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OZET

Anahtar kelimeler: Malzeme se¢imi, karar verme, analitik hiyerarsi prosesi

Glinlimiizde malzeme sec¢imi i¢in kullanilabilecek bir¢ok alternatif malzeme
bulunmaktadir. Uygun malzeme se¢imi yapmak, alinan kararlarin dogru ve tam
isabetli olmasina baglidir. Dogru malzeme secimi ile yapilan imalatin yiiksek kalite ve
diisik maliyet agisindan Onem arzetmektedir. Son yillarda malzeme seciminde
kullanilan yontemler agisindan onemli gelismeler kaydedilmistir. Bu yontemlerden
birisi de ¢ok kriterli karar verme yontemi olarak Analitik Hiyerarsi Prosesi’dir (AHP).

Bu tez calismasinda, kesme kaliplari imalatinda kullanilan ¢elikler arasindan uygun
gelik secimi arastirma konusu olarak irdelenmis ve ¢oziime kavusturulmustur.
Arastirmada Oncelikle, malzeme se¢iminde kullanilacak yontemle ilgili bilgi
verilmigtir. Ardindan problemin ¢éziimiine etki eden kriterler olarak; asinma direnci,
tokluk, yiiksek sicaklikta calisma sertligi, genel kullanim sertligi, bulunabilirlik,
maliyet ve islenebilirlik belirlenmistir. Uygun malzeme se¢iminde segenek olarak
takim celikleri siifindan soguk is takim ¢eliklerinden D2, D3, D4, D5, D7 ¢elikleri
secilmigtir. Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi ile problem ¢6ziimii i¢in Expert Choice
(EC) programindan yararlanilmigtir. Ulasilan sonuglar incelenerek, duyarlilik
analizleri yapilmistir. Bu uygulamalar sonucunda, kriterlerden aginma direnci %26
olan kriter, en 6nemli kriter olarak belirlenmistir. Secenekler arasindan ise en uygun
malzeme olarak D2 celigi dnerilmistir.



DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A DECISION SUPPORT
SYSTEM FOR THE SELECTION OF MATERIALS AT THE
MANUFACTURING OF PRESS MOLDS

SUMMARY

Keywords: Material selection, decision making, analytical hierarchy process

Today there are many alternative materials that can be used for material selection.
Choosing the appropriate material depends on whether the decisions made are correct
and accurate. The production made with the right material selection is important in
terms of high quality and low cost. Significant improvements have been made in terms
of the methods used in material selection in recent years. One of these methods is the
analytical hierarchy process (AHP) as a Multi-Criteria Decision Making Method.

In this thesis, the selection of suitable steel from the steels used in the production of
cutting molds was investigated and solved as a research topic. First of all, information
about the method to be used in material selection is given. Then, as the criteria
affecting the solution of the problem, abrasion resistance, toughness, working hardness
at high temperature, general usage hardness, availability, cost and machinability were
determined. Cold work tool steels D2, D3, D4, D5, D7 steels are selected as an option
in the selection of suitable materials. With the analytical hierarchy process, expert
choice (EC) was used to solve the problem. The results were analyzed and sensitivity
analysis was performed. As a result of these applications, the criteria with 26% wear
resistance were determined as the most important criteria. Among the options is D2
steel as the most appropriate material.



BOLUM 1. GIRIS

Kalip sanayinde iiretim i¢in uygun malzeme se¢imi, kalibin uzun 6miirlii ve ¢alisma
kosullarina uyum saglamasi adina ¢ok 6nemlidir. Bu sebeple malzeme se¢imi dogru
bir karara baghidir. Kalip imalatinda yanlis malzeme secilmesi durumda c¢alisma
sartlarinda, kalibin deforme olmasina bu sebeple Omriiniin kisalmasi ve iiretimde

verimin diismesi ile beraber ciddi maliyet ve zaman kaybi ortaya ¢ikacaktir.

Glinimiizde artan rekabet ortaminda imalat¢ilarin karar verme yontemlerine
gosterdikleri ilgi artmaktadir. Ayrica glinlimiizde alternatif bir¢ok malzemelerin
olmasi ve bu malzemeler kendilerine ait farkli 6zellikler gostermesi dogru karar
vermede ciddi problemlere yol agmaktadir. Karar asamasinin iyi tahlil edilmedigi,
teknik analizlerinin iyi irdelenmedigi takdirde yanlis kararlar almasina sebebiyet
vermektedir. Bu gibi yanlis kararlar almamak igin, bu alanda ¢alisma yapan bilim
insanlarmin dikkati yeni yontemlerin kesfine yonlendirmistir. Karar agamasinda elde
edilen kriterlerin analizinin yapilmasi i¢in ¢ok kriterli karar verme yoOntemleri

(CKKVY) kullanilmistir.

Calisma genel anlamda incelendiginde, kriter ve secenekleri belirlenen problemin
karar matrislerinin olusturulmasi ile bir hiyerarsik yapi olusturulmaktadir. Bu karar
asamasi ise malzeme se¢iminde Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) kullanilarak
problemin ¢oziimiiniin yapilmasi amaglanmistir. Malzeme se¢iminde problemler,
karar vermede sec¢imi etkiliyecek kriterler ve seceneklerin dogru olarak irdelenmis
olmas1 gerekmektedir. Oncelikle malzeminin kullanim alanin belirlenmesi sarttir.
Ciinkii her malzemenin kullanim alanlar1 ve Ozellikleri farklilik gdzetmektedir.
Kullanim alanima gore secilen kriterlerin 6nem agirliklar: da buna gore degismektedir.
Bu karar problemini AHP ile ¢6zmemizin nedeni bahsettigimiz farkliliklardan dogan

sebeplerdir.



AHP’nin en 6nemli 6zelligi ise karar i¢in segilen bir¢ok kriter, alt kriter ve secenekler
arasindan tutarli 6nem agirliklarini yiizdelik olarak vermesidir. Karar vermede kriter
ve segenek sayisinin artmasi durumda degerlendirme karmasik durumlara sebebiyet
vermektedir. Bu sebepten AHP yontemi kullanilarak bu karmasikliktan kurtulup, karar

matrislerinin olusturulmasi ile tutarli sonuglar elde edilmektedir.

Bu tez calismasinda, c¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi
Prosesi yontemi incelenmis ve uygun kesme kalip malzemesi se¢imi i¢in problem
¢Oziimii gerceklestirilmistir. Uygun kesme kalip malzemesinin se¢imi i¢in belirlenen
kriterler ve segenekler arasinda ikili karsilagtirmalar yapilmistir. Malzeme segimininde
belirlenen aginma direnci, tokluk, yiiksek sicaklikta calisma sertligi, genel kullanim
sertligi, bulunabilirlik, maliyet ve islenebilirlik gibi faktorler etkilemektedir. Bu karar
verme yontemi ile belirlenen kriter ve segeneklerin herbirinin 6nem agirliklarini
karsilastirarak problemin ¢oziimii hedeflenmistir. Olusturulan hiyerarside se¢enek
olarak, yiiksek karbon ve kromlu soguk is takim ¢eliklerinden D2, D3, D4, D5, D7
celikleri belirlenmistir. Se¢eneklerin 6nem diizeyleri, belirlenen kriterler ve i¢erdikleri
alasim elementlerine gore ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur. Problemin
¢0zUiimii i¢in, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemini ele alan Expert Choice (EC)
programi ile kullanilmistir. Bu yazilimlar ile karar vericiler kolay ve hizli bir sekilde

problemin ¢éziimiinii elde etmektedirler.

Bu calismada amac, Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi kullanilarak karar vermede
uygun malzeme secimi saglamaktir. Ayrica bu yontem ile yapilan g¢aligmalara
bakildiginda malzeme sec¢imi iizerine yapilan ¢alismalar sinirli sayida oldugu
goriilmektedir. Bu yontem ile pres kaliplari imalatinda malzeme se¢imi {iizerine
calisma yapilmamis olup, bu uygulamanin bundan sonraki yapilacak olan ¢aligmalara

bir temel olusturacag: diisiintilmektedir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Malzeme secimi ge¢mis yillarda uzman kisilerin bilgi ve tecriibesine dayali olarak
gerceklestirilmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan gelismelerle birlikte,
dogru malzeme secimine yonelik farkli uygulamalar ve c¢ok kriterli karar verme
yontemleri ve paralelinde farkli yazilimlar ve yontemler ortaya ¢ikmistir. Bu yazilim

ve yontemlerle daha dogru malzeme se¢imi yapilmaya ¢alisiimaktadir.

Malzeme se¢imi, se¢im siirecini etkileyen cok sayida faktor iceren ¢ok hizli biiyiliyen
cok kriterli bir karar verme sorunudur. Dogru malzeme secimi, diinyadaki iiretim
organizasyonlarinin basarisi ve rekabet edebilirligi i¢in kritik bir konudur. Belirli bir
miihendislik uygulamasi i¢in en uygun malzemenin se¢imi, piyasada mevcut bir¢ok
aday malzemenin gegici alternatifler olarak dikkate alindig1, zaman alic1 ve pahali bir
islemdir. Bunun i¢inde dogru malzeme secimi i¢in kriterlerin dogru belirlenmesi

gerekliliktir.

Malzeme se¢im literatiiriindeki yapilan ¢alismalara bakildig1 zaman birbirinden farkl
kriter setlerinin kullanildig1 goriilmektedir. Malzeme se¢imi yapilacak pargaya ve
parcanin  kullanilacagi ortamin kosullarina bagli olarak kriterler farklilik
gostermektedir. Literatiirde, malzeme se¢imi yapilan par¢a ve kullanilan kriterler

Tablo 2.1. ’de 6zetlenmistir.



Tablo 2.1. Malzeme se¢iminde kullanilan kritelere yonelik literatiir ¢aligmasi

Yazarlar Yil Malzeme se¢imi Secim Kkriterleri
yapilan parca
Wang ve Chang 1995  Takim malzemesi Sertlestirilebilirlik, tokluk,
yumusama direnci, asinma direnci,
islenebilirlik, malzeme maliyeti
Chen 1997  Takim malzemesi Sertlestirilebilirlik, tokluk,
yumusama direnci, aginma
direnci, islenebilirlik,  malzeme
maliyeti
Tretheway ve 1998  Kaplama malzemesi Sertlik, tokluk, young modiilii, kayma
arkadaslarn modiilii, ¢alisma sicakligl, asinma
direnci, kimyasal direng, boyut, sekil,
ylizey sertligi, malzeme i¢i bag
dayanim ve biyokirlilige karsi direng
Jee and Kang 2000  Volan Yorulma limiti, kirilma toklugu,
yogunluk, fiyat
Sapuan 2001  Otomobil pedal Mekaniksel, fiziksel, kimyasal,
kutusu ekonomik ve {iretim kabulleri
Qian ve Zhao 2002  Degisken sekilli Maksimum  hareket  gerginligi,
mikroaktuator maksimum c¢alistirma stresi, darbe
calisma katsayisi, young modiili,
yogunluk
Rao 2006  Kriyojenik sivi Tokluk indeksi, akma dayanimi,
nitrojen depolama young modiili, yogunluk, 1s1l
tanki genlesme, termal iletkenlik, 6zgiil 1s1
Yiksek sicaklikta oksijence zengin
ortamda g¢alisan parca  Sertlik,
iglenebilirlik, maliyet, korozyon
direnci.
Shanian ve 2006  Kitlesel 1s1l islem Yogunluk, basing dayanimi, nihai
Savadogo goérmeyen silindir cekme gerilmesi, bilkme kuvvet
Ortiist indeksi, statik yiik endeksi, sertlik,
akma gerilmesi, elastik modiilii, 1s1l
yaymim, 1sil iletkenlik, kalinligi,
malzemenin maliyeti
Chan ve Tong 2007  Elekrikli siiplirge ¢cop  Yogunluk, su emme, sertlik, gerilme
torbasi mukavemeti, kopma  uzamasi,
gerilme modiilii, 1s11 genlesme
katsay1si
Manshadi ve 2007  Kriyojenik sivi Tokluk indeksi, akma dayanimi,
arkadaslan nitrojen depolama young modiilii, yogunluk, 1s1l
tank1 genlesme, 1s1l iletkenlik, ozgil 1s1
Ugak kanadi igin destek Fiyat, gekme
mukavemeti, Young modiili,
yogunluk, basing dayanimu, siiriinme
direnci
Rao 2008  Labirent conta seritler ~ Siinme direnci, oksidasyon direnci,

sl genlesme, akma gerilmesi,
gerinim limiti, young modili ve
tokluk.




