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1. GIRiS

Kiigiik ve Orta Biiyiikliikteki (KOBI) isletmeler
imalat endiistrisinin en etkin ve Onemli kuruluslari
olarak nitelenmekle Dbirlikte, iilkelerin ekonomik
gelisimlerinin hizlandirilmast i¢in 6nem verilmesi ve
gelistirilmesi gereken en Onemli aktorlerden biri
olmaktadir. Giiniimiizde birgok KOBI firmasinin
arastirma-gelistirme, islemler yonetimi ve endiistriyel
zincirin  koordinasyon ve devamliligini = siirdiirme
kabiliyeti agisindan 6nemli zayifliklar1 bulunmaktadir.
Dolayistyla literatiirde yer alan, ancak gercek hayatta
uygulanmasinda giigliikler ¢ekilen yontem ve tekniklerin
KOBI’lerde uygulanabilir hale getirilebilecek araglara
doniistiirilmesi, bu Ol¢ekteki isletmelerin rekabet
avantaji1 kazanmasi agisindan son derece dnemli katkilar
sunabilecektir.

Diger taraftan, giliniimiiz bilgi teknolojileri
paralelinde imalat sanayiinin bilgi teknolojilerini
kullanarak islemlerini daha etkin hale getirebilmesi
ozellikle iilkemiz imalat sanayiinin gelistirmesi gereken
en onemli konulardan birisidir. Uluslararasi literatiirde
KOBI’lerin  bilgi teknolojilerinin  kullanimi  ve
islemlerini daha verimli yliriitebilmek tiizere bilgi
teknolojilerinden etkin faydalanmalar1 konusunda
yasadiklart en oOnemli problemler asagidaki gibi
siralanmaktadir [1]:
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problemdir. Secim siireci genis bir c¢esitlilikteki isleme merkezinin ve
islenecek parca ozelliklerinin hesaba katilmasint zorunlu kilar. Bu
calismada, pratik uygulamalar goz oniine alinarak, isleme merkezi secmek
igin karar vericiye yardimci olacak tarzda bir karar destek sistemi
gelistirilmistir. Uygun isleme merkezleri karar vericinin sorulara verdigi
cevaplara gore veri tabanindan segilmektedir.

Anahta]’ Kelimeler: Isleme Merkezi, CNC, Imalat, Kiiciik ve Orta
Biiyiikliikteki Isletmeler, TOPSIS.

a) KOBI’lerin birgogu insan ve is giicii bazli
sistemlerle yonetilen kurumlardir. KOBI’ler temel
olarak ekipman iiretmekte ve/veya uluslar arasi
firmalarin alt yiiklenicisi konumundadir. Dolayisiyla
temel teknolojilere odaklanamadiklarindan kar oranlari
diisiik seviyede kalmaktadir. Bu durum ise KOBI’leri
deger zincirinin alt konumlarina itmektedir.

b)Kendi siiregleri iizerine arastirma-gelistirme
kabiliyetindeki  yetersizlikler:  Kendi  siireglerini
gelistirme kabiliyeti bilgi teknolojilerini kullanabilme
kabiliyetiyle ve pazar ve sermayeyi kontrol edebilme
yetenegiyle yakindan ilgilidir. Diger taraftan, bircok
KOBI’lerde calisanlarin teknik, teorik ve uygulamaya
doniik egitim seviyeleri gelistirilmeye agik bir alan olup,

uzun vadeli karar alma siireglerinde bu durum
dezavantaj yaratabilmektedir.
Yukarida siralanan iki temel dezavantajin

giderilmesi amaciyla, KOBI’lerle iiniversitelerin is
birligi yapmalar1 olduk¢a 6nemlidir. Bu isbirliginin bir
ayag1 ar-ge projeleri iizerinden olabilecegi gibi, diger
dnemli bir ayag1 ise KOBI’lerin islemlerini daha verimli
yiiriitebilmeleri i¢in kendilerine kullanigh araglarin
sunulabilmesidir. Piyasada islemlerin yiiriitilmesine
yonelik Kurumsal Kaynak Planlamasi (Enterprise
Resource Planning) gibi bazi yazilimlar mevcuttur. Bu
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yazilimlar ticari yazilimlar olup, kullanilabilmesi i¢in
uzmanlik  gerektiren ve bir egitim siirecini
tamamladiktan sonra firma personeli tarafindan
kullanilabilecek tarzdaki yazilimlardir. Bunun yani sira,
Ornegin satin alma siireglerinde makine/ekipman se¢imi,
robot se¢imi, malzeme se¢imi, kesici takim se¢imi gibi
siralayabilecegimiz konularda uzman goriislerinin bir
bilgisayar programina aktarildigi, her KOBI tarafindan
ulasilabilir nitelikte olan ve herhangi bir iicret 6demeden
kullanilabilecek, ogrenilebilecek, daha iyiye dogru
giincellenip gelistirilebilecek yazilim uygulamalarinin
yayginlastirilmasi, KOBI’lerin islemlerini daha verimli
siirdiirmeleri agisindan son derece 6nemlidir.

