dev/dk” cinsinden doniis hizim1 temsil eden N
degerlerinin ¢arpimindan olusur. Rulmandan beklenen
maksimum ¢ap ve maksimum hizdir. Bu oranin genelde
BN degerinin 1 milyondan biiyiik olmasi istenir. Bu
degeri 2 milyon civarinda bir degerle hibrit rulmanlar
maksimum olarak saglayabilmektedir [19].

e) Is mili tasariminda kullamlan rulmanlarin diger
ozellikleri

Siki boyutsal toleranslar ve kiigiik sayida daha
fazla yuvarlanma elemanma sahip olma ozellikleri
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isleme merkezlerine avantajlar saglayabilmektedir. Cok
yrintih olmakla birlikte; tezgah kabiliyeti agisindan
onemli bir gostergedir.Bu ozellikler bakimindan daha
avantajli olan rulmanlar, en biiylik dayaniklilik, yiiksek
giivenilirlik, yiiksek hizlara ¢ikabilme kabiliyetine
sahiptir.

f) Is milinin ¢ok yiiksek eksenel yiikleme rijitligi icin
rulmanin temas acisi

Is mili rulmanlar1 igin bilye temas agismin 15-25
derece arasinda olmasi ve i¢ ve dis bilezik temas agisi
oraninin (1,2-1,5:1) mertebesinde olmasi istenir. Ciinkii
rulman hizi artinca 15 derecelik i¢ ve dis temas agist i¢
bilezikte 20,3 dereceye artar, dig bilezikte ise 9,7
dereceye diiser. Bu i¢-dis bilezik temas agilarinin orani
(2:1) seviyesini agsmamalidir. Bu oran (3:1) mertebesine
cikarsa rulmanda 1sinma ve dolayisiyla bozulma
meydana gelir ki bu da igleme hassasiyetini olumsuz
etkiler [19].

g) Tezgahin frezeleme operasyonundaki tamhk
derecesi

Tezgahin tamlik derecesini hesaplamak icin
parmak frezeleme operasyonu i¢in iki kesici agizli diiz
disli kesici takim kullanilmakta ve statik sapma
mertebesi hesaplanmaktadir.

Ornek Hesaplama-1: Rezonans Halinde

Bir diiz disli, iki kesici agizli takim ile Sekil 1°de
gosterildigi gibi yapilan bir kanal agma operasyonunda
islenmis yiizeyler kesici agizlarin A ve B noktalarindan
her gecisinde olusturulmakta ve Sa ve Sg ile
gosterilmektedir. Bu o6rnekte ilk olarak hesaplanmasi
gereken, kesici takimin y dogrultusundaki yer
degistirmesini etkileyen kesme kuvveti Fy’dir. Ornek bir
kesme islemi ile ilgili cok 6zel parametreler ise asagida
tanimlanmustir [20]:

Ozgiil kuvvet, Ks=1000 N/mm?; F=Ksbh; Fy=0,3 Fr
; eksenel kesme derinligi, b=10mm;

dis ilerlemesi bagina talag yiikii, c=0,1 mm; mil doniis
hiz1, n=7200 dev/dk

Veriler dogrultusunda asagidaki gibi bir hesaplama
gerceklestirilebilir:

K,-b-c
F, = > 21 c0s2¢ —0,3sin2¢, )
F, =500- (1-cos2¢—0,3sin2¢) (5)
Formiillerde, F;1=-500.cos 2¢; F,=-150.sin 2 ¢;

DC=500’diir. k=1000 N/mm, (=0,04 olarak alindiginda;
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A

Sa

Sg
—

Sekil 1. Iki agizli kesici takimla yapilan kanal agma
operasyonu [19]

=6,25mm; y,=

y, = F} =1,875mm (6)

1
2k<
Olarak bulunur. ¢ =0 igin;

y1=-Y1sin (2¢); Yy>=Y2 cos(2¢) @)

DC bilesenlerinin degeri ise DC=500/1000=0,5 mm ve
sonug olarak, y1,0=0 ; y20= 1,875 mm olarak hesaplanir.