Tablo 2.1. (Devami)

Yazarlar Yil Malzeme secimi Secim kriterleri
yapilan parca
Rao 2008  Polimer elektrolit Elastik modiili, yogunluk,
yakit pilleri i¢in mukavemet, termal stres, termal
metalik bir iki kutuplu  genlesme, iletkenlik, 1si1l yayinim,
plaka kirilma toklugu, elektrik direnci,
maliyet, korozyon direnci, geri
doniisiim miktari, hidrojen
gecirgenlik katsayisi, yiiksek sicaklik
ortaminda ¢alisan iiriin  ¢ekme
mukavemeti, Young modiilii,
yogunluk, korozyon direnci
Sharif Ullah ve 2008  Robotlu mekanizma Maliyet, sertlik, mukavemet, agirlik,
Harib icin bir yapisal bilesen darbe tokluk, ¢evre tizerindeki etkisi,
151l genlesme
Cicek K., Celik 2009  Gemilerde kullanilan =~ Dayanim, 1s1l iletkenlik, korozyon
M. 1s1 degistiriciler direnci ve fiyat
Zhou ve 2009  Yesil igki kabi Young modiilii, kayma modiili,
arkadaslan poison ratio, elastik doniisiim fiyati,
geri doniisiim enerjisi, olusan ¢op
miktari
Khabbaz ve 2009  Kriyojenik sivi Tokluk indeksi, akma dayanimu,
arkadaslan nitrojen depolama young modilii, yogunluk, 1sil
tanki genlesme, 1s1l iletkenlik, 6zgiil 1s1
Jahan, A. 2011  Kalca eklem protezi Biyouyumluluk, korozyon direnci,
cekme gerilmesi, yorulma gerilmesi,
bagil tokluk, bagil asmmma direnci,
elastik modiil, 6zgiil yogunluk ve
fiyat
Bahraminajab 2011  Diz protezi Dayanim, young modiilii, kirilganlik,
M.,ve Jahan A. korozyon direnci, asmma direnci,
biyo  uyumluluk  ve kemik
uyumlulugu
Bala 2014  Basingh kaplar i¢in Cekme dayanimi, sertlesebilirlik,
malzeme se¢imi maliyet
Ulutas 2017  Tekstil atdlyesi i¢in Ortalama birim fiyati, yillik dolar

dikis makinesi se¢imi

kullanimu, teslim siiresi

Malzeme secimi ile ilgili literatiire bakildiginda Tirkiye’de c¢ok kriterli karar

yontemleri ile sinirlt sayida arastirmanin yapildigi, konu ile ilgili yapilan ¢alismalarin

tedarikgi secimine odaklandigi gozlenmektedir.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada materyal olarak pres kalip ¢esitlerinden kesme kaliplari imalati i¢in
soguk is takim celiklerinden uygun celik se¢cimi ele alinmistir. Kesme kalib1
elemanlarindan kesme zimbasi ve disi kalip (Tablo 3.2.) malzemesi se¢imi igin soguk
is takim c¢elikleri arasindan en uygun ¢elik se¢imi yapilacaktir. Malzeme se¢imini
etkileyen faktorler belirlenmis ve buna uygun celik ¢esitleri belirlenmistir. Karar
vermek icin elde edilen bilgiler 1s18inda kriter, segenekler belirlenmis ve Kriter

degerlendirme matrisleri olusturulmustur.

Kalip malzemesi se¢iminde ¢ok kriterli karar verme problemi belirlenmelidir. Bu
sebeple, imalat1 yapilacak kesme kaliplar1 elemanlarindan kesme zimbasi ve disi kalip
malzemesi (Tablo 3.2.) se¢iminin tespiti i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemi olan
AHP ile uygulama yapilmis ve ¢oziimler irdelenmistir. Bu kararda AHP yontemi

olarak Expert Choice programindan faydanilmistir.

Expert Choice programi c¢ok kriterli karar verme adimlarini 6nemli seviyede
basitlestirirken ayni zamanda hizli sekilde ¢6ziime ulastiran 6nemli bir programdir.
1983 yilinda Expert Choice firmasi tarafindan gelistirilen bu yazilim, bir¢ok sirkete
kiiresel capta devlet ve is organizasyonlarinda proje Onceliklendirme, kaynak
belirleme, kalite yonetimi, fayda-maliyet analizlerini planlama, iiretim planlamada
slire¢ yonetimi gibi sayisal degerlendirme yontemine uygun ¢ogu konular da biiyiik
bir kazan¢ saglamaktadir. Bu yazilim paketinde AHP’ nin programlanmasinda,
karmasik problemlerin analizi i¢in destek alinan bir karar destek sistemidir. Karar
vermede deneyimli uzmanlarin kolay ve ¢ok basit bir sekilde karar probleminin

hiyerarsik bir yapida olusturulmasi, ikili karsilagtirmalarin yapilmasi ve goreli



oncelikleri hesaplamalarina olanak saglamaktadir. Ikili karsilastirma yapilirken
sayisal, sozel ve grafiksel degerlendirme secgeneklerinden istenilen tercih
edilebilmektedir. Bu programda bireysel ve toplu olarak ortak bir ¢alisma yapilarak
analiz yapmaya uygun bir yazilimdir. Expert Choice programi diinyada ¢cogu seckin

firma ve kamu kuruluslarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
3.1.1. Pres kaliplar1 imalati ve malzeme secimi
3.1.2. Pres kaliplan ile ilgili genel bilgi

Benzer parcalar istenilen 6lgii toleranslar1 sinirinda hizli bir sekilde imal eden ve az
Insan giiciiyle malzeme iiretimi saglayan ayrica bu sektdrde pres makineleri gibi imalat
makineleri ile c¢aligabilen takima kalip denir. Kaliplar1 iiretim sathalarindaki
calismayla bir tam durumuna getiren bu sektordeki ¢alisana kalip¢i denir. Kaliplar
tiretim ¢esitliklerine gore sisirme kaliplari, dokiim kaliplari, kesme ve biikme kaliplari,
plastik enjeksiyon kaliplart gibi ¢esitli olarak smiflandirilmaktadir. Bu tez
calismasinda ise pres kaliplarinda kullanilan geliklerini belirleyip malzeme se¢imini
etkileyen kriterler belirlenecektir. Ardindan se¢im i¢in aday ¢elikleri belirlendikten
sonra ise bir uzman sistem olarak Expert Choice programini kullanarak bir karar destek

sistem tasarimi ve uygulamasini gerceklestirecegiz.
3.1.3. Pres kaliplarimin imalat yontemlerine gore siniflandirilmasi

Pres kaliplarinin imalat yontemlerine gore siniflandirilmasi su sekildedir (gazi.edu.tr);

- Delme kaliplar

- Kesme kaliplari

- Bilesik (kombine) kaliplar
- Ardisik kaliplan

- Biikme kaliplar

- Sisirme kaliplar

- Basma kaliplan

- Fiskirtma kaliplari



3.1.4. Pres kaliplar1 avantajlar1 ve dezavantajlar

Avantajlart;

- Kalip i¢in hazirlanan pargalarin iiretim miktar1 yliksektir.

- Seri sekilde imalata uygundur.

- Uretilen pargalarda is icin harcanacak insan giicii azdir.

- Uretim sekli otomatik olarak da yapilmaktadir.

- Uretilen parcalarin tek formda ¢iktigindan baska proses islemine gerek kalmaz.
- Imalat1 yapilmak istenen pargalarim istenilen 6lciide elde edilebilmektedir.

- Diger liretim yontemleri ile tiretilemeyen parcalarin iiretimi gerceklestirilebilir.
- Farkl sekildeki parcalarin tiretimi kolaydir.

- Bazi durumlarda kalip malzemesi degistirilmeden farkli tiir malzemelerde

basilabilmektedir.

Dezavantajlari,

- Kalip maliyeti yiiksektir.
- lyi bir kalip¢inin yetistirilmesi zordur.
- Parcalarin kalite kontrolii kisa siire i¢inde yapilamayabilir.

- Kalip 6mriinii istenen sinirlar i¢inde tutmak zor olabilmektedir.



3.1.5.Pres kalip imalatinda malzeme secimi ve etkiyen faktorler

FONKSIYON
Degisken yiikler,
Is1,

Pres baski depolama
enerjisi,
Maliyet,

Maksimum yiik,

SEKILLENDIRME

MALZEME

Malzeme nitel Bnggkg;l:hml’
 Ozelliklerd; Sekil faktorii,
Fiziksel ozellikler,
Mekanik Ozellikleri,
Asinma Ozellikleri,

PROSES
Malzeme boyut ve sekil
piiriizliiliik tolerans
boyutu,
Yatirinm maliyeti,

Sekil 3.1. Fonksiyon, materyal, sekil ve prosesin etkilesimi (Ashby,1992)

Uygun bir malzemenin se¢ilmesinin ardindan istenen sekil ve ozelliklere sahip
kullanight bir iirline doniistliriilmesi karmasik bir islemdir. Herhangi bir malzeme
se¢imi probleminde ilk adim, lriiniin ihtiyaclarini tanimlamaktir. Malzemeye veya
iiretim yontemine iliskin herhangi bir 6nyargi olmadan, par¢anin amaglanan ¢alisma
kosullarinin yeterince yerine getirebilmesi i¢in gerekli tiim 6zelliklerin net bir iiretim
semasi saglanmalidir. Uretilecek sekle gore iiretim yontemi belirlenmelidir. Uretimi
yapilacak pargaya gore fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerin dikkate alinmasi gereklidir.
Degerlendirilecek diger 6nemli bir alan, {irliniin kullanim 6mrii boyunca g¢alisma

ortamidir. Calisma ortami belirlendikten sonra belirlenen ¢alisma kosullarina gore
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malzeme se¢imi yapilmalidir. Malzeme se¢iminde en uygun maliyetli malzeme se¢imi

yapilmalidir.
3.1.6.Pres kaliplarinda kullamilan celikler

- Takim ¢elikleri

- Yiiksek Hiz Celikleri

- Plastik Kalip Celikleri
- Karbon Celikleri

- Sementasyon Celikleri

- Islah Celikleri
3.1.6.1. Takim celikleri ve siniflandirilmasi

Metal ve metal olmayan pargalarin istenilen seklin ve boyutun verilmesinde kullanilan,
bunlarla beraber malzemenin igerdigi bilesim sayesinde sertligi arttirilabilen ve
malzemenin 1s1l islemlerde igyapisinda istenilen tokluk degeri ayarlanabilen alagiml

celiklere denir (Sinoplu, 2012).

Takim c¢eliklerini diger c¢eliklerden ayiran en onemli faktér mukavemet, calisma
sartlar1 bakimindan ve kimyasal bilesimlerinden dolayr farklilik géstermektedir.
Takim celikleri sicak ve soguk olarak isleme alinan is parcasinin dovme, egme, kesme,
form verme ve ekstiirzyon gibi yontemler ile kalip yapiminda kullanilmaktadir. Takim
celiklerinden beklenen o6zellikler yiiksek tokluk, yliksek asinma direnci, yliksek
islenebilirlik, yiiksek sicaklik mukavemeti ve yiiksek sertliktir. Takim celikleri diger
celik tiirlerine nazaran agir calisma kosullarinda ¢ok 1yi sonu¢ vermektedir. Bunun
sebebi igerdigi alasim elementlerinden dolayr meydana gelmektedir. Yapisinda
bulunan alagim tiirlerine gore ¢elikler siniflandirilmaktadir. Otomotiv Miihendisleri
Dernegi (SAE) 7 ana grupta celik tiirlerine ayrilmistir. Bu tiir siniflandirmalar

malzemenin genel kullanim yeri ve sertlestirme ortami ele alinmistir (Ulas, 2018).
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Tablo 3.1. Takim ¢eliginin simiflandirilmasi

Ana Grup Sembolii
Suda Sertlesen Takim Celikleri W

Ozel Amagli Takim Celigi L

Plastik Kalip Takim Celigi P

Sok Direncli Takim Celigi S

Sicak Is Takim Celigi

Kromlu H10-H19
Tungstenli H20-H39
Molibdenli H40-H59
Soguk Is Takim Celigi

Yagda o
Havada A
Yiiksek Karbon ve Kromlu D
Yiiksek Hiz Takim Celigi

Tungstenli T
Molibdenli

3.1.6.1.1. Soguk is takim ¢elikleri ve kullanim alanlari

Metallerin soguk deformasyon ile iretimiyle ilgili bircok yontem vardir. Bunlara
ornek olarak sekil verme, ayirma, soguk dévme, soguk extriizyon, delme, toz presleme

ve soguk haddeleme bunlara 6rnek gosterilebilmektedir (Sinoplu, 2012).

Bu ¢eliklerin karbon oranlart 9%0.30 -%2.50 arasindadir. Alasimlandirma da karbiir
olusturucu vanadyum, tungsten, krom ve molibden ile mangan ve nikelde ihtiva
etmektedir. Sertlestirme niifuziyetini arttirmak i¢in molibden, krom ve nikel gibi

alagim elementleri kullanilmaktadir (Arslan, 2010).
Soguk is takim celikleri 3 gruba ayrilir;
- Orta seviyede alagim ihtiva eden, havada sogutulmus takim celikleri(AISI A

Serisi)
- Yiiksek krom ve karbon ihtiva eden takim ¢elikleri (AISI D Serisi)
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- Yagda sertlestirme islemine tabi tutulmus takim celikleri (AISI O Serisi)
(Roberts ve arkadaslari, 1998).