Ozellikle son yillarda Tiirkiye ekonomisinin
katma degeri yiiksek iriinlerin imalatina yonelmis
olmasi ve bu stratejide havacilik ve uzay ile otomotiv
imalatinin bagt ¢ekiyor olmasi, 6zellikle bu sektorlere
par¢a tedarik eden firmalar1 daha nitelikli {iriinler
iiretmeye zorlamaktadir. Katma degeri yiiksek tiriinlerin
tiretiminde kurumsal firmalar basi ¢ekse de, KOBI’ler alt
yiiklenici olarak Onemli projelere parca tedarikinde
yiiklenici olmaktadir. Bu {iretimlerin istenen tolerans ve
kalitede teslim edilebilmesinde de CNC (Computer
Numeric Control) isleme merkezlerinden yararlanilmasi
kagmilmaz olmaktadir. CNC tezgahlarin yiiksek ilk
yatirim maliyeti nedeniyle satin alma kararlarinin dogru
verilmesi KOBI’ler igin ¢ok &nemlidir. Bu nedenle
yapilacak ise uygun tezgdhin seg¢ilme kararim
kolaylastiracak araglara ihtiyag bulunmaktadir. Bu
amagla, KOBI’lerin farkli gereksinimlerine karsilik
verebilecek olan bir igleme merkezi se¢imi karar destek
sisteminin gelistirilmesi ¢aligmamizin temel hedefini
olusturmaktadir.

Bu amagla calismamizda imalat sanayiinde
faaliyet gosteren KOBI’ler icin isleme merkezi segimine
yonelik, her imalat firmasi1 tarafindan kolaylikla
kullanilabilecek bir karar destek sistemi (KDS)
gelistirilmigtir. KDS Excel ile Access iizerinde
gelistirildiginden ve bu uygulamalar her firmada mevcut
oldugundan; KOBTI’ler i¢in kolay, hizli, anlasilabilir,
gelistirilebilir 6zellikte ve herhangi bir ticret 6demeden
kullanilabilecek bir yazilim niteligindedir. KDS’nin
gelistirilmesinde literatiirde en yaygin, uygulama
adimlart en kolay olan ve makine se¢im ¢aligmalarinda
en uygun sonuglar1 hizli bir sekilde sunabilen TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) yonteminden faydalanilmigtir. TOPSIS
yontemi yukarida sayilan ozellikleriyle literatiirdeki
karmasik, uygulamasi zor ve derinlemesine bilgi isteyen
diger matematiksel programlama temelli yontemlerle
kiyaslandiginda KOBI firmalarinin uygulamalarinda
yararlanilabilecek en uygun yontem olarak karsimiza
¢ikmaktadir.
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Karar destek sisteminin  gelistirilmesinde
uygulama yapilan firma diger imalat firmalarna da
ornek olusturabilecek bir yapida olan, Baskent Organize
Sanayi Bolgesinde (OSB) faaliyetlerini siirdiiren bir
firma olup, siparise gore iiretim yaptigindan ¢ok cesitli
ozellikte pargalar1 igleme durumunda kalabilmektedir.
Firma, gelen sipariglerin bazilarini islerken, isleme
merkezinin eksen ve tabla kisitindan 6tiirli (dogru bir
karar siireci sonunda uygun tezgahmn satin alinmamis
olmasi1 nedeniyle) bazi durumlarda pargay1 dondiirerek
islemekte ve bu da zaman ve para kaybma yol
agmaktadir. Ayrica, firma kiigciik pargalar islemeye
yonelik bir tezgaha sahip olmadigindan kullanimi daha
maliyetli olan 5 eksenli isleme merkeziyle basit pargalari
islemek zorunda kalmaktadir. Firma ¢ok farkli
sektorlerdeki birgok firmaya ¢ok farkli boyutlarda parga
isleyen cogu KOBI gibi, ¢ok kiiciik boyutlu pargalardan
¢ok biiyiik boyutlu parcalara kadar genis bir yelpazede
par¢a iglemek durumunda kalabilmektedir. Bu durum
firmanin kullandig1 isleme merkezlerinin tabla alani ve
eksen hareket mesafelerinin genis aralikta segilmesi
gerektigini gostermektedir. Baska bir alternatif olarak
ise; firma kiiciik parcalar i¢in kullanilmak tizere yeni bir
isleme merkezi satin alma yoluna da gidebilir.