Sekil 2.(b) incelendiginde sapma miktarinin
zamana gore degisimi gozlenebilir. Buna gore sekilde
baslangic noktalar1 degerleri y; icin sifir, y» igin ise;
6=0,5+0+1,875=2,375 degerleri gosterilmistir. Kesici
kenar A noktasindan ¢ =0 ve B noktasindan ¢ =180°

konumunda ge¢cmektedir ve bu gecislerin zaman karsiligi
ise t=0 ve t=0,00425 dk olup, her yarim turda bu degerler
katlanarak devam etmektedir. U¢ sapma bileseninin
islenmis yiizeyde olusturdugu hata alani t=0 i¢in Sekil 2.
(b)’de gosterilmistir. Yapilan hesaplama sonucuna gére,
Sa ylizeyi kesme yiizeyinden 2,375 mm yukarida
olusmaktadir [19,20].

Ornek Hesaplama-2: Rezonanssiz Durum

Bu ornekte, dogal frekansi =310 Hz, ve mil
doniis hiz1n=8400 dev/dk, takim frekansi fi=280 Hz olan
ve periyodik kuvvetlerin mevcut oldugu, rezonansin
altinda bir sistem farz edildiginde, asagidaki kesme
parametreleri dogrultusunda, kesme kuvveti Fy’nin
bilesenlerinin hesaplanmasma yonelik bir uygulama

gergeklestirilmistir. ~ Sistemin  kesme  parametreleri
asagida verilmistir:

Kesmenin eksenel derinligi b=10 mm,

Ozgiil kuvvet Ks= 1000 N/mm,
Talas yiikii ¢=0,1 mm,

Takimin rijitligi k=1000N/mm.
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Sekil 2. iki agizl kesici takimin kullanildig frezelemede, kuvvet, titresim ve yiizey hatasi[20]

Bu wveriler dogrultusunda gerekli hesaplamalar
asagidaki sekilde gergeklestirilebilir:

Fy1=-500 cos (2z 280) N (8)
Fy2=-150 sin (2x 280) N ©)

ve DC=500 N ise,

2

4 =atan Z[l—zmj = p=ft/fn = 280/310= 0,9032= ¢ = -38,1¢ (10)
-p

Buradan hareketli tek serbestlik dereceli bir titresim
sistemi i¢in, titresim genliginin kuvvet genligine
oranindan elde edilen Transfer Fonksiyonu ifadesi
kullanilarak sistemin genligi hesaplanir. Buna gore;

A UK 00047 A ~2135mm: (1)
Foy-p*) +45%p?
A, =0,64mm

olarak hesaplanir. Buradan hareketle sapma miktar1
degerleri;

yi= -2,135 cos 38,11°%= -1,68 ; Vy,=0,64sin
38,11°=0,395

olarak bulunur. Sonug olarak toplam hata miktari ise;
$=0,5-1,68+0,395=-0,785 mm

olarak hesaplanir. Bunun anlami kesme diizleminden
—0,785 mm asagiya sapma olarak nitelendirilir
[19,20].

Yukaridaki hesaplamalarda isleme merkezi
tasarimiyla baglantili en Onemli parametre soniim
katsayisidir. Eger isleme merkezlerinin soniimleme
kabiliyetleri gelistirilebilirse yukarida hesaplanan
sapma miktarlar1 énemli dlgiide azalacaktir. Ornegin
rezonanslt durum Ornegi igin, isleme merkezinin
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sonlim orani genel veya ortalama olarak (=0,05 olarak
alimdiginda y; ve y, sapma miktarlar1 asagidaki gibi
hesaplanmaktadir:
F F
y,=——=5mm; y,=—2=15mm (12
2k¢ 2k¢

Goriildiigii gibi isleme merkezinin soniim
oraninda 0,01 birim bir iyilesme sapma miktarmnda
onemli diizeyde gelismeye sebep olabilmektedir.
Dolayisiyla isleme merkezilerinin hem is mili
tasarimlarmm, hem de bilyeli mil ve kizak
sistemlerinin séniimleme kabiliyetinin iyi diizeyde
olmasi islenen malzeme kalitesi agisindan en dnemli
kriterlerden biri olarak goriilmektedir.