AISI A serisi grubunda yer alip, havada sertlesen takim c¢elikleri sertlesebilme
kabiliyetleri oldukca yiiksektir. Havada temperleme ve sertlestirme prosesleri, sekil
verme, kesme ve ¢ekme kaliplari i¢in yiiksek toklukla birlikte iyi asinma durumlarinda
tercih edilmektedir. En ¢ok tercih edilen ¢elik ¢esidi A2 tip soguk is takim geligidir
(Abakay, 2013).

A2 tiir kalite takim ¢elik aginma direnci ve iyi tokluk 1.dereceden 6nemli istenen

yerlerde tercih olarak kullanilmali (Ulas, 2018).

Tablo 3.2. Havada sertlesen soguk is takim ¢eliklerinin kimyasal sinirlar1 (Roberts ve ark., 1998).

Kimyasal Kompozisyon

AISI  UNS %C %Mn %Si %Cr %Ni %Mo %W %V

NO.
A2 T30102  0.95- Max Max 4.75- Max 0.90- - 0.15-
1.05 1.00 0.50 5.50 0.30 1.40 0.50
A3 T30103  1.20- 0.40- Max 4.75- Max 0.90- - 0.80-
1.30 0.60 0.50 5.50 0.30 1.40 1.40

A4 T30104 0.95- 1.80- Max 0.90- Max 0.90- - -
1.05 2.50 0.50 2.20 0.30 1.40

A6 T30106  0.65- 1.80- Max 0.90- Max 0.90- - -
0.75 2.50 0.50 1.20 0.30 1.40

A7 T30107  2.00- Max Max 5.00- Max 0.90- 0.50- 3.90-
2.85 0.80 0.50 5.75 0.30 1.40 1.50 5.15

A8 T30108  0.50- Max 0.75- 4.75- Max 1.15- 1.00- -
0.60 0.50 1.10 5.50 0.30 1.65 1.50

A9 T30109  0.45- Max 0.95- 4.75- 1.25- 1.30- - 0.80-
0.55 0.50 1.15 5.50 1.75 1.80 1.40

Al10 T30110 1.25- 1.60 1.00- - 1.55- 1.25- - -
1.50 2.10 1.50 2.05 1.80

Cu max %0.25 — P max %0.03 — S max % 0.03
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Tablo 3.3. Havada sertlesen sogul is takim gelikleri performans faktorii (Roberts ve ark., 1998).

Faktor A2 A3 A4 A6 A7 A8 A9 Al0
Asinma Direnci 6 7 5 4 9 4 4 3
Tokluk 4 3 4 5 1 8 8 3
Yiiksek Sicakta Calisma

Sertligi 5 5 4 4 6 6 6 3
Genel Kullanim Sertligi

HRC 57-62  54-62  54-62  54-60  58-66  46-57  40-56 55-62
Sertlik Derinligi D D D D D D D D
Tam Sertlikteki Tane

Boyutu Uygunlugu 8 8 8 8 8 8 8 8
Yiizey Sertligi HRC 63-65 61-63  61-63  60-62  64-66 60-62  55-57 60-63
Cekirdek Sertligi HRC 63-65 63-65 61-63  60-62  64-66 60-62  55-57 60-63
Bulunabilirlik 4 1 1 2 2 2 2 2
Maliyet 1 1 1 1 3 1 1 2
Islenebilirlik 8 8 6 6 1 8 7 8

Su Verme A A A A A A A A

Sertlesme Sicakligi °C 925- 970- 815- 830- 925- 980- 970-  790-
980 995 870 870 980 1010 1010 815

Sertlesmedeki Boyutsal L L L L L L L L
Degisim

Sertlesme Emniyeti H H H H H H H H
Dekarbiirizasyon Durumu H H H H H H H M
Yaklagik Sertlik HB 500 500 500 500 550 500 500 425
Tavlama Sertligi HB 202- 212- 202- 217- 235- 192- 197-  235-

229 235 245 248 262 228 235 269

Tavlama Sicaklig1 °C 845- 815- 740- 730- 870- 815- 790- 775
870 845 760 745 900 845 830

Tamper Araligi °C 175- 175- 150- 150- 150- 480- 480-  150-
540 565 425 425 540 650 650 425
Dévme Sicaklig °C 1010- 1010-  1010- 1040-  1040- 1040- 1040- 980-

1095 1095 1095 1120 1150 1150 1150 1050

AISI D serisi takim gelikleri yiiksek asinmaya dayanimlariyla 6n plandadir. Bu
sebepten dolay1 soguk sekillendirme 6zellikleri iyi olmaktadir. Kesme kaliplart ve
hadde merdanelerinde kullanilmaktadir. Bu belirtilen kisimlarda en ¢ok kullanilan

celik tiirlerindendir (Abakay, 2013). D7 tiir ¢elik yiiksek asinma sahip fakat
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islenebilirligi zayiftir. D5 tiir kalite ¢eligi kobolt alasimi i¢erdiginden yiiksek sicaklik

calisma ortamlarinda kullanilabilmektedir. En yaygin kullanim alan1 D2 takim

celigidir.

Tablo 3.4.Yiiksek karbonlu ve yiiksek kromlu soguk is takim ¢elik kompozisyon limitleri (Roberts ve ark., 1998).

Kimyasal Kompozisyon

AISI UNS %C  %Mn %Si %Cr %Ni %Mo %W %V %Co
NO.

D2 T30402 1.40- Max Max 11.00- Max 0.70- - Max -
1.60  0.60 0.60 13.00 0.30 1.20 1.10

D3 T30403  2.00- Max Max 11.00- Max - Max Max -
235 0.60 0.60 13.50 0.30 1.00 1.00

D4 T30404  2.05- Max Max 11.00- Max 0.70- - Max -
240  0.60 0.60 13.00 0.30 1.20 1.00

D5 T30405 1.40- Max Max 11.00- Max 0.70- - Max 2.50-
1.60  0.60 0.60 13.00 0.30 1.20 1.00 3.50

D7 T30407 2.15- Max Max 11.50- Max 0.70- - 3.80- -
2.50  0.60 0.60 13.50 0.30 1.20 4.40

Cu max %0.25 — P max %0.03 — S max % 0.03

Tablo 3.5. Yiiksek karbonlu ve yiiksek kromlu soguk is takim geliklerinin performans faktorii ve siireci (Roberts

ve ark., 1998).

Faktor D2 D3 D4 D5 D7
Asinma Direnci 8 8 8 8 9
Tokluk 2 1 1 2 1
Yiiksek Sicakta Calisma Sertligi 6 6 6 7 6
Genel Kullanim Sertligi HRC 58-64 58-64 58-64 58-63 58-66
Sertlik Derinligi D D D D D
Tam Sertlikteki Tane Boyutu
Uygunlugu 7% 7% 7Y% 7/12 7%
Yiizey Sertligi HRC 61-64 64-66 64-66 61-64 64-66
Cekirdek Sertligi HRC 61-64 64-66 64-66 61-64 64-66
Bulunabilirlik 4 4 3 2 2
Maliyet 3 3 3 3 3
Islenebilirlik 3 2 2 3 1
Su Verme A 0 A A A
Sertlesme Sicakligi °C 980-1025  925-980 970-1010  980-1025 1010-
1065
Sertlesmedeki Boyutsal Degisim L L L L L
Sertlesme Emniyeti H M H H H
Dekarbiirizasyon Durumu H H H H H
Yaklasik Sertlik HB 550 400 550 550 550
Tavlama Sertligi HB 217-255 217-255 217-255 223-255 235-269
Tavlama Sicakligi °C 870-900 870-900 870-900 870-900 870-900
Tamper Araligi °C 205-540 205-540 205-540 205-540 150-540
Dovme Sicakligr °C 1010- 1010- 1010- 1010- 1065-
1095 1095 1095 1095 1150
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AISI O serisi takim ¢elikleri gekme, kesme ve bigimlendirme kaliplarinda kullanilir.
Bu sebeple 6l¢ii aletlerinde menevisleme ve yagda sertlestirme islemi sonrasi
kullanilmaktadir. Burada en yaygin olarak kullanilan tiir olan takim ¢eligi O1’dir
(Abakay, 2013). Yagda sertlestirme islemine tabi tutulan g¢elik grubu ailesindendir.
Ihtiva ettigi karbon oram1 % 0.9 - % 1.5 seviyesindedir. Bunlarla beraber krom,
mangan ve tungsten de bulundurmaktadir. Catlama ve carpilma riski W smifindan

daha diisiik olup, O6 tip takim ¢eligi isleme prosesine uygundur (Ulas, 2018).

Tablo 3.6. Yagda sertlesen soguk is takim geliklerinin kimyasal kompozisyon limitleri (Roberts ve ark., 1998).

Kimyasal Kompozisyon
AISI UNSNO. %C %Mn %Si %Cr %Ni %Mo %W %V

01 T31501 0.85- 1.00- 0.50 0.40- 0.30 - 0.40- 0.30
1.00 1.40 max 0.60 max 0.60 max
02 T31502 0.85- 1.40- 0.50 0.50 0.30 0.30 - 0.30
0.95 1.80 max max max max max

06 T31506 1.25- 0.30- 0.55- 0.30 0.30 0.20- - -
1.55 1.10 1.50 max max 0.30

o7 T31507 1.10- Max 0.60 0.35- 0.30 0.30 1.00- 0.40
1.30 1.00 max 0.850 max max 2.00 max
Cu max %0.25 — P max %0.03 — S max % 0.03

Tablo 3.7. Yagda sertlesen soguk is takim geliklerinin performans faktorii (Roberts ve ark., 1998).

Faktor 01 02 06 o7
Asinma Direnci 4 4 3 5
Tokluk 3 3 3 3
Yiiksek Sicaklikta Calisma Sertligi 3 3 2 3

Genel Kullanim Sertligi HRC 57-62 57-62 58-63 58-64
Sertlik Derinligi M M M M

Tam Sertlikteki Tane Boyutu Uygunlugu 9 9 9 9
Yiizey Sertligi HRC 61-64 61-64 65-67 61-64
Cekirdek Sertligi HRC 59-61 59-61 50-55 59-61
Bulunabilirlik 4 3 2 2
Maliyet 1 1 1 1
Islenebilirlik 8 8 9 7

Su Verme O O (0] W,0
Sertlesme Sicakligi °C 790-815 760-800 790-815 790-885
Sertlesmedeki Boyutsal Degisim M M M M
Sertlesme Emniyeti H H M M
Dekarbiirizasyon Durumu M M M M
Yaklasik Sertlik HB 325 325 375 325
Tavlama Sertligi HB 183-212 183-212 183-217 192-212
Tavlama Sicaklig1 °C 760-790 745-775 775 790-815
Tamper Aralig1 °C 150-260 150-260 150-315 165-290

Dévme Sicakligr °C 980-1065 980-1050 980-1065 980-1095
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Soguk is takim ¢eliklerinin kullanim alanlari;

Soguk is takim geliklerinin kullanim alanlart ASTM A681 ve TS 3921 de belli bir
standartlastirma yapilmistir. Bu standartlara gore kullanim alanlari; sivama kaliplari,
pres takimlari, soguk form verme kaliplari, zimbalar, kesme bigaklari, 6lgme aletleri,
biilkme kaliplari, baski makaralar1 ve buna benzer soguk is uygulamalari olarak
belirlenmistir (Ulas, 2018).

3.1.6.1.2. Sicak is takim c¢elikleri ve kullanim alanlari

Bu takim c¢elikleri AISI kategorilemesin de sekillendirilecek metallerin sicakliginin
yiiksek olmasi igin yeterli durumda olup olmadigini belirtir. % 5 oraninda krom igeren
celikler sicak is takim geliklerinde kullanilir. Bununla birlikte vanadyum, molibden,
wolfram da alasim elementi olarak bilesime katilmaktadir. Tungsten ve molibden bu
tiir takim ¢eliklerinde kroma gore ¢ok daha iyi sonug¢ vermektedir (Roberts ve ark.,
1998).

AISI kategorilendirmesin de H (Hot Work) harfi sembollenen bir takim ¢elikleridir.
Cogunlukla parganin yiizey sicakligi 200°C’ yi ge¢mekte olup, 300°C-600°C arasinda
devamli 151l etkisinde kullanilan takimlarda kullanilmaktadir (Pazarlioglu, 2006). Bu
takim ¢elikleri yiiksek sicakliklarda sekillendirme, ayirma ve dévme proseslerinde
kullanilan takim ¢elikleridir (Sinoplu, 2012).