CNC isleme merkezi, is pargalarinin farkli
yilizeylerinde istenen boyutsal tamlikta ve istenen
toleranslarda daha kisa siirede islenmesine imkan saglar.
Ayrica 3 ila 5 farkli eksende dogrusal ve agisal hareket
ile otomatik kesici takim degistirme kabiliyeti sayesinde
daha once farkli tezgdhlarda yapilan ¢ok sayida
islemenin tek bir tezgdhta yapilmasina olanak verir [2].
Bu 6zelliginden dolayr CNC isleme merkezleri, esnek
dretim sistemleri gibi ileri imalat teknolojilerinin
kullanildig: yerlerde tercih edilen tezgahlardir. Piyasada
¢ok sayida marka ve modelde CNC isleme merkezinin
satilmasi ve isleme merkezlerinin birbirinden farkli tabla
boyutu, hiz, hassasiyet, gii¢, eksen boyutu vb. 6zelliklere
sahip olmas1 imalat sistemine uygun isleme merkezinin
secimini zorlastirir. Bu denli ¢ok secenekli ve karmagik
bir durum destege ihtiya¢ dogurmaktadir [2]. Bu
calismada yukarida belirtilen ihtiyaci gidermeye yonelik
olarak 3 veya 5 eksenli igleme merkezlerinin segilmesine
yonelik bir karar destek sistemi gelistirilmistir.
Olusturulan karar destek sistemi tiim imalatc1 firmalarin
kullanima yonelik olarak tasarlanmustir.

Literatiirde bir¢ok isleme merkezi se¢im
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], I¢ vd. [14], Atmani ve Lashkari [15], Gerrard [16],
Haddock [17] isleme merkezi veya takim tezgahi se¢imi
icin galigmalar sunmuslardir. Bu calismalardan [2-14]
nolu kaynaklardaki ¢calismalar Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemleriyle isleme merkezi secimi
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gerceklestirilen  caligmalardir. Bunun  disinda
Chakraborty ve Boral [18] islenecek malzeme 6zellikleri
ve kalite beklentilerine gore hangi isleme merkezinin
secilmesi gerektigini sadece genel islem bazinda veren
(6rnegin “tornalama merkezi ile islem yapilmali” veya
“taglama tezgahi ile islem gergeklestirilmeli” seklinde)
bir durum bazli se¢im metodolojisi (Case Based
Selection-CBS  methodology)  Onermistir.  Bizim
sundugumuz KDS’de ise, imalat siireci belirli olup, o
stireci hangi tilir/tip/model isleme merkezinin daha iyi
gerceklestirebilecegi arastirilmaktadir. Diger taraftan
Peng v.d. [19] kesme parametrelerine en uygun isleme
merkezinin hangisisin oldugunu belirleme tizere C# ve
MATLAB programlarmin kullanildig1 bir imalat stireci-
uygun takim tezgahi eslestirme modeli gelistirmislerdir.
Siirece iliskin veriler Microsoft SQL hizmet saglayicisi
iizerinden toplanmis ve veri tabanina aktarilmistir.
Ardindan C# ve MATLARB ile bir hesaplama uygulamasi
gelistirilmistir. Uygulamada alternatiflerin siralanmast
i¢in TOPSIS yonteminden faydalanilmustir.

Literatiirdeki ¢alismalarda en yaygin kullanilan
CKKYV yontemi TOPSIS olup, ¢alismamizda da bu
yontemin kullanilmasi tercih edilmistir. Y6ntemin tercih
edilme sebebi matris iglemleri ile uygulama adimlarinin
isletiliyor ~ olmasmmin  bilgisayar  uygulamasini
kolaylastirmas1 ve metodolojisinin pozitif ideal ¢dziime
yakin olan alternatifleri siralamada {istte tutma
prensibine dayanmasidir. Bu ozellik, diger “mesafe
bazli-distance based- CKKV ydntemleri” olan Gri
[liskisel Analiz (GRA) ve VIKOR ydntemlerine nazaran
ozellikle isleme merkezi se¢imi gibi pozitif ideal
degerlerin (daha giiclii, daha hizli, daha ucuz, daha
hassas olmanin daha iyi olma durumu) oncelikle tercih
edilmesi gereken CKKV caligmalarinda uygun
alternatifin se¢imini kolaylastirmaktadir. Calismanin
literatiirdeki calismalardan en 6nemli farki S-eksenli
isleme merkezi secimine de olanak vermesidir.
Literatiirdeki ¢aligmalarda 3 eksenli tezgahlar dikkate
almmakta ve ¢ogu calismada bir CKKV ydnteminin

isleme merkezi se¢iminde nasil isletebilecegine
odaklanilmaktadir. Bu c¢alismada gelistirilen karar
destek sisteminin ise ger¢ek hayattaki ozellikle

KOBI’lerin faaliyetlerine uygun isleme merkezlerinin
se¢im ¢aligmalarina 1s1k tutmasi hedeflenmektedir.