2.2 isleme Merkezinin Kizaklarina Yonelik
Degerlendirme Kriterleri

a) Bilyeli mil karakteristikleri

Bu agamada tezgahin kullanim sartlar: etkilidir.
Bu dogrultuda asagidaki tablo 1°de verilen bilyeli mil
karakteristiklerinin bilyeli mil ¢alisma parametrelerine
etkileri isletmenin caligma sartlar1 dogrultusunda
degerlendirilebilir [17].

b) Bilyeli mil 6n yiikleme sartlari

Burada asagida verilen Tablo 2’de 6n yiikleme
kosullarinin birbirlerine gore isttinliikleri
degerlendirilerek farkli isleme merkezlerinin bilyeli
mil 6n yiiklemesi agisindan birbirlerine iistiinliikleri
isletmenin kesme sartlar1 ve dretim yOntemi
dogrultusunda degerlendirilebilir [17].

¢) Bilyeli mil baglant1 sekli

i) Yalnizca bir ucundan sabitlenmis rulman: Bu
uygulamada bilyeli mil sabitlenmis rulmandan itibaren
sicaklik profiline uygun olarak genisleme serbestisine
sahiptir. Teorik olarak bu durumda eger bilye-civata
sistemi  sabitlenmis rulmanda konuslandirilirsa
herhangi bir termal degisim olmamasi beklenir. Bilyeli
milin diger tiim pozisyonlar1 termal genislemeden
etkilenebilecektir.
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i) Iki ucundan sabitlenmis rulman: yalmzca bir
ucundan sabitlenmis bilyeli mile gore toplam mil
uzama miktart %50 daha azdir.

iii) Sabitlenmis- on yiiklenmis rulman: En
saglam yap1 bu durumda gerceklesmektedir.

Tablo 1.Bilyeli mil karakteristiklerine parametre
degisikliklerinin etkileri [21]

Artis

Parametre

Nasil
etkiledigi

Mil Uzunlugu

Kritik Hiz
Kolon Yiki

Yiriutme/Gereksinim

Tork

Yk kapasitesi
Pozisyonlama
tamligi

Acisal hiz
Bilye ¢ap1

Agisal hiz
Yiik
Bilye sayis1

Kritik hiz
Omiir
Sistem
saglamlhigi

On yiikleme

Pozisyon
tamligi

Sistem
saglamligi
Siiriikleme-tork

+ +

Vida cap1

Kritik hiz
Eylemsizlik
Rijitlik
Yaylanma orani
Yiik kapasitesi
Kolon yiikil

+ + + + + +

Kritik hiz

+

Yataklama rijitligi Sistem
saglamligi
Somun Uzunlugu (7.5 |Yiik kapasitesi

+

2.3. isleme Merkezinin Goévde Yapisina Yonelik
Degerlendirme Kriterleri

a) isleme merkezinde kullamlan baglantilarin tiirii
ve sayisi

Isleme merkezinin elemanlarmm ve 6zellikle
kizaklarin birlestirilmelerinde kullanilan baglantt
sekli, tezgahin saglamlig1 ve séntimleme kabiliyeti ile
yakindan ilgilidir. Baglanti sayist arttikca tezgahin
dayanimi diismekle birlikte soniim kabiliyeti
artmaktadir. Ancak burada istenen o&zellik hem
saglamligi saglayacak, hem de en iyi soniimii
gerceklestirecek baglanti tlirlerinin
gerceklestirilmesidir. Son yillarda bu konuda 6zellikle
kizak baglantilarinda regine ile yapistirma veya
timlesik baglant1 sistemleri O6nemli avantajlar
saglayabilmektedir. Ornegin regine ile dokme demir
bir kizagmn yiizeyine gelik yiizey yapistirilarak kizak
dayanimu yiikseltilebilmektedir [18].