Sicak is kalip ¢elikleri kullanim alanlar1 asagida belirtilmistir;

- Pres takimlari(kalip, ¢cikartma parcalari, maga itici, metal kama vb. olarak)
- Pres dokiim tezgéahlar

- Kalip ve boru tezgahlarinda

- Do6vme kaliplarinda(kalip govdesi, kalip yardimci pargalarinda)

- Delici zzimba ve kaliplarda
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Tablo 3.8. Sicak is takim ¢eliklerinin kimyasal kompozisyon limitleri (Roberts ve ark., 1998).

Kimyasal Kompozisyon

AISI UNS %C %Mn  %Si %Cr %Ni %Mo %W %V %Co
NO.

Kromlu sicak is takim celigi

H10 T20810 0.35- 0.25- 0.80- 3.00- Max 2.00- - 0.25- -
0.45 0.70 1.20 3.75 0.3 3.00 0.75

H11 T20811 0.33- 0.20- 0.80- 4.75- Max 1.10- - 0.30- -
0.43 0.50 1.20 5.50 0.3 1.60 0.60

H13 T20813 0.32- 0.20- 0.80- 4.75- Max 1.10- - 0.80- -
0.45 0.50 1.20 5.50 0.3 1.75 1.20

H14 T20814 0.35- 0.20- 0.80- 4.75- Max - 4.00- - -
0.45 0.50 1.20 5.50 0.3 5.25

H19 T20819 0.35- 0.20- 0.20- 4.00- Max 0.30- 3.75- 1.75- 4.00-
0.45 0.50 0.50 4.75 0.3 0.55 450 2.20 4.50

Tungstenli sicak ig takim ¢eligi

H21 T20821 0.26- 0.15- 0.15- 3.00- Max - 8.50- 0.30- -
0.36 0.40 0.50 3.75 0.3 10.00 0.60

H22 T20822 0.30- 0.15- 0.15- 1.75- Max - 10.00- 0.25- -
0.40 0.40 0.40 3.75 0.3 11.75 0.50

H23 T20823 0.25- 0.15-  0.15- 11.00- Max - 11.00- 0.75- -
0.35 0.40 0.60 1275 0.3 12.75 1.25

H24 T20824 0.42- 0.15- 0.15- 250- Max - 14.00- 0.40- -
0.53 0.40 0.40 3.50 0.3 16.00 0.60

H25 T20825 0.22- 0.15- 0.15- 3.75- Max - 14.00- 0.40- -
0.32 0.40 0.40 4.50 0.3 16.00 0.60

H26 T20826 0.45- 0.15- 0.15- 3.75- Max - 17.25- 0.75- -
0.55 0.40 0.40 4.50 0.3 19.00 1.25

Molibdenli sicak is takim ¢eligi

H42 T20842 0.55- 0.15- - 3.75- Max  4.50- 5.50- 1.75- -
0.70 0.40 4.50 0.3 550 6.75 220

Cu max %0.25 — P max %0.03 — S max % 0.03




Tablo 3.9. Sicak is takim ¢eliklerinin performans faktorii ve siireci (Roberts ve ark., 1998).
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Faktor HI10 Hl11 H12 HI13 H14 H19 H21 H22 H23 H24 H25 H26
Asinma Direnci 3 3 3 3 4 5 4 5 5 5 4 6
Yiiksek Sicakta
Calisma Sertligi 6 6 6 6 7 7 8 8 8 8 8 8
Genel Kullanim 39-56  38-55 38-55 40-53 40-54 40-55 40-55 36-54 38-48 40-55 35-45 50-58
Sertligi HRC
Sertlik Derinligi D D D D D D D D D D D D
Tam Sertlikteki 8 8 8 8 8 812 9 9 7 9 9 9
Tane Boyutu
Uygunlugu
Yiizey Sertligi HRC 53-59  53-55 53-55 51-54 53-57 48-57 45-63 48-56 34-40 52-56  33-46 51-59
Cekirdek Sertligi 52-59 53-55 53-55 51-54 53-56 48-57 45-63 48-56 34-40 52-56 33-46 51-59
HRC
Bulunabilirlik 3 4 4 4 3 2 4 2 2 2 2 3
Maliyet 1 1 1 1 2 2 4 4 4 4 4 4
Islenebilirlik 8 8 8 8 7 6 6 6 6 6 6 5
Su Verme A.O A A A A A.O0 A.O0 A.O S,0OA A0 A.0 S.0,A
Sertlesme Sicaklign 1010- 995 - 995 - 995 - 1010- 980 - 1095- 1095- 1205- 1040- 1150- 1175-
°c 1040 1025 1025 1040 1065 1025 1205 1205 1275 1230 1260 1260
Sertlesmedeki L L L L L L M M M M M M
Boyutsal Degisim
Sertlesme Emniyeti  H H H H H H M M M M M M
Dekarbiirizasyon H H H H H H M H H M M M
Durumu
Yaklagik Sertlik HB 500 500 500 500 500 500 450 450 450 500 450 500
Tavlama Sertligi HB 192- 192- 192- 192- 207- 202-  207- 207-  213- 202-  207- 202-
229 229 229 229 235 241 235 235 255 248 235 241
Javiama Sicakh@l - g70. 845 §45-  870-  §70-  870- 870- 870- 870-  870- §70-  870-
C 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
Tamper Aralig1 540- 540- 540-  540- 565- 565-  595- 895-  650- 565-  565- 565-
°c 650 650 650 650 650 675 675 675 815 650 650 650
Dévme Sicakligt 1040- 1065- 1065- 1065- 1065- 1095- 1065- 1065- 1040- 1065- 1065- 1065-
1120 1150 1150 1150 1175 1205 1175 1175 1175 1150 1175 1175

°C

3.1.6.2. HSS (high speed steel) yiiksek hiz takim celikleri

Bu ¢elik tiirlerinin 6zellikleri ise 540 °C ile 595 °C arasindaki sicakliklarda 48 HRC

ile 52 HRC sertlige sahip olmalarindan o6tiiri ayrica bu tiir ¢calisma kosullarinda

bozulmadan bu sertlikte calismasindan dolay: tercih sebebi olabilmektedir. Calisma

kosullarinda ¢ok iyi 1sil direng ve asmmima dayanmikli geliklerdir. Igerisindeki

alagimlarin yeterli diizeyde karbon seviyesi icermesi durumda ise karbiir olusumuna

sebep verir bu olusumda ¢eligi daha sert bir yapida olmasini saglar.

Ayrica bu celik tiirleri ayn1 zamanda hava celikleri olarak da isimlendirirler. Belirli

alagimlarin ilavesi ile asinma, sertlik ve 1s1l olarak ¢alisma kosullarinda daha 1yi sonug

verir (Pazarlioglu, 2006).



19

Kimyasal bilesimlerinde ise ana alasim elementleri volfram ve molibden ile beraber
vanadyum, krom ve kobalt bulunabilmektedir. Bu tiir celiklerin karbon ylizdesi
genellikle % 0,75 ile % 1,20 arasinda olmakta azami smir1 % 1,50 seviyesine kadar

¢ikmaktadir.

Yiiksek hiz ¢eliklerinin kullanim alanlar1 ise (Pazarlioglu, 2006),

- Frezelerde

- Raybalarda

- Planyalarda ve torna takimlar

- Metal testerelerde

- Matkap, Spiral ve dis agma takimlarinda
- Soguk figkirtma takimlarinda

kullanilmaktadir.
3.1.6.3. Karbon ¢elikleri

Bu tiir ¢eliklerin kimyasal kompozisyonunda %0,05 ’e kadar kiikiirt, %1,65 ’e¢ kadar
mangan, %0,60’a kadar silisyum, %0,60’a kadar bakir ve %0,04’e¢ kadar fosfor
bulundururlar. Karbon ilavesi gelikte yiiksek oranda mukavemet ve sertlik artisina
sebep olmaktadir. Bu durum ise yiiksek asinmaya bagli calisma kosullarinda iyi
sonuglar vermektedir. Alasimsiz karbon ¢elikleri karbon celiklere gore ise diisiik, orta,
yiiksek ve ultra yiiksek karbonlu gelikler olarak siniflandirma yapilmaktadir (Abakay,
2013).

Bu sebeple diisiik karbonlu ¢eliklerde karbon oranin diisiik olmasi ( % 0,15 C- %0,07
C) malzemeyi yumusak olmasina sebebiyet vermektedir. Bu durumda ise ¢elige sekil
verme kabiliyeti pek yliksektir. Soguk sekillendirmede iyi sonuglar vermektedirler.
Piyasada ¢ok yaygin olarak tercih edilen alasimsiz ¢eliklerdir. Bu ¢eliklerin diger bir
ozellikleri iyi derecede kaynak kabiliyetine elverisli olmasidir. Bu ¢elik tiiriiniin
dezavantaji ise su verme yoOnteminde sertlestirme yontem oOzellikleri kotiidiir

(Pazarlioglu, 2006).
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Orta karbonlu ¢elikler ise igerdigi %0,25 ile %0,55 karbon oraniyla 1sil isleme uygun
celiklerdir. Bu celikler 1s1l isleme uygun olmast sebebiyle belirli kullanim alanlarina
gore 1s1l isleme tabi tutulmaktadirlar. Islenebilirlik, asinmaya dayanimi ve talas
kaldirma kabiliyetlerine gore 1s1l isleme tabi tutulup i¢gyapida kullanima uygun bir
celik tlirline donilisiimii saglanabilmektedir. Fakat sekillendirme ve islenebilme

ozellikleri diisiik karbonlu g¢eliklere gore diistiktiir.

Yiiksek karbonlu gelikler ise igerdigi %0,55 ile %0,90 karbon oraniyla 1s1l islem ile
beraber ¢ok yliksek boyutlarda sertlikler elde edilebilmektedir. Yiiksek asinma direnci
ve mukavemet gerektiren calisma kosullarinda tercih edilmektedir. Ornegin; pres kalip
bloklar1 gosterilebilir. Sekil alabilme ve islenme yetenekleri pek disiiktiir. Kaynak
kabiliyetleri diisiiktiir. Bu sebepten 0zel tekniklerle kaynak yapilabilmektedirler
(Pazarlioglu, 2006).

3.1.6.4. Sementasyon celigi

Bu celik tiirleri ylizeyi sert ve asinmaya dayanakli fakat ¢ekirdegi ise yumusak ve
toktur. Sementasyon ¢elikleri degisken darbeli zorlamali durumlarda kullanilmaktadr.
Ayni zamanda bu celiklerde yiizeye karbon emdirilmesi durumda disliler, piston
pimleri, miller, zincir ve makaralari, diskler, rulman ve kilavuz yataklar1 ve kesici

takimlar gibi pargalarin tiretiminde kullanilmaktadir (Pazarlioglu, 2006).
3.1.6.5. Islah ¢eligi

Bu tiir ¢elik tiirlerinde ise karbon miktar1 bakimindan, sertlestirilmeye islemine iyi
sonu¢ veren ve 1slah islemi neticesinde yiiksek tokluk o6zelligi gosterir, alagimhi ve
alasimsiz makine imalat ¢elikleridir. Islah islemi sonunda elde edilen {istiin mekanik
ozelliklerinden dolayr dévme parcalar, somun ve sapmalar, cesitli miller, disliler,
¢esitli makine ve motor pargalari, kumanda ve tahrik pargalari, ¢esitli civata, krank

milleri, akslar, piston Kollar1 gibi pargalarin iiretiminde genis bir alana sahiptir.
3.2. Yontem

Bu tez caligmasinda spesifik calisma yapilarak, pres kalip cesitlerinden kesme

kaliplarinin imalatinda kalip elemanlarindan kesme zimbasi ve disi kalip malzeme
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secimi i¢in AHP yontemi Kullanilmistir. AHP se¢im yontemi olarak da Expert Choice
uzman sistem paket programindan faydalanilmistir. Bu uygulamada basarili bir sonuca
varmak i¢in, literatiir bilgisine dayanarak ikili karsilastirma matrisleri olusturularak
kriterler ve segenekler ayr1 ayri degerlendirilmistir. Kriter kiimeleri amaca uygun
birbirlerine gore goreceli dzelliklerin belirlenmesiyle hazirlanmig 1-9 degerlendirme
Olgegine gore belirlenip kriterlerin birbirleriyle olan kiyaslamalar1 yapilmigtir. Uygun
malzeme ¢esitleri belirlendikten sonra se¢imi etkileyecek kriterlerinde belirlenmesi
gerekmektedir. Segenek ve kriterlerin belirlenmesinde literatiir arastirmasi yapilmis
olup bilgi tabanli bir goriis c¢ercevesinde degerlendirme yargilarina varilmistir.
Hiyerarside ilk basamak olarak kalip malzemesi se¢imi etkileyen faktorler tespit
edilerek bunlara uygun celik smiflar1 arastirilip belirlenmistir. Hiyerarside soguk is
takim celiklerinden AISI kalite normu D2, D3, D4, D5 ve D7 aday celikleri
belirlenmistir. Kriter ve secenekler belirlendikten sonra hiyerarsi olusturulmustur.
Secimi yapilacak problemin ne oldugunu ve hangi dlgiiler ¢cergevesinde degerlendirme
yapilacagi olusturulan hiyerarside ifade edilmistir. Kalip malzemesi sec¢iminde
olusturulan hiyerarsi Sekil 3.2.°de goOsterilmistir. Bu hiyerarside amag, kalip
imalatinda kullanilacak uygun malzeme se¢imini belirlemektir. Bu hiyerarside yedi
adet kriter ve bunlara ait bes segcenek bulunmaktadir. Burada kriterler, segenekler

birbirleriyle ve alternatifleriyle iliskilendirilmistir.