2. TOPSIS YONTEMI

TOPSIS yonteminin temel felsefesi, aralarindan
se¢im yapilacak alternatiflerin hem ideal ¢6ziime hem de
negatif ideal ¢6ziime olan uzakligin1 belirleyerek, ideal
¢oziime daha yakin olan alternatifleri tercih etmek
seklinde bir prosediir takip ederek alternatifleri
siralamaktir. TOPSIS Hwang ve Yoon [18] tarafindan
1980 yilinda gelistirilmis olup uygulama adimlart
asagida sunulmustur:

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

Wi Wy 75 W, "
WIFZI W21"22 WnI"Zn
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_erml Wzi’mz e Wnl”mn_

Adim 1 : Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi
Karar matrisinin satirlarinda  alternatifler

(i=1,...m), siitunlarinda ise karar vermede kullanilacak
kriterler (j=1,...,n) bulunur:

(2281 ai> --- i,
(2% as> --- a-,
A, = (1)
_aml am2 b amn_

Adim 2: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmast

Standart Karar Matrisi (R), A matrisinin
elemanlarindan yararlanarak asagidaki formiil ile
olusturulur:

a,;
7., =

y = —— )
NN
k=1

R matrisi asagidaki gibi gosterilir:

i o e Ny
21 T e Ty,
Ry = G
_le sz rrnn_

Adim 3: Aguhikli Standart Karar Matrisinin (V)
Olusturulmasi

Kriterler iliskin  agirhik  degerleri  (w)
belirlendikten sonra (Hwang ve Yoon [18] tarafindan
gelistirilen 1 ila 10 rakamlar arasinda verilebilen:1 en
onemsiz, 10 en 6nemli seklinde) R matrisinin her bir
stitunundaki elemanlar ilgili agirlik degeri ile ¢arpilarak
V matrisi olusturulur:
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Adim 4: Ideal
Olusturulmast

ve Negatif Ideal  Céziimlerin

Ideal ¢oziim setinin olusturulabilmesi i¢in V
matrisindeki  degerlerinin en  biytkleri  (ilgili
degerlendirme faktorii enkiigiikleme yonli ise en
kiigtigii) segilir (Es.5).

A" :{(maxvﬁjeJ),(mjnvij|jEJ'} %)

Negatif ideal ¢dziim setinin olusturulabilmesi
icin V matrisindeki degerlerinin en kiigiikleri (ilgili
degerlendirme faktorii enbiiyiikleme yonli ise en
biiytigii) segilir (Es.6).

) (6
A~ :{(minvi/ ]EJ),(male/|JEJ }()

Adim 5: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi

Her bir alternatifin ideal ve negatif ideal
¢oziime uzakliklari Ideal (S;") ve Negatif ideal Ayirim
Olgiisii (Sy) olarak belirlenir.

- < - (7
;= 22y —vy)?
J=1

- & — 2
S, —\/Z(Vij_"j) (8)
j=1
Adim 6: Ideal Céziime Géreli Yakinligin Hesaplanmasi

Ideal c¢oziime goreli yakmlik degerinin
hesaplanmasi asagidaki esitlikte gosterilmistir.
. S
C, = ———~=

S, + .5,

3. ISLEME MERKEZi SECIMi KARAR DESTEK
SISTEMININ OLUSTURULMASI

)

Olusturulan karar destek sisteminin is akig1 Sekil
1°de verilmektedir. Karar destek sistemi Visual Basic,
Access ve TOPSIS kullanilarak olusturulmustur.

3.1.Veri tabani

Veri tabant Access ile olusturulmus ve Visual
Basic’e aktarilmistir. Veri tabaninda (178) adet tezgéha
iligkin (1900) adet bilgi bulunmaktadir. Veri tabaninin
bir boliimi Ek-3’te sunulmaktadir.

3.2. On eleme béliimii

Olusturulan karar destek sisteminde veri
tabanindan 3 ve 5 eksenli tezgahlara yonelik sorgulama
yapilabilmektedir. Programin ilk safhasidir. Kullanici
program tarafindan yoneltilen sorulara cevap verir.
Ardindan veri tabanindan kullanicinin sorulara verdigi
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cevaplara uygun tezgahlar ¢agirilir. Boylece, 6n eleme
sonucunda veri uzayindan ise uygun olan aday tezgahlar
belirlenir. Programin 6n eleme ekran1 Sekil 2’de
verilmektedir. Isleme merkezlerinin fiyatlart EURO para
birimi ile sunulmaktadir.

3.3. TOPSIS ile siralama

Hazirlanan 10 adet soru kullanici tarafindan
yanitlandiktan sonra ve kriter agilik degerleri
girildikten sonra “Uygun Makineleri Listele* butonuna
tiklandiginda program kullanicinin  girdigi verilere
uygun tezgahlari veri tabanindan c¢ekerek TOPSIS
yontemiyle siralar ve ekranda sonuglari listeler.
Siralama isleminde Sekil 2’de gorillen “Kriter
Agirliklart” kismindaki kutucuklara kriter agirliklart
kullanic1 tarafindan TOPSIS yontemini ortaya koyan
Hwang ve Yoon’un 1-10 arasinda rakamlarla ifade
edilen (1 en kotidi, 10 en iyi durumu ifade eder) Slgege
gore girilebilmektedir.