Tablo 2. Bilyeli miller igin tg¢ farkli 6n yukleme
sisteminin kargilastiriimasi [17]

Bilyelerin
. cap1 vida
- Cift Adim yivinden
Tip: | somunlu .
baglantl: Kaydirmali| biraz
daha
bityiik
Kapasite + -- +
Boyutsal -- + +
Maliyet - + +
Bakim - + +
Rijitlik ++ -- +

Tablo 3. Ug farkli servo motor tipinin karsilastiriimasi

doniis max)

Rijitlik

Bilye ¢ap1

Omiir
Rijitlik
Yiik kapasitesi

+ 4+ + |+ +

d)isleme merkezinde kullanilan servo motor tiirii
Asagidaki Tablo 3 yardimiyla isletmenin
kesme sartlar1 onceliklerine gore bir degerlendirme

yapilabilir [17].

e) Isleme merkezinin eksenel tamhk derecesi
Isleme merkezlerinde herhangi bir eksendeki
iki nokta arasindaki hareketin sapma miktar1 farkinin
mutlak degerinin sabit degeri “A” yiliksek kalitede
tezgahlarda maksimum 10um, tolerans smir1 “K” ise
maksimum 10um/m seviyesindedir.
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Es
Karakteristikler 'I?;wik E\séﬁ_n;ﬁ?llll( Zaén?rg:rzl )
SoboriGie | 0w
fvmelenme + ++ .
Mil hiz limiti - + ++
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b) isleme merkezinde is parcasinin
desteklenmesine yonelik olarak ilave tertibatlar

Is parcasinin baglanmasinda kullanilan ekstra
destekleme elemanlart tirlama ihtimalini
azaltmaktadir.

¢) isleme merkezinin iskeletinin baglant: tipi

Portal tipte ¢ift kolonlu olarak olusturulmus
iskelet yapi, dirsekli baglanti seklinde tek kolonlu
yapiya gore daha dayanikli ve saglamdir.

3. KRITER DEGERLENDIRMEDE KULLANILACAK
KLAVUZUN OLUSTURULMASI

Yukaridaki  boliimlerde  detayli  olarak
aciklanan bilgiler dogrultusunda isleme merkezlerinin
yap1 elemanlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak
genel kriterler olusturulmustur (Sekil 3). Bu yap1
rijitlik, sontimleme, 1sil kararlilik, tamlik-dogruluk,
hiz kapasitesi, maliyet ve bakim-onarim kolaylig1 gibi
teknolojik ve ekonomik kriterlerin kizaklar, ilerleme
tahrik sistemi, is mili /rulman ve tezgah go6vdesi
seklinde tanimlanan isleme merkezi i¢ yapi
elemanlarmin farkli tasarimlarinda kesme iglemi
sonuglarma (performansa) etkilerini
degerlendirmektedir. Yazarlar tarafindan yapilan
literatiir taramasi sonucu toparlanan girdiler (yap1 ve
bilesenler) ile performans ¢iktilar1 arasindaki
baglantilar1 derecelendirerek Tablo 4 olusturulmustur.

4. ORNEK UYGULAMA

Bu bolimde isleme merkezlerini yapisal
ozelliklerine gore segmek iizere oOncelikle Tablo 4
kullanilarak isleme merkezleri Tablo 5’teki gibi
degerlendirilmistir. Ardindan MOORA yontemi
kullanilarak isleme merkezleri arasmdan bir se¢im
yapilmistir.

Brauers tarafindan 2004 yilinda gelistirilen
MOORA yo6ntemi ise bir ¢ok amaclhi eniyileme
yontemidir. TOPSIS, VIKOR ve GRA yontemine gore
¢ok daha yeni bir yontem olan ve uygulama adimlar1
¢ok daha basit ve kolay anlasilir MOORA yonteminin
uygulama adimlar1 asagida verilmektedir [22,23]:

Adum 1: Karar matrisi olusturulur.

Xll X12 Xin
(13)
X=|Xa Xy Xan
Xml sz an
Matriste X i. Isleme merkezinin j. Kriter

degerini, m isleme merkezi sayisini, n ise Kriter an
sayisini ifade eder.