Pres Kalip imalati icin Uygun Malzeme

T T TN

Asinma uk Yiksek Genel Buluna Maliyet islenebilirlik
Direnci Sicaklikta Kullanim e s

Calisma n bilirlik

Sertligi Sertl'g'

Tokl

L

D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2
D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3
D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4
D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5
D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7

Sekil 3.2. Kalip malzemesi se¢imi i¢in hiyerarsi modeli
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Hiyerarside kriter ve segenekler belirlendikten sonra, kriterlerin birbirlerine gore ikili
kargilagtirma matrislerinin 6nem seviyeleri bulunmustur. Bu karsilastirma
islemlerinde Expert Choice programinda hesab1 yapilmis ve sonuglar elde edilmistir.
Daha sonra kriterlerin 6nem seviye siralamasi belirlendikten sonra segeneklerden
hangi celigin uygun malzeme olarak kullanilmas1 gerektigi ikili karsilagtirma

matrislerinde hesaplanmistir.
3.2.1.Cok kriterli karar verme yontemleri

Hayatta belli durum ve sartlarda karar alma durumlar1 meydana gelmektedir. Bu
kararlar 6rnegin; fabrika kurulus yeri se¢imi, vida se¢imi, liretim i¢in malzeme se¢imi
vb. gibi belli basli durumlarda karar verme durumu ile karsilasilir. Bu karar verme

stirecinde basarili olmak adina dogru kararlar almak 6nemlidir.

Malzeme se¢iminde birden ¢ok alternatifler arasindan en iyisi bulunmaya g¢alisilir.
Bundan dolay1 dogru malzeme se¢imi i¢in galisma sartlarina uyumlu en iyi malzeme
grubu se¢ilmelidir. Glinlimiizde malzeme se¢imi teknolojinin gelisimiyle beraber ayr1
bir bilim dalina giren bilgisayar destekli secimle ¢oklu kriterlere gore karar analizleri

olusturup ve dogru malzeme se¢iminde biiyiik basar1 elde edilmektedir.

Karar analizinde istenilen malzeme secimi i¢in tiim alternatif arasindan g¢alisma

kosullarina yonelik en uygun malzemeyi segmesidir.

Bir karar verme mekanizmasinin asagida belirtilen durumlar1 kapsamalidir. (Saatly

1994).

- Yapisi anlagilabilir olmalidir.

- Karar vericilerin bir grup olarak veya tek kisiye gore uygulanabilir diizeyde
olmalidir.

- Karar vermede dogruyu bulmada yardimc1 olmalidir.

- Fikirlere ve yargilarimiz i¢in basit yapida olmalidir.

- Olusturulan karar mekanizmasinda yapilan degerlendirme olciitleri belli bir

sekilde olmalidir.
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Karar verme; siiphelerin son bulmasina, tartismaya yer vermemesine, belirlenen yolun
uygulama siirecinde bir mantiksal yapi siirecinin nihai tiriiniidiir (Karakaya, 2003).
Dogru mantikli kararin verilebildigi, mevcut imkanlarin iyi bir sekilde kullanildig: ve

veri sonuglarin eksiksiz olarak incelendigi sayisal mantik siireci uygulamasidir.

Ozellikle imalatgilar i¢in dogru malzeme segiminde bulunulmasi ve dogru karar alarak
tireticilerin hem rekabet hem de gelecegi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu karar
analizinin sonuglar1 yoneticilerin bu siiregteki basarisini, treticinin elde ettigi
avantajlarm yeni ekonomik girdileri meydana gelip gelmedigini olusturmaktadir.
Bilgisayara destekli programlarin karar verme siirecinde siklikla kullanilmaktadir.

(Kocamaz ve Soyuer, 2002).

3.2.1.1. Karar verme siirecindeki bilesenler

Her karar hiyerarsisinde karsilasilan durumlar asagida belirtilmistir.

- Karar verecek kisi veya takim: Secilecek Olciitlere gore secim i¢in en dnemli
secenegi tercih edecek ve se¢imle ilgili sonug icin sorumlugu alan konusunda
deneyimli kisi ve takimi belirtir.

- Hedef veya varmak istenen sonug: Karar vermede yetkili kisi veya takim ilgili
kriterler arasinda kiyaslama yapilarak istenilen problemin sonucuna
ulasilmasidir.

- Karar vermede hedeflenen unsurlar: Karar vermede kullanilan se¢imle ilgili
degerlerin kullanici yetisi dahilinde se¢im kriterinin olusturmada yaptigi 6l¢iit
yapisidir. Olusturulan alternatiflerin arasindan tercih yapilmasina olanak
saglar.

- Olgiit hedef: Belirlenen karar verme siirecine hedefe hangi oranla ulasildigim
gosteren karar vermede kullanilan unsurlarin 6zelligi ve kalitesine ele alan
Olctitlerdir.

- Segenekler/alternatifler: Sayi olarak minimum iki veya ikiden fazla olan, karar
vericinin belirleyebilecegi ve karar verme agamasinda degerlendirmeye tabi

tutulan nesneler veya eylemlerdir. Segenek kisimlari kontrol edilebilen
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degiskenlerdir. Ancak burada 6nemli olan amaca uygun tim segeneklerin
belirlenebilmesidir. Bu nedenle de bu seceneklere; geg¢miste kullanilan
yaklasimlar veya geleneksel segenekler, kendiliginden ortaya ¢ikan se¢enekler,
seceneklerin birlesimi, segeneklerin degisimi ve yeni segenekler dahil
edilmelidir (Aladag, 2004: 1-5).

- Karar vermede siire¢c: Belirlenen se¢im kriterlerine bagli hedefe yonelik
uygulanan islemlerdir. Bir baska ifadeyle amag ya da amaglar1 gergeklestirecek
cesitli segenekler arasindan birini segme siirecidir (Mughal, 2006: 12).

- Karar verme siirecinde bir sistem: Soyut bir sistem olmasiyla karar vermedeki
modelin amaci, sistemin olusturan bilesenler arasinda se¢im iliskilerini igeren
sistem yapisinin dogru karar verilebilir yapisini olusturmasidir. Bu durumda
dikkat edilmesi gereken durum ise sistemin belirlenmis se¢im Kriterlerine
uygun belirlenen hedefler dogrultusunda karar vermeyi gerceklestiren ve
bunlarla birlikte tiim hedef kararlar dogrultusu ile beraber se¢im kriterlerinin

gerceklestirmeye ¢alisan bilesenler grubudur (Halag, 2001).
3.2.1.2. Karar verme siireci ve seviyeleri

Kararlar hedeflenen amaca gotiiriir, karar vermede durumu belirlenen seviyelerin
birbiri ile biitlinlesik gittigi ve bunun sonucunda bir se¢im ile sonuglanan durumlarin
biitiiniidiir. Hedeflenen ¢6zlim i¢in belirlenen kriterlere yonelik en 1y1 olanini se¢mesi
olarak belirtilir (Arin, 2006). Dogru kararlarin segilmesi igin karar zamanlamasinin
onemli bir yer olusturmasi, tam zamaninda alinmasi ve risk unsurunun dikkate
alinmasi ciddi derece onem arz etmektedir. Burada kabul goren hedef seviyeleri

asagida belirtilmistir (Onaran, 1975);

- Sorunu belirlemek ve agiklamak
- Sorunun ¢dziimii i¢in ¢ikis noktasi belirlemek
- Ulasilan sonucun kontrol edilmesi ve tercihin yapilmasi

- Se¢im icin hedef olarak se¢ilen kararda yol alinmasi



25

3.2.1.3. Cok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri

Belirli karar durumlarinda karar verilmesinde ve karar problemlerinin ¢éziimii i¢in tek
bir se¢im amaci Ve kriterler ile yapilmasi olanaksizdir. Bu durum ¢ok kriterli karar
verme yontemlerini gerekli kilmistir (Uzgiin, 2006). CKKV yontemi, sayilabilir ve
sayilamaz sayida olusan karar vermedeki hedef kriterlerin en az iki ve daha ¢ok kriter
seklinde kiyaslama ve degerlendirmeleri yapildiktan sonra secilen kriterler arasinda

dogru se¢im yapimi sdylenebilir (Aytiirk, 2006).

Cok kriterli karar verme hayatimizda hemen hemen c¢ogu alaninda her diizeyde
uygulanmaktadir. Karar vermedeki kriterler belli secim hedeflerine gore siralanarak

kriterler arasinda karsilastirmada, birbirleriyle kiyaslama yapilir. Bu durumdaki amag
kriterleri 6ncelik sirasina gore belirlemek yani karar vermede etkili 6nem derecelerini
daha iyi belirlemektir. Bununla birlikte kriter i¢indeki kiyaslama durumda ise belirli
bir kriter hedef olarak secildiginde hangi kriterin daha iyi oldugunu belirlemek igin
yapilir ve karar asamasinda ikili kiyaslamanin sentezi sonucunda verilir (Kivrak,

2001).
3.2.1.3.1. Tek amach karar verme

Bu karar verme yonteminde belirlenen problemin ¢dziimii kolay olmaktadir. Fakat
karar vermedeki hedef kriterlerin sayisinin fazla olmasi sebebiyle karar verme daha
karmasik hale gelmektedir. Iste bu durumdan dolayr ¢ok kriterli karar verme

yontemlerinin gelismesine sebep olmustur (Karakaya, 2003).
3.2.1.3.2. Cok amach karar verme

Burada tek bir hedef yerine birden ¢ok hedefin s6z konusu olmasi ve bu hedeflerin
ikili kargilastirilmalarinda birbirlerine gore ¢elismesi durumda karar verme
probleminde ¢6ziime ulasmak giiglesmektedir. Bunun sonucunda elde edilen ¢6ziimde
tek amagli karar verme problemindeki optimum ¢6ziimiin yerine “en 1yi uzlasik ¢6ziim

(the best compromise solution)” adi verilmektedir (Zeleyn, 1982).
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3.2.1.3.3. Cok olgiitlii karar verme

Cok sayida secenegi secebilme, gruplandirma, Oncelik sirasina gore belirleme,
siralama veya eleme amaciyla genel anlamda agirliklandirilmis, birbirleriyle
uysumsuz durumlarda ve ayni sayisal birimi kullanmayan nitel degerler alan ¢ok

sayida kriterlerin belirlenerek degerlendirmesi fonksiyonudur (Alkan, 2006).

Bu secim kriterinde, se¢im i¢in hedef kriterlerinin sayisinin sonlu oldugu durumlarda
coklu se¢im yapilabilmektedir. Matematiksel mantik islem araglarina ihtiyag

gerekmeyebilir.
3.2.1.4. CKKY yontemi ve yapisal ozellikleri

Bu yontemin yapisal 6zellikleri asagida siralanmistir (Kose, 2003);

- Alternatifler: Yiizlerce se¢im kriterleri arasindan alternatifler 6ncelik sirasinda
gore secilerek siralamasi yapilir. Ornek olarak binlerce malzeme igerisinden
birkac¢inin seg¢ilmesi gibi.

- Aym birimle 6l¢iilme: Problemin ¢éziimiinde her se¢im kriteri farkli 6l¢iim
birimlerine sahip olabilmektedir. Ornegin; bir otomobil seciminde yakit
tiketimi litre/km olarak ifade edilmesi, aracin satis fiyatinin da dolar olarak
ifade edilmesi 6rnek verilebilir. Dogru bir karar i¢in se¢im kriterlerindeki tiim
Ol¢tim kriterlerinin farkliliklar1 giderilmesi gerekmektedir.

- Cok kriterlilik: Karar vermede her problemin birden fazla se¢im kriterleri
mevcuttur. Bu se¢iminde yiizlerce kriterler arasindan karar verme
mekanizmasi bunlarin en 6nemlilerini se¢ip karar verebilir.

- Kiriter agirliklar: Biitin CKKV yontemlerinde se¢im kriterlerinin dnemini
belirlemek i¢in bilgiye gerek duyar. Karar verme Olgiitleri karar verici
tarafindan belirlenecegi gibi daha sonra agiklanacak karar verme yontemleri ile
de bulunabilir.