4. UYGULAMA

Bu boliimde firmanin farkli boyut (hacim &lgiisii-
mm? dikkate alinmaktadir) ve isleme 6zelliklerine sahip
pargalar1 isleyebilmesi igin en uygun tezgahlarin
hangileri oldugunun sorusuna yanit aranmaktadir. Firma
uygulamasinda isledigi parcalari; kiiciik hacimli, orta
hacimli, biiyiik hacimli ve ¢ok biiyiik hacimli pargalar
seklinde bir siniflandirmaya tabi tutmaktadir. Bu
smiflarda yer alan pargalarin islenmesine uygun
olabilecek isleme merkezlerinin se¢imi agagida verilen
uygulamalarin igerigini olugturmaktadir.

4.1.Kiigiik hacimli pargalari islemeye yonelik isleme
merkezi segimi

Bu uygulamada firma yetkilisinden firmanin
mevcut tiretim portfoyiinde yer alan ve “kiigiik hacimli
parcalar” seklinde nitelendirdigi pargalarin (6rnegin Ek-
2’deki parca) islenmesine yonelik bir isleme merkezi
secimi  yapilmast  durumunu  dikkate  alarak
gereksinimlerini programa girmesi istenmistir. Girilen
veriler dogrultusunda Sekil 3°deki gibi bir sonug elde
edilmektedir.

Firma yetkilisi ile yapilan se¢im islemi sonucunda
program, OKUMA MB 46-56, EAGLE VMC 600-1000,
CHALLENGER VM 1000, LEADWELL V20, FIRST
MCV600-800-1000, HYUNDAI  SPDV 550D
makinelerini ise uygun tezgahlar olarak dnermektedir.
Bu tezgahlar arasindan LEADWELL V20 veya FIRST
MCV 800 isleme merkezlerinden biri siralama puani ve
fiyatlar g6z dniinde bulundurularak firmaya onerilebilir.

4.2. Orta hacimli pargalan igslemeye yonelik isleme
merkezi se¢imi

Firmanin orta hacimli parcalarinin dzellikleri
dikkate alinarak girilen veriler dogrultusunda Sekil
4’deki tezgahlar firmaya Onerilebilmektedir.
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Veri Tabam

R

MS Access

SECIM

—HeHSHO »

Sekil 1. Karar destek sisteminin is a

Forml

L L
L | dewa

1-) Tabla Alami Gereksinimini Giriniz
2-) is Mili Hizi Gereksinimini Giriniz bin -
3-) is Mili Gag Gereksinimini Giriniz

4-) Maksimum I Pargalanmin Agirhiklanim Giriniz

5-) ihtiyag Duyulan Maksimum Takim Boyunu Giriniz

N
1
1
1
Kriter :
‘ Agirliklan |
o[~ |
N I
E-—» TOPSIS :
1
L |
: Y

M ) —
F l¢- Visual KRITER
. SECIMI

Basic

N

kigi

EIBX

|mm

6-) X ¥.Z Eksen gereksinimlerini Giriniz ¥: mrm
7-) Ihtiyag Duyulan En Bayiak Takim Gapimi Giriniz I:I mm
8-) ihtiyag D | Takim 8 Giriniz I:I adst
9-) Ihtivag Duyulan Opsiyonel Ozellikler
O Talag kanveyord Uygun Makinelerin Listesi
L Takim Olgme Sistemi Marka Model Fiyat Agirlik
[ 3 Eksenli Tezaah Daner Tabla Gereksinimi
109) ihti D lan Eksen S
Secginiz
-
5 Eksen ihtivaciniz igin A ve C
Eksen Gereksinimlerini Giriniz
Al mm
Mla-ll-:’i?ll;:'eri Veri Tabam
o[ mm Tormiete ve Gk

L]
[
[ ]
L]
[
[
[ ]

Sekil 2. On eleme sorulari ekrani
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Form1