RIJITLIK
_ SONUMLEME
i
$ GOVDE
L ISIL KARARLILIK
E
II\E/I MALIYET IS MILi/RULMAN
M
E KIZAKLAR
R ; ;
K HIZ KAPASITESI
E ILERLEME TAHRIKi
Z TAMLIK
i

BAKIM-ONARIM

Sekil 3. isleme merkezi yapi elemanlarinin siniflandiriimasi.
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Tablo 4. Devami

Oz. Tasarim
Govde Dékme (FEM, Isil Oz.
Malzemesi Demir | Denge Tasarim | Malzema
vb)
Rijitlik 0 on on
Séniimleme I n n
Isil A A
Genlesmeme K K K
Maliyet I I~ [~
M:Miikemmel=1 [:Iyi=0.7 O:Orta=0.4 K:Ké&tii=0
i=0.7 0=0.4 K=0
[+=0.8 0+=05 K+=0.2
[*=0.8 0*=0.5 K*=0.2
[+*=0.9 0+*=0.6 K++=0.3
[++=09 O+*~=0.7 K++>+0.6
[+*~=1 O0#=05 K>=0.4
[+>=1 O#*=0.6
[++>=1 O#+=0.6
[>=1 O#+*=0.7
0>=0.7
O#>+=0.8
O#+>+=0.9
O#*>++=0.9
Oft+*>++=1

Adim 2: Normalize karar matrisi Es.(14)’deki
gibi olusturulur:

X..
=0 (j=12...,n)

(14)

Burada x7j; [0,1] arasinda ifade edilen i. Isleme
kriter degerinin birimden bagimsiz
normalize degerini gdsterir.

merkezinin |.

Adim 3: Normalize degerler en biiyiikleme

durumunda toplanir (getiri tiirii kriter), enkiiciikleme
durumunda (maliyet tiirii kriter i¢in) ¢ikarilarak igleme
merkezlerinin tiim kriterler bazinda siralama puanini
temsil eden MOORA indeksi (Yi) hesaplanir (Es. 15).

Y, = Z]g=1 x;j - Z?=g+1 x?j (15)
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Burada g en biiyiiklenmek istenen finansal oran
sayisint, (n—g) en kiiciiklenmek istenen finansal oran
sayisint ifade eder. Burada isleme merkezleri puanlar
en biiyiik deger daha iyi olacak sekilde verildiginden
(n- g) ile tanimlanan kisim kullanilmamugtir. Tablo 6’da
goriildiigii gibi isleme merkezleri degerlendirilmis ve
MAZAK FJV120 birinci siray, MAZAK FH 6000 ise
ikinci siray1 alan isleme merkezleri olmustur.

5. SONUGLAR

Bu ¢alismada isleme merkezlerinin se¢iminde bir
kilavuz olusturacak sekilde katalog bilgileri disinda
isleme merkezlerinin yapisal Ozellikleri ve makine
elemanlarmmn  detayli degerlendirmesine yonelik
kriterler literatiirden derlenmis ve toplu bir sekilde bir
araya getirilmistir. Firmalar katalog bilgilerine gore
one eleme yaptiktan sonra bu makalede sunulan kilavuz
kapsamindaki kriterleri kullanarak daha detayli ve
profesyonel degerlendirmeler gerceklestirerek isleme
merkezi se¢imi igin son karari verebilirler.

[leriki dénemlerdeki calismalarda isleme
merkezi iretim teknolojileri ve isleme merkezi
tiretiminde kullanilan alt bilesenlerin teknolojilerindeki
gelismelere gore bu kilavuz giincellenebilir ve hatta bir
bilgisayar uygulamasina donistiiriilerek kullanimi
yayginlastirilabilir.

DEVELOPMENT OF A SELECTION MODEL FOR
MACHINING CENTERS BASED ON THEIR
STRUCTURES AND COMPONENTS

The uncertainty regarding the accuracy of the
values at the performance criteria, the values’ closeness
to each other and unavailability of the information
related with the conditions under which the criteria
values are collected require development of new
selection approaches for machining centers. In this
paper, after a thorough research of the machining center
literature and catalogues, the structures and components
used in the machining centers and their impacts on the
machining performance are determined. A hierarchical
structure that grades the impacts is formed to obtain a
selection model for machining centers. The proposed
machining centers’ structures and components based
selection model makes more accurate results compared
with the selection models that use only the performance
criteria values in spite of requiring a more intensive
model preparation time.

Keywords: Machining center, machining center
structure, machining center selection, MOORA.
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