- Karar matrisi: CKKV de karmasik olmayan matris formatinda siralama
anlatilmaktadir. Bu matriste bulunmak istenen problemin se¢im kriterleri

siitunlar ile satirlar ise alternatifleri gosterir.
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Bu karar verme yontemlerini kullanan kullanicilar ¢oziime ulastiklart karar verme
problemleriyle beraber alanlarinda rekabet¢i kimlikliklere gbére avantaj
saglayabilmektedirler. Son donemlerde kullanimi siirekli olarak ilgili géren gliniimiiz
sartlarinda karar destek yontemlerinden, karar vermede segim kriterleri ile aralarinda
olan durumlari 6nemseyen Analitik Network Prosesi (ANP) ve se¢im kriterleriyle tek
olarak iligskiyi onem veren Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) dir (Anik, 2007).

3.2.2. Analitik hiyerarsi prosesi (AHP)

Giinlimiizde ¢esitli durumlarda karar vermede belli basli kriterler karsilastirilmaktadir.
Bu nedenle bu karsilastirma siirecinde matematiksel yaklasimlarm karar verme
islemlerini kolaylastiracagi varsayilmaktadir. Nitel ve Nicel faktorleri birlestiren son

derece kolay ve gii¢lii programdir (Saaty, 1990).

AHP ile karar vermede kriterlerin segiminde uzman bireylerin bilgilerine dayanarak
problemin ¢oziiliir. Bu sekilde belli bir hiyerarsik yapi ile sayisal olarak yapilan
degerlendirme Olciitleri 6znel olarak yapilan degerlendirmeler ile beraber isleyerek

dogru kararlar vermektedir (Tektas ve Hortagsu, 2003) .

Analitik Hiyerarsi Prosesi, ilk defa 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi tarafindan
cikarilmis ve 1977°de ise Profesor Thomas Lorie Saaty tarafindan bir model bigiminde
gelisimi saglanarak karar vermede problemlerin ¢oziimiinde tercih edilebilir duruma

getirilmistir (Yaralioglu, 2001).

Bunlarla birlikte problemleri anlamli, hiyerarsik ve kiigiik alt boliimlere ayirr.
Hiyerarsi, karar verme mekanizmasinin probleme bakis cergevesinde olusturulan
amag, kriter, alt kriterler ve segenekler arasindaki sistemli baglantiy1 ele alir. Proses
durumu ise karar vermedeki problemin tespit edilmesi ile ¢6ziim ulagsmak i¢in segim

asamalarini belirlemek ve siireci kisaltmak i¢in kullanilmaktadir.
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3.2.2.1. Analitik hiyerarsi prosesinin aksiyomlar1 ve teoremleri

Saaty (1986), AHP nin temelini olusturan 4 aksiyom tanimlamistir;

Terslik Kosulu: X ve Y, degerlendirme 6lgiitiinde bunlarin bir ist seviyesinde
yer alan Z kriterine bagli iki kriter olsun. X ve Y birbirleriyle ikili karsilastirma
yapildiginda, sayet X Y’den 5 kat biiyiik ise, Y’de A’dan 1/5 kat biiyiik
olmalidir. Karar vericiler tarafindan yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda
degerlendirme durumlari terslik kosuluna uymalidir (Dogan, 2004).

Homojen Aksiyomu: Karar vermede farkli elemanlarin 6zellikleri sebebiyle
ikili karsilagtirmalart zordur. Bundan dolayr homojenlik kayda deger ifade
edilebilir ve ikili karsilastirma cer¢evesinde ¢ok Onem arz etmektedir.
Karsilastirmasi yapilan elemanlar birbirlerinden sonsuz kez 6nemli olamaz. Bu
sebeple AHP’de belli 6l¢ek kullanilmaktadir. Bu 6l¢ek 1-9 araliklarinda tercih
siras1 1/9, 1/8, 1/7, ..., 7, 8, 9 araliginda degerlerdir (Yetim, 2004a).
Bagimsizlik Aksiyomu: Kurulan hiyerarside mevcut olan unsurlarin
degerlendirmelerinin  yapilarak Olgiit agirliklarina  gbére  Onceliklerini
belirlemek, hiyerarsideki daha alt diizeyde yer alan unsurlara bagimli
olmamalidir. Kriterler mevcut olan segeneklerin 6zelliklerinden ayri olarak
degerlendirmesi yapilmalidir.

Beklentiler Aksiyomu: Hedeflenen probleme yonelik yapilan hiyerarsi karari
alabilmek adina yap1 tam olusturulmalidir. Karar vericilerin istenilen hedefe
ulagabilmek adina hiyerarside problemle ilgili tiim se¢enekler ve kriterler tam
sekilde yer almalidir. Bu secenekler ve kriterler dogru yapilmaz ise sonug

dogru olmayacaktir (Forman and Selly, 2001).

3.2.2.2. Karar vermede problemin hiyerarsisinin kurulmasi

Ust siralara gittikge her kademesinde azalma egilimine y&nelen ve bir iist kademenin

hedefine uyan birden ¢ok karsilastirma ile faktorlerde meydana gelen ve siralandirma

gorevi goren her ag sistemine hiyerarsi denir (Kahraman, 2000).

Hiyerarsik yapmin meydana getirilmesinde birinci temel adim, biiyiik yapidaki bir

sistemin alt sistemlere ayrilmasidir. Hiyerarsi, genel ve az kontrolii saglanan faktdrden

daha kendine 6zgii ve kontrolii kolay olan faktore dogru olusturulmalidir. Bunlarla
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beraber bir hiyerarsi, problemi temsil edebilecek kadar biiyilkk ve 0&gelerde
yapilabilecek degisimlere kars1 tepkisi az olmalidir (Saaty vd. 2003).

Karar vermede problem ¢oziimiinde asil amaglanan unsur hiyerarside en basa yazilir.
Bunun altindaki kriterler ve segenekler birbirleriyle etkilesimli olarak hiyerarsiyi
olustururlar. Bu hiyerarsiyi olusturan kriter ve seceneklerin sayis1 karar verilecek
probleme gore degismektedir. Bu yapiy1 olusturmak i¢in uzman deneyimli kisilerin

gorisleri alinmaktadir. (Dagdeviren vd. 2004).

Hiyerarsi modelleri birbirlerini olusturan unsurlarin birbirleriyle olan iliskilerine gore
yapisal ve fonksiyonel olarak iki ¢esit olarak tanimlanmistir. Sekil 3.3.’deki gibi tiim
seviyedeki unsurlar bir {ist seviyedeki unsurlara gore degerlendirilme yapilirsa buna
yapisal hiyerarsi denir (Anik 2007). Sekil 3.4.’deki gibi, seviyesindeki unsurlarin
Ogelerin iist seviyedeki unsurlarin hepsine etki etmediginde ve bu islemde unsurlarin

birkac1 etkilendiginde ise fonksiyonel hiyerarsi olarak tanimlanmaktadir (Yetim

2004b).

| PROBLEMIN AMACI

~
~
~
~
~
~
~
~
~

KRITER 1 KRITER 2 KRITER n

__;‘_u____ A

| Alternatif n \ :Alternatif n I
o :‘j ---------
Alternatif2 [ @ —™ ————————= Alternatif 2

I Alternatif n

Sekil 3.3. Tam hiyerarsi yapis1 (Hacikdylii 2006)
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Kriterler (1. Sevive) S —

Alt kriterler (2. seviye) < o—— 3

Secenekler (3. Sevive) < ————3

Sekil 3.4. Tam olmayan hiyerarsi yapist (Zahedi 1986)

3.2.2.3. Ikili karsilastirma matrislerinin elde edilmesi
3.2.2.3.1. Temel 6l¢ek kullanimi

Analitik hiyerarsi prosesi (AHP) karar vericilerin karar vermede belirledigi kriterleri
belirlemesi ve bu kriterlerin birbirlerine olan deger dlgiitlerine gore se¢cim yapilmasina
ihtiyag duyar. Bundan sebep AHP yonteminde daha oOnceden belirlenmis ikili
karsilastirma skalalar1 kullanilarak kriterlerin birbirleriyle karsilastirilarak karar verme
slirecinde birbirlerine gére 6nem degerleri belirlenir ve yiizdelik degerleri alinarak elde
edilir. Analitik hiyerarsi prosesinde hedef unsurlardan alt kriter, ana Kriterler ve
secenekler karar hiyerarsisinde elde edildikten sonra olusturulan hiyerarsik yapidaki
unsurlarin birbirlerine gore 6l¢iit agirliklarinin belirlenip ikili karsilastirmada karar
verme matrislerinin olusumuna gecilir. Karar matrislerinin olusturulmasinda Saaty
tarafindan olusturulan degerlendirme skalas1 1-9 6lgegine gore degerlendirme yapilir.
Bu degerlendirme skalasinda karar verici, ikili karsilastirmalarda “esit derecede
onemli”, “biraz daha 6nemli”, “ giiclii derecede 6nemli”, “cok giiclii derecede 6nemli”,
“asir1 seviyede Onemli” gibi onem tanimlamasi yapilir. Bu 6nem tanimlamasinda

kullanilan ifadeler 1-9 arasi skala kullanilarak sayisal olarak ifade edilir (Dagdeviren,

Akay ve Kurt, 2004).

Saaty tarafindan oOnerilen 1-9 Onem skalasi en iyl sonuglarin elde edilmesini
saglamaktadir. AHP modeli insan hafizasinin zayifligini giderici bir yap1 sunmaktadir.
Bu sebepten giiniimiizde karmasik sorunlarla karsilastigimizda sorunu ¢dézmek icin

sorunu olusturan bilesenleri ayirmali ve bu yapiy1 olusturan bilesenlerin hiyerarsik bir



31

yapida diizenlemesi yapilmalidir. Dolayisiyla kullanilan 6l¢ek degerlerinin ve st
smirin  kigilerin  karsilagtirma  yeteneklerini  sinirlamayacak sekilde olmasit
gerekmektedir. Bu 6l¢ek kullanimi daha degisik alanlari1 igeren uygulamalarda ve
farkli 6l¢eklerle ele alinan teorik karsilastirmalardan elde edilen sonuglar saptanmustir.
Bu nedenle de 1-9 6nem skalasi haricindeki 1-5, 1-7, 1-15 ve 1-20 gibi 6nem 6l¢ekleri
dogru ¢oziime ulasmada yetersiz kalmaktadir (Aydin, 2008).

Tablo 3.10. AHP igin kullanilan 1-9 temel 6lgegi (Saaty 1990).

PUAN TANIM ACIKLAMA

1 Esit Onemli Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida
bulunur.

3 Biraz Daha Fazla Onemli Tecriibe ve yargi ile bir faaliyet digerine gore
fazla derecede tercih edilir.

5 Kuvvetli Derece Onemli  Tecriibe ve yargi ile bir faaliyet digerine gore
kuvvetli derecede tercih edilir.

7 Cok Kuvvetli Derecede Bir faaliyet cok kuvvetli bir bigimde tercih

Onemli edilir ve baskinlig1 uygulamada rahatlikla

goriliir.

9 Asirt Derecede Onemli  Bir faaliyet digerine tercih edilmesine iliskin
kanitlar ¢ok biiyiik bir glivenirlilige sahiptir.

2,4,6,8 Ortalama Degerleri Uzlagsma gerektiginde kullanmak tizere iki

ardisik yargi arasina diisen degerler.

3.2.2.3.2. ikili karsilastirmalar matrisi

Bu uygulamada hiyerarsideki biitiin seviyelerini kapsayan ve kararlar1 etkileyecek
ogelerin durumu ile ilgili alinacak yargilardan matris elde edilmesi istenir. AHP
stirecinde kriterde durumlarin ikili karsilastirmalar1 yapilarak hiyerarsiyi olusturan
elemanlarin birbirlerine gore goreli tedbirleri belirlenmektedir. Ornek bir hiyerarside
n adet kriterle ilgilendigimizi varsayalim; karar vericinin farkli kriterlerin géreceli
Onemini yorumlamasini yansitan ve A ile tanimlanan nxn ikili karsilagtirma matrisi

olusturur (Bkz. sekil 3.5.) (Kadak, 2006).
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3.2.2.3.3. AHP Kkriterlerinin ve se¢eneklerinin 6nem degerleri

Karsilastirma matrisleri hiyerarsideki 6gelerin birbirleriyle 6nem seviyelerine gore
belli bir tutarlilik oranin1 géstermesine ragmen bu 6gelerin tamami igerisinde mevcut
agirliklart diger bir ifadeyle yiizde 6nem dagilimlarini belirleyebilmek igin bu
asamanin uygulanmasi gereklidir. Bu nedenle de ikili karsilastirma karar matrisleri
olusturulduktan sonra sira hiyerarsideki dgelere iliskin goreli 6nemlerin diger deyisle
oncelik veya agirlik vektorlerinin hesaplanmasina gelir. AHP’nin bu asamasi “
sentezlestirme (synthesization)” olarak tanimlanir ve bu asamanmn amaci her bir
ogenin katkisini belirlemektir. Goreceli olarak 6nem degerlerinin belirlenmesi igin
olmasi gereken matematik hesaplamalari aslinda ikili karsilastirmalar matrislerinin en
biiylik 6zdegerine sahip 6zvektoriiniin bulunmasindan ibarettir. Bu sebep ile AHP
yontemine gore karsilagtirma matrisinin 6zdeger ve Ozvektorleri oncelik sirasini
belirlemeye yardimci olur ve en biiyiik 6zdegere karsilik gelen 6zvektor oncelikleri
belirlemektedir. Diger yandan 6zvektoriin normallestirilmis her 6gesi oncelik degerde
yaklasik olarak gostermektedir ve ikili karsilastirmada yapilan yanhisliklart da

kapsamaktadir. Ayrica 6zdeger sayesinde yargilari tutarliligi oOlgiilebilmektedir

(Yerli, 2006).