1-) Tabla Alam Gereksinimini Giriniz Min: |140000 | mm~2  Max: [800000 |rm®2
2-) is Mili Hizi Gereksinimini Giriniz Min: [1000 devidk Max : 000 | devidk 5
i | |
3-) Is Mili Gag Gereksinimini Giriniz |5 Ly E -
4-) Maksimum is Parcalarimin Agirhiklanim Giriniz ‘,900 kg ‘,3
5-) ihtivag Duyulan Maksimum Takim Boyunu Giriniz ‘300 mm 175
6)5CY.Z Eksen gereksinimlerini Qiriniz «: [100 | mm w=[100 | mm z:[100 mm
7-) ihtivac Duyulan En Bayak Takim Capini Giriniz lan mm |2
8-) ihtivac Duyulan Takim Sayisini Giriniz ‘7 adet ‘7
9-) ihtiyal; Duyulan Opsiyonel Ozellikler
O Talas Konveydri Uygun Makinelerin Listesi
fakiilcmeSistern Marka Model Fiyat AGirhik
i3 Eksenli Tezaah Déner Tabla Gereksinimi:
OKUMA MB56VA 162800 0.4928585
OKUMA MB46VA 130900 0.5014306
10-) ihtivag Duyulan Eksen Sayisimi EAGLE VMCB00 47300 0.1003716
Seiinis EAGLE VMC1000 49500 0.4996377
= CHALLENGER V¥M1000 61600 0.01605826
3 - Eksen v LEADWELL ¥20 6300 3356 Firma
FIRST MCV600 :ggg 0.4956439 icin en
HRSL_____ Mov800 09049828 e
FIRST MCV1000 68200 0.4944851 uygun
HYUNDAI SPTV550D 110000 0.1018644
M:I‘:’iﬂ:‘l’leli Veri Tabam
Listele Temizle ve Gik

Sekil 3. Kuigiik hacimli pargalar igin uygulama sonuglari

1-) Tabla Alani Gereksinimini Giriniz Min: [1000000 mrn©2 hax | 2000000 a2
23 is Mili Hizi Gereksinimini Giriniz bdin : 9000 devidk bax: [12000 devidk

33 is Mili Giag Gereksinimini Giriniz 4 o

4-) Maksimum i Pargalarimin Agirhklanm Giriniz 2000 kg
5-) ihtivagc Duyulan Maksimum Takim Boyunu Giriniz 3585 mm
6-) X.Y.Z Eksen gereksinimlerini Giriniz . |300 | rarn w300 w27 [300 | rrrn
7-) Ihtivag Duyulan En Bayak Takim Gapimi Giriniz mm
8-) ihtivag D lan Takim S Giriniz adet
9-) ihti D lan Opsi | Ozellikler
[ Talas Konveyori Uygun Makinelerin Listesi
Ve Gl Sisizm Marka Model Fiyat AGirhk
3 Eksenli Tezaah Déner Tabla Gereksinimi
MAZAK YTC200C 167200 06498098
MAZAK YTC300C 170500 07071081
10-) ihtivag Duyulan Eksen Sayigini CHALLENGER YMC1600 77000 0449803
Seciniz FADAL YMCEO30 104500 05502839
FADAL YMCB030 132000 0.6230055
3 - Eksen -~

Uygun VYeri Tabam

M akineleri

Listele Temizle ve Cik

Sekil 4. Orta hacimdeki pargalar igin uygulama sonuglari
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Firma yetkilisi ile yapilan degerlendirme
sonucu orta hacimli pargalar dikkate alinarak girilen
veriler 1s18inda, program bize MAZAK VTC
200C,300C; CHALLENGER VMC, FADAL VMC
6030 ve 8030 tezgahlarini 6nermektedir. Firma yaptigi
on degerlendirmeler sonucunda MAZAK VTC300C
tezgdhini satin almayir diisinmektedir. Program
sonuglarindan goriildiigi gibi MAZAK VTC300C de
Onerilen tezgahlar arasindadir. Program firmanin
kendisi i¢in uygun oldugunu diisiindligii tezgédhla
beraber alternatif se¢enekleri de sunabilmistir. Firma
MAZAK VTC300C yam sira FADAL VMC8030
tezgahini da degerlendirmeye alabilir.

4.3. Orta hacimdeki pargalar i¢cin 5 eksenli isleme
merkezi segimi

Firmanin orta hacimdeki parcalar1 5 eksenli bir
isleme merkezinde islemek istemesi durumuna gore
veriler girildiginde Sekil 5’deki sonu¢ elde
edilmektedir.

Firma yetkilisi ile yapilan degerlendirme
sonucu orta boyutlu pargalar igin girilen veriler
1s181nda, hazirlanan program MAKINO A61-71 XR ve
MAKINO MDCI1216-5XA tezgahlarint Oncelikli
olarak onermistir.