A matrisinden 6gelerin dncelik degerlerine ulagsmak i¢in 6zdeger yaklasimi daha dogru
bir sekilde ¢6ziim sonucu elde edilmektedir. Herhangi bir seviyedeki ikili karsilastirma
matrisinin 6zvektorlerin ¢ozlimiinii yapmak i¢in Expert Choice uzman yazilim

programindan faydalanilabilir.
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Saaty’e gore Ozdeger vektorlerinin hesaplanmast ikili karsilagtirma matrisinden
oncelik sirasinin en iyisini elde etmede en dogru bakis bicimidir. Ozdeger vektorlerinin

¢oziimi asagida belirtilen adimlarin sirasiyla yapilmasiyla elde edilir (Yetim, 2004):

1. Adim: Dogru bir ¢6ziime ulasmak icin karsilastirma matrislerinin kuvvetleri
aliarak biiylitmek ve her seferinde matrisin karesi alinir.

2. Adim: Bu adimda satirlarin toplamlar1 hesaplanir.

3. Adim: Bir diger adimdaki islemde tiim satir toplamlar1 arasinda fark ¢ok kiigiik

ise hesaplamaya son verilecektir.

Genel olarak bilgisayar programlarindan yararlanilmadigi durumlarda 6zvektorlerin

veya Oncelik vektorlerinin hesaplanmasinda dort yontem gelistirilmistir (Aytiirk,

2006);

- En Basit ve Sapmali Yontem: Tiim satirlarin toplam hesab1 yapilip her toplam
degeri belirtilen toplamlarin toplamina boliiniir. Boylelikle toplam bire
esitlenmis ve matris normallestirilmis olur.

- Daha lyi Yontem: Tiim siitundaki elemanlarin toplami alinir ve bu toplamlarin
eslenikleri (tersleri) bulunur. Daha sonra her eslenik esleniklerin toplamina
boliinerek matris normalize edilir.

- Bolmeli Iyi Yontem: Tiim siitunun elemanlar1 o siitunun toplam sonucuna
boliiniir. Buradan alinan sonug degerlerinin satirlarinin toplami hesap edilir ve
hesab1 yapilan toplam satirdaki eleman sayisina boliiniir. Bu izlenen yol ile
daha dnceden belirtilen iki yonteme gore daha dogru sonuca ulagilir.

- Carpmali Iyi Yontem: Her satirdaki n eleman birbirleri ile garpilip n’nci
dereceden kokii alinir. Diger bir deyisle her bir satirdaki elemanlarin geometrik
ortalamalar1 alinir. Daha sonra da elde edilen bu degerlerin her biri toplam
degere boliinerek normalize edilir. Bu belirtilen metot n<3 i¢in 6zdeger

vedzvektdr metot hesabi ile ayni sonuglart vermektedir.

Bu amacla oncelik vektorlerinin hesaplanmasinda kullanilan en yaygin ydntem

bolmeli iyi yontem olarak ifade edilmektedir. Bu belirtilen tiim metotlarin ortak
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noktasi ikili karsilagtirma matrislerinde normallestirme hesabi yapilabilir olmast ve
hesaplamada ¢6ziim kolayligi saglamasidir. Bu sebeple amaca ulagsmak i¢in belirtilen
her kriterlerin hedefine gore géreceli 6nem diizeylerini ve her bir kararda belirlenen
seceneklerin ilgili kritere gore goreceli onem diizeyleri tespit edilmis olmaktadir

(Aydin, 2008).
3.2.2.4. AHP’de tutarhhigin kontrolii ve duyarhlik analizi

AHP’de ikili mukayese durumlarinda unsurlarin goéreceli 6nlemleri belirlendikten
sonra son kararin dogrulugu, gecerlilik, kalite ve giivenirligini kontrol eden ya da
abartili degerlendirmeleri gérmeyi saglayan tutarlilik oran sonuglarinin hesaplanmasi
gelir. Burada karar vericinin kriterler arasinda ikili karsilastirma yaparken ¢ikan
sonucun tutarliliginin dogrulugunu anlamak i¢in her matris i¢in Tutarlilik Orani (TO)
hesaplanir. Belirlenen bu tutarlilik oranlariin 0,10 veya daha diisiik seviyede olmasi
yeterli olmaktadir. Burada tutarlilikta elde edilen sonuglarda hedef yalnizca A, B’den
daha 6nemli; B’de C’den daha 6nemliyse A, C’den de dnemlidir seklinde bir tutarlilig
degil, ayn1 zamanda A, B’den iki kat 30 B’de C’den li¢ kat 6nemliyse; A, C’den alt1
kat daha onemlidir seklinde orantisal bir tutarliligi da elde edilmektedir (Aytiirk,
2006).

Duyarlilik analizinde, ikili matrislerin olusturulmasinda degerlendirme yargilarinin
karar vericiler tarafindan farkliliklar gostereceginden veya daha dncesinden belirli bir
degerlendirmede karar vericinin disilincelerinin farklilasabilme durumunu ele
almaktadir (Mergen, 2006). Bundan dolay1 duyarlilik analizinde her belirtilen kriterin
hesaplanmasinda bu durumun ne durumda etkiledigi belirlenmeli baska bir sdylemle
olusturulan modelin hangi kriter yada kriterlere ne diizeyde bagli oldugunu

belirlemektir (Cam ve Toraman, 2003).

3.2.2.5. AHP’nin iistiin ve zayif yonleri

AHP’nin avantaj1 ve getirdigi kolayliklardan soz edilebilir. Bu avantaj ve kolayliklar:
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Olusturulan hiyerarsilerde bir sistemin yapisi ve alt sistemlerinin gorevleri ile ilgili
kapsamli bilgi alinabilmektedir. Ayrica problemin "sistem yaklagimi" ilkesi ile
irdelenmesini saglar. Hiyerarsi yapisinda bir diizeydeki 6gelerin kisitlamalarinin
biitiiniiyle karsilanmasinda sonuglarin bir iist diizeyinde kendisini en dogru bir sekilde
ifade eder. Olusturulan diizenlenmis hiyerarsik sistemlerin degerlendirme durumlari,
sistematik olarak olusturulmus bu yapilarin bir biitiin olarak degerlendirilmesinden
daha verimli sonuglar elde edilir. Hiyerarside yapilacak ufak degisiklikler hiyerarside
farkli sonuglara yol acabilmektedir. Hiyerarside yap1 olusumunu iyi yaparsak bu
sistemin performansi yapilacak herhangi bir eklemede sonucu degistirmez. Bundan

dolay1 hiyerarsiler hem kararli hem de esnektirler (Yilmaz 2006).

AHP’nin zayif yonleri sunlardir:

- Karar vermede problemin ¢dziimiinde uzman birine ihtiya¢ duyulmasi.

- Sistemde giincelleme durumda herhangi bir kriter Ol¢lit agirliginin
degismesinde veya kriterin ¢ikarilmasi karar vermede sonucu etkilemektedir.

- Uygulamada c¢ogu kisinin degerlendirmesine ihtiya¢ duyulmasi takdirinde

zaman kaybi1 s6z konu olabilmektedir.

Ozet olarak, bu calismadaki alternatiflerin her bir degerlendirme yil1 i¢in degismemesi,
degerlendirmenin her yil i¢in ayr1 yapilmasi, gecislilik ve tutarsizligin cok
kriterli/nitelikli problemler i¢in kabul edilebilir olmasi, AHP’nin tutarsizlig1 belirli bir
oranda ¢ozlime dahil etmesi ve diislik tutarsizlik oraninin karar verme siireci i¢in amag
olarak degerlendirilmemesi gerektigi, sozel ifadelerden kaynaklanan belirsizlik i¢in
Bulanik AHP’nin kullanilmis olmasi nedenleriyle; AHP’ye yoneltilen siralama
degisimleri, gecislilik ve tutarsizlik {izerine yapilan elestiriler, teknigin problemimizde

kullanilmast i¢in bir engel teskil etmemektedir (Kaplan, 2007).



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. AHP Yontemiyle Pres Kaliplarindan Kesme Kalib1 Malzemesi Se¢cimi

Pres kaliplar1 imalatinda malzeme sec¢imini etkileyen kriterler ve buna bagli olarak
pres kaliplarinda iiretim amacina bagli olarak kesme, blikme, basma ve sisirme
kaliplarindan bu tezde spesifik bir ¢alisma yapilacaktir. Bu ¢alismada segenek olarak
kesme kaliplarinin elemanlarindan kesme zimbasi ve disi kalip (Sekil 4.1.) i¢in
malzeme se¢imi konusu iizerinde durulacaktir. Kesme kalibinda iiretimi yapilacak
malzeme, 6mm kalinliga kadar olan ¢elik malzemelerin kesimi i¢in malzeme se¢imi
yapilacaktir. Kalip malzeme se¢iminde yiiksek miktarda iiretim i¢in kalibin 1s1l islemle
sertlesmeye uygun ¢elik se¢imi yapilmalidir. Se¢imi yapilacak aday soguk is takim

celiklerine yapilan 1s1l islem ile ortalama 10.000 adet {iriin elde edilebilmektedir.

Kesme kaliplar1 elemanlarindan kesme zimbalart ve disi kaliplarin (Sekil 4.1.)
imalatinda kullanilan malzeme g¢esitleri takim ¢elikleri grubundan soguk is takim
celikleri kullanilmaktadir. AHP ile se¢cimde segenek olarak soguk is takim
celiklerinden yiiksek karbonlu ve kromlu ¢elik ¢esitleri arasindan ikili karsilastirma
yapilarak secim yapilacaktir. Bu ¢ok kriterli karar verme yonteminde kriter olarak
asima direnci, tokluk, ytliksek sicaklikta ¢caligma sertligi, genel kullanim sertlik degeri
(HRC), bulunabilirlik, maliyet ve islenebilirlik gibi 6lgiitler ile malzeme se¢imi uzman
sistem ve AHP paket programi Expert Choice programi kullanilarak secenek ve

kriterlere gore kesme kaliplar1 i¢in en uygun malzeme sec¢imi yapilacaktir.
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Kalp saor
~ Kalp Ust Plakas:
| ' S - Kilavuz Burcu
= Kilavuz Stitunu
Synict I 5 Jmba
plaka
’ 1 1 ]
Disi
| | | kalp
KAP- ' Diiz hpsme sads
> T Agisgl bosieh
Bosaltmja Delgr—
Sekil 4.1. Kesme kalib1 ve ana parcalar (https:/tr.scribd.com)
Tablo 4.1. Kesme kalip elemanlari ve imalatinda kullanilan malzemeler

Parca Adi Malzeme
Kalip Alt Plakasi C1020
Kalip Ust Plakasi C1020
Siyirici Plaka C1035 Kalite Celik
Kalip Sap1 St42 Kalite Sac
Kilavuz Burcu C1050
Kilavuz Siitunu C1010
Kesme Zimbas! Soguk Is takim Celikleri
Disi Kalip Soguk Is takim Celikleri

Uygulamada Tablo 4.2.°de gosterilen AHP yonteminde deneyimli kisiler ile kabul
edilen ve Saaty tarafindan tercih edilen 1-9 temel 6lgeginden faydalanilmistir. Saaty
tarafindan belirlenen bu Olcekte kriterler ve segeneklerin ikili karsilagtirmalarinda
uygun bir deger bulmak i¢in kullanilmaktadir. Se¢im yapilacak tabloda tek sayilardan
olugsmakta ayrica se¢im tablosunda belirtilen ¢ift sayilar ise ara degerler olarak ifade

edilen iki tercih arasinda kalinan durumlarda kullanilan degerlerdir.


https://tr.scribd.com/
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Tablo 4.2. Temel olgek

ONEM DEGERLERI DEGER TANIMLARI
1 Esit Onemde
3 Biraz Daha Onemli (Az Ustiinliik)
5 Olduk¢a Onemli (Fazla Ustiinliik)
7 Cok Onemli (Cok Ustiinliik)
9 Son Derece Onemli (Kesin Ustiinliik)
2,4,6 ve 8 Ara Degerler (Uzlagma Degerleri)

Ornek olarak A ve B arabalarinin iki kriteri yakit tiikketimi ve giivenlik olmak iizere, A
arabasi yakit tiikketimi 100 km’ 5 1t. ve orta diizey iistiinde glivenlikte segilen arabadir.
B ise 100 km’de 7 1t. ve yiiksek diizeyde secilen bir arabadir. “Hangisi tercih edilir?”
sorusuna cevaben giivenlik kriteri bakimindan B’nin A’ya ¢ok {stiinliikte, yakat
titkketimi bakimindan ise az istiinliikte A arabasi olduguna karar verilir ve buna gore

tercih edilecegi iki matris vardir.