Form

1-) Tabla Alan Gereksinimini Giriniz 200000

2-) Is Mili Hiz1 Gereksinimini Giriniz 5000

3-) Is Mili Gag Gereksinimini Giriniz 15
4-) Maksimum I Parcalanmin Airhklanm Giriniz 30000
5-) Ihtivag Duyulan Maksimum Takim Boyunu Giriniz 355
6-) X.Y.Z Eksen gereksinimlerini Giriniz - (600

7-) ihtivag Duyulan En Bayiak Takim Gapini Giriniz 150

8-) ihti Duyulan Takim S Giriniz 20

1 Ozellikler

9-) ihti D lan Opsi
Talag Konveydrii

Takirm Olome Sistemi

Marka

3 Eksenli Tezgah Daner Tabla Gereksinimi

132—)_ f_lliyal; Duyulan Eksen Say 5 eksen" MAKING
1 uygun MAKINO
@ tezgahlar

AKING

i . MAZAK
5 Eksen Ihtivaciniz Igin Ave C MAZAK
Eksen Gereksinimlerini Giriniz MAZAK
A: |30 derece
Upgun
C: a0 derece ME::{';I:"

Uygun Makinelerin Listesi

GILDEMEISTER

4.4. Biiyuk hacimdeki pargalar i¢in isleme merkezi
segimi

Firma halihazirda HARDFORD PRO3000
tezgahini satin almis ve kullanmaktadir. Ancak yaptigi
secimin  uygun olup olmadigmi test etmek
istemektedir. Dolayistyla bu uygulamada firmanin
biiyiik hacimdeki parcalari islemek istemesi durumunu
dikkate alarak girilen veriler dogrultusunda
programdan Sekil 6’daki gibi bir sonug elde edilmistir.
Biiyiik hacimli parcalar igin girilen veriler 1s1gimnda
program; SIGMA, FIRST, AWEA, HARDFORD
marka tezgahlar1 ekrana yansitmaktadir. Sekil 6’dan
da goriildiigii gibi firmanm satin aldigi tezgah olan
HARDFORD HALLMARK PRO 3000 onerilen
tezgdhlar arasindadir. Program, firmaya TOPSIS
puant 0,851 ve fiyati daha uygun olan FIRST
MVC200BT50 isleme merkezini de tavsiye
edilebilmistir.

4.5. Gok biiyiik hacimli pargalar igin igleme
merkezi segimi

Firmanin ¢ok biiyiik hacimli parcalar1 islemek
istemesi durumu g6z Oniinde bulundurularak veriler
girildiginde programdan Sekil 7°deki sonug elde
edilmektedir. Cok biiyiik hacimli parcalar i¢in girilen
veriler 1s18inda program AWEA LP3025 markasim
Onermistir. Ancak puanlari sirasiyla 0,9017 ve 0,8374
olan SIGMA SDV3224 ve AWEA LDP 3025 isleme
merkezleri de firmaya Onerilebilir.

Kriter Agirhiklan
o hdax: |G000000 ™2 ]
devidk hdax: | 30000 devidk 7
ke ]
kg 8
rmm 4
mrm ¥ : G600 mm Z I |500 mm
rmm 2
adet 2
Model Fiyat Agirhk
ab1-5xr 280000 0.9046404
285600 0.9999983
MAG3 400000 0440504
MCC2516-¥G 310000 0.2638335
MCC3I016-¥G 315680 0.3909048
MCD 1216-5XA 245000 0.8497745
DMU 210 P 450000 0.6179036
VARIAXIS 630/5X 240000 0563869
VARIAXIS 730/5X 245000 0.5226417
YARIAXIS 6305T 235000 0.5009083
¥eri Tabam
Temizle ve Gik

Sekil 5. Orta hacimdeki pargalar igin 5 eksenli tezgah secimi uygulama sonuglari
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Form1

1-) Tabla Alani Gereksinimini Giriniz
2-) Is Mili Hizi Gereksinimini Giriniz

3-) Is Mili Giig Gereksinimin

iz

4-) Maksimum Ig Pargalannin Agirhiklanni Giriniz
5-) Ihtivag Duyulan Maksimum Takim Boyunu Giriniz
6-) X.¥.Z Eksen gereksinimlerini Giriniz

7-) Ihtivag Duyulan En Bayiak Takim Gapini Giriniz
8-) Ihtiyag Duyulan Takim Sayisini Giriniz

9-) ihtivag Duyulan Opsiyonel Ozellikler

Talag Konveyiiri
Takirn Olgime Sisterni

3 Eksenli Tezgah Ddner Tabla Gereksinimi

10-) ihtiyag Duyulan Eksen Sayisi

Seginiz Firma igin

~ uygundur

3 -Eksen

Firmanin satin

almg oldugu
tezgah

EE

2000000 2 hax: 5000000 2 9
5000 devidk  Max: 15000 devidk &
15 ks 8
20000 kg ]
350 o 5
x - (1000 mm  y: 800 mm  Z:|600 mim
200 mm i
15 adet 3
Uygun Makinelerin Listesi
Marka Model Fiyat Agirhk
SIGMA SDV2219 195800 0.5952264 ~
SIGMA S5DV3215 218900 0.4488949
MCV2000BT50 138600 0.8159106
SP2016 144100 0.4886399
AWEA SP3016 146300 0.3889419
AWEA SP2016HSS 385000 0.4801781
AWEA SP3016HSS 407000 0.3842703
VP2012HSS 352000 0.5590675
143000 Q8529351
154000 0.7322749
—— )

Uygun
Makineleri
Listele

Veri Tabam

Temizle ve Gik

Sekil 6. Buyuk hacimdeki parga icin uygulama sonuglari

1-) Tabla Alami Gereksinimini Giriniz
2-) is Mili Hizi Gereksinimini Giriniz
3) Is Mili Giag Gereksinimini Giriniz
4-y Maksimum ig Pargalannin Agirhklanm Giriniz
5-) ihtivag Duyulan Maksimum Takim Boyunu Giriniz
6-3 2 ¥.Z Eksen gereksinimlerini Giriniz

7-) ihtivag Duyulan En Bayiak Takim Gapimi Giriniz

8-) ihtivag Duyulan Takim Sayisim Giriniz
9.) Ihtiyag Duyulan Opsiyonel Ozellikler
Talas Konveyari

Takim Glgme Sisterni

3 Eksenli Tezgah Déner Tabla Gereksinimi

« ok biiyiik parca
10-) ihtiyag Duyulan iglemek icin en
Seginiz Tuyqgun tezygahlar

3 - Eksen

5000000 2 e : | 20000000 mm" 2 8
6000 devidk  Max: |15000 devidk 8
12 ke B
20000 kg g
355 - 5
x - (2000 mm w2000 mm 2 500 mm
200 mm 4
20 adet 3
Uygun Makinelerin Listesi
Marka Model Fiyat Agirhk
247500 -~
SDV4224 302500 0.6040711
SIGMA SDV5224 330000 0.355618
SIGMA 5DV5229 357500 0.08615557
LP302 165000 08374508
LP4025 170500 0.5509068
AWEA LP5025 187000 0.2697593
AWEA LP6O25 264000 0.07887714
LP3021 158500 09999434
AWEA LP4021 188000 0.7748821
AWEA LP5021 208000 0.5194315 v
Uygun Veri Tabam
Makineleri .
Listele Temizle ve Gik

Sekil 7. Cok blylk hacimli parga igin uygulama sonuglari
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5. SONUG

Imalat firmalar1 i¢in bircok alternatif arasindan
ise uygun isleme merkezini se¢gmek dnemli bir karar
verme problemidir. Gelistirilen karar destek
sisteminde isleme merkezi se¢iminde TOPSIS
yontemi kullanilmistir. Program ile isleme merkezi
secimi yapilirken pratik uygulamalar dikkate alinarak
kriterler agirliklandirilmustir.

Calismada 6n eleme modiilii ile 6ncelikle veri
tabanindan ise uygun tezgahlar ¢agirilmakta, ardindan
TOPSIS yontemiyle kendi aralarinda siralanmaktadir.
Ayrica se¢im  kriterlerinin  agirliklart  kullanict
tarafindan degistirilebilir nitelikte oldugu i¢in program
farkli 6nceliklere gore isleme merkezi se¢imi yapmaya
uygun bir niteliktedir. Programin giincelligini
korumasi i¢in son g¢ikan isleme merkezlerinin
verilerinin veri tabanina girilmesi gerekmektedir.
Gelistirilen karar destek sistemi; ise uygun isleme
merkezlerini belirleyebilmekte ve karar verme siiresini
kisaltmaktadir.

Bu c¢aligma, sadece yatay ve dikey isleme
merkezlerini kapsamaktadir. {leriki dénemlerde
yapilacak ¢aligmalarda isleme merkezleri gibi yaygin
kullanilan tornalama merkezleri, taslama merkezleri
ve alisilmamis imalat yontemlerine yonelik tezgahlari
da iceren daha kapsamli bir karar destek sistemi
gelistirilebilir.

A DECISION SUPPORT SYSTEM THAT CAN BE
USED IN SELECTION OF MACHINING CENTER
FOR SMALL AND MEDIUM SIZE ENTERPRISES

With the globalization of business, competitive
economy, developments on computer, electronic and
mechanical technology the firms are forced to buy new
machining centers. Selecting a machining center that
will be used in a manufacturing facility is a difficult
and complex decision making problem. It has to take
into account of wide varying properties of the machine
tools and the parts that will be machined. In this study,
a decision support system was developed by
considering practical applications to help the decision
maker to select machining center. Suitable machining
centers are selected from the database according to
answers of the user to the questions.

Keywords:  Machining  Centers, CNC,
Manufacturing, Small and Medium Size Enterprises,
TOPSIS.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

TESEKKUR

Yazarlar ¢alismanin gergeklestirilmesinde
desteklerini esirgemeyen firmaya ve yoneticilerine
tesekkiir ederler. Firma istegi dogrultusunda firma
bilgileri ¢aligmada gizli tutulmustur.
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