Tablo 4.3. Ornek fiyat ve marka kriterleri i¢in karsilagtirma matrisleri

FIYAT A B MALZEME A B
A 1 177 A 1 3
B 7 1 B 1/3 1

Tablo 4.3.’de goriildiigii gibi B’nin giivenlik A’nin ¢ok tistiinliikte secilmis olup B’nin
A’ya istiinligi 7, karsiligr ise 1/7°dir. A’nin yakat tiiketimi bakimindan B’ye gbre az
uistiinliikte tercih edilmis A’nin B’ye tistiinliigli 3, bunun karsilig1 ise 1/3’diir. Giivenlik

kriterinin diizeyi ¢ok dnem arz etmektedir.

AHP yonetimi kullanmak ve hesaplamalar1 yapmak i¢in bir uzman sistem paket
programlarindan olan Expert Choice (EC)’dan etkin bir bigimde faydalanilmistir.
Bilgisayarda se¢cimde ulagilan tutarlilik oranlar1 kontrolii yapilarak elde edilen ¢iktilar
programa dahil edilmistir (Sekil 4.3.). Buradaki hedef secilen kriterlerin ve olusturulan
kriterlerin i¢erisinden pres kalip cesitlerinden kesme kaliplar1 i¢in en uygun malzeme
secimini belirlemektir. EC programinda secenekler ve secimi etkileyen faktorler

stralanmistir. Sekil 4.2.°de hiyerarsi modeli olusturulmustur.
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Goal: Pres Kaliplarindan Kesme Kalibi Icin Uygun Malzeme Secmi [

DZCeIdl
D3 Celg
D4 Celig
DSCelgl
D7Celd|
DZCeﬁI
D3 Celg
D4 Celii |
DSWI
D?Ceﬁl

—WMACNMSEIMGII

— ASINMA DIRENC |

- TOKLUK |

DZCeldI
DSCeiﬁI

D4 Celigi

D2 Celgi | D7 Celigi |

D3
D4 Celigi |

DSCelﬁl

D7 Celigi

| GENEL KULLANIM SERTLIGI |

b2Celg

D3 Celigi

- BULUNABILIRLIK | D4 Celigi |

DS Celigi

D7 Celig
D2 Celigi |
D3 Celigi |
D4 Celigi
DS el
D7 Celigi |

D2 Celigi

D3 Celigi |

- MALIYET |

D4 Celigi
DS Celigi |
D7 Celigi |

L [SLENEBILIRLIK |

DS Celigi |

Sekil 4.2. Pres kaliplarindan kesme kalib1 i¢in uygun malzeme se¢imi i¢in EC hiyerarsi ekrani
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Compare the relative importance with respect to: Goal: Pres Kaliplarindan Kesme Kalibi

Icin Uygun Malzeme Secimi

Circle one number per row below using the scale:
1=Equal 3=Moderate 5=Strong 7=Verystrong 9 =Extreme

1/ ASINMA DIRENG
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TOKLUK

YUKSEX SICAKLIKTA CALI:
GENEL KULLANIM SERTUC
BULUNABILIRLIK
MALIYET

ILENEBILRLIK

YUKSEK SICAKLIKTA CALT!
GENE. KULLANIM SERTUIC
BULUNABILIRLIK
MALIYET

ISLENEBILIRLIK

GENE. KULLANIM SERTLIC
BULUNABILIRLIK
MALIYET

ISLENEBILIRLIK
BULUNABILIRLIK
MALIYET

ISLENEEILIRLIK

MALIYET

ISLENEBILIRLIK
ISLENEBILIRLIK

Sekil 4.3. EC programi kriterlerin 6nem degerleri veri girigleri

Sekil 4.3.”deki tabloda kriterlerin ikili kiyaslama matrislerinde, kriterlerin birbirlerine

gore onem degerlerine gore bilgiye dayali 1-9 puan araliginda karsilastirma yapilmis

olup kriterlerin agirlik 6lgiitleri  belirlenmistir.

1-9 puan araliginda verilen

kargilastirma degerleri ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP ydnteminde

kullanilan 1-9 6nem derecelerine gore puanlama skalasindan yararlanilmistir.
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Tablo 4.4. Kriterlerin ikili karsilastirilmasi

KRITERLER Asmnma Tokluk Yiiksek Genel Bulunabilirlik Maliyet Islenebilirlik
Direnci Sicakhikta Kullamm

Calisma Sertligi

Sertligi HRC
Asinma 1 1 5 1 5 7 2
Direnci
Tokluk 1/1 1 2 2 5 3
Yiiksek 1/5 1/2 1 2 2 5
Sicaklikta
Calisma
Sertligi
Genel 1/1 1/2 172 1 5 7 3
Kullanim
Sertligi HRC
Bulunabilirlik 1/5 1/5 172 1/5 1 3 3
Maliyet 1/7 1/7 1/5 1/7 3 1 172
Islenebilirlik 12 1/3 1/2 1/3 3 2 1
TOPLAM 283/70 772/210 97/10 701/105 24 32 29/2

Tablo 4.5. Kriterlerin goreli 6nem degerleri kargilagtirma sorulari

Kriter A Kesme kaliplar1 icin malzeme se¢imi Kriter B

ASINMA DIRENCI 987 654321234567 89 TOKLUK

TOKLUK 987 65432123456 78 9 YUKSEKSICAKLIKTA
CALISMA SERTLIGI

YUKSEK SICAKLIKTA 9 8 7 6 5 4 3 21 2 3 45 6 7 8 9 KULLANIM SERTLiGI

CALISMA SERTLIGI

KULLANIM SERTLIGI 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 BULUNABILIRLIK

BULUNABILIRLIK 987 65432123456 789 MALIYET

MALIYET 987 65432123456 7 8 9 ISLENEBILIRLIK

ISLENEBILIRLIK 987 65432123456 78 9 ASINMADIRENCI

Tablo 4.6.’de olusturulan matrislerin her siitunundaki degerler alt alta toplandiktan

sonra siitun toplamlarini olusturur. Hesaplamasi yapilan bu toplam sonuglar Tablo

4.5.°deki yapilan hesaplamalar ile bulundugu siitundaki degerlerin bolimii ve

satirlardan elde edilen sonuglar kesirli olarak cevrilmesi yapilir. Tiim satir toplami

sonucu 7’ye boliindiikten sonra ortalama degerler hesaplanir. Expert Choice programi

ile yapilan bu islem daha kolaylastirilmis ve net sonuglar bulunulmustur.



42

I KYTIdOL

890°0=T/67+1 W00=TET  CT0=FT=€  6P00=COLTOLSET  TE00=0T/i6=TT 060 0=01TTLL=ET

CTI0=0L/E8T=T/1  AIGaual]

PE00=T/62+T1 IE00=TE+1  CTI0=FT+C  TZ00=COLTOL=LT OTO0=01/L6=CT SBE00=01TTLL=LT

CE0°0=0L/E8T=L1T TRATE

00T 0=T/67=€ 00=TE=€  THOD=IT=1  6T0T=C0TI0L=CT  TSOU=0VLE=TT #E00=0ITTLL=ET GHOU=0L/ERT=5/1  Fmmgeunng
T A=T T TR = Ty I T ¢ C| = M= (T : FrFL F=F] BT = T D.EnH._"m.—.:Hmm
00T 0=T/67+€ BITOTEsL  SOTO=FT=C  GPLO=COLI0LT  1S00=OVLG-TH QETO=DITTLLT LFTO=OLESTIT o
18nuag BmiE)

LET0=T/6T=T OCT0=TE+C €800=PT=T  G6U0=COLTOL=T  EOTO=0LL6T  9ET0=0ITTLL=TT 6HOT=0L/ERT=4/1  EPPpEdg

RS

007 0=T/67+€ SIT0=TE+L  B0T0=PT=C G6TO=COLTOLST  Q0T0=0L/L6:T  TLTU=DITEL (PT0=00/88T=1T AEol
LET0=T/6T=T SITO=TE=L  B0CO=PT=C  6FT0=COLTOL+T  CISO=0LL6:C  TLTO=DITLL [FT0=0L/E8T+]  Puan( ewmty

ISI[Mag EWISE)
. _— DdH ByMag -

YIHIIqRu3fE] RAEl{  YAqEuning EII{EAS oL LI POy WITIIIRO

. TIE[[IY] [PU25) o :

LIe[ue[do) es ULI[IdNIY '9'f O|ge.L



43

Graphical Assessment

A SINMA DIRENCI
|

Com pare the relative importance with respect to: Goal: Pres Kalipla

|
TOKLUK

ASINMA DIl TOKLUK  YUKSEK SI GENEL KUI| BULUNABII MALIYET  ISLENEBILI
5,0 1,0 5,0 7.0 2,0
5,0 7.0 3.0
50 2,0
7.0
(3.0)

ISLENEBII

Sekil 4.4. EC programinda ana kriterlerin ikili karsilastirma matrislerinin goriiniimii

Sekil 4.4.’de siitiinda belirtilen unsur satirda belirtilen unsura gore daha yiiksek onem
derecesine sahip ise kirmizi olarak, satirdaki unsur siitiin unsuruna gore daha ytiksek

Oonem derecesine sahip ise siyah renk ile gosterilmektedir.

Priorities with resped to:
Goal: Pres Kaliplarindan Kesme Kalibi Ian Uygun Malzeme Secimi

ASINMA DIREN CI 260 I
TOKLUK 253 I
GEMEL KULLANIM SERTLIGI 200
YUKSEK SICAKLIKTA CALISMA SERTLIGI 114 T

ISLEN EBILIRLIK ,083 N

MALIYET 043 TR

BULUN ABILIRLIK ,038 N

Inconsistency = 0,06
with 0 missing judgments.

Sekil 4.5. Kriterlerin aldiklar1 agirlik degerleri

Sekil 4.5.’te belirtilen kriterlerin 6nem seviyesi siralamasi; Asinma direnci, tokluk,
genel kullanim sertligi, yiliksek sicaklikta ¢alisma sertligi, islenebilirlik, maliyet ve
bulunabilirlik olarak siralanmaktadir. Sekil 4.4." te goriildiigii tizere belirlenen
kriterlerin agirlik degerlerinin toplami “1” olarak ¢ikmaktadir. Seklin en alt kisminda

elde edilen tutarlilik oran1 = 0,06 < 0,1 ¢iktigindan karsilastirmalar tutarli olarak



yapilmistir. Bu tutarlilik oranlart ile kriterlerin se¢im isleminde 6nem iliskilerinin
tutarli veya tutarsiz oldugunu oranlar ile ifade edilmistir. EC programinda se¢eneklerin
ikili kiyaslamalarinda, ¢eliklerin i¢erdigi alagim oranlarinin kriterler izerindeki yaptigi
etkiye gore 1-9 Onem skalasina gore puanlandirma yapilmistir. Secimin diger
asamalarinda her bir kriter ve segeneklerin ikili karsilastirma matrisleri yapilarak

degerlendirilmistir ve ayni islemler uygulanmaigtir.

Asinma direnci kriteri segeneklerinin iKili siralamalarina goére nispi olarak 6nem
Olgiitleri ile matrisi Tablo 4.6.’da gosterilmistir. Programda yapilan iKili
kargilagtirmalarda  6nem  Olgiitleri  ¢eliklerin  kimyasal kompozisyonundan
yararlanilarak aginma direncine etKisi biiyiik olan vanadyum, karbon ve krom alagim
elementinin oranina gére se¢im yapilmistir. Yapilan hesaplamalar ile EC programi

kullanilarak  kriterlerin O6nem seviyeleri veya agirliklarinin  sonuglar1 elde

edilmektedir.
Tablo 4.7. Asinma direnci kriterinde segeneklerin ikili kargilagtirma matrisi
ASINMA D2 Celik D3 Celik D4 Celik DS Celik D7 Celik
DIRENCI
D2 Celik 1 172 1 1 1/3
D3 Celik 2 1 2 2 2/3
D4 Celik 1 172 1 1 1/3
D5 Celik 1 172 1 1 1/3
D7 Celik 3 3 3 3 1
Priorities with resped to:
Goal: Pres Kaliplarindan Kesme Kalibi Idn Uygun Malzeme Secimi
>ASINMA DIRENCI
D7 Céligi 425 [
D3 Celigi 213 [
D2 Celigi 121
D4 Celigi 121 [
D5 Celigi 121 [
Inconsistency = 0,01
with 0 missing judgments.

Sekil 4.6. Asinma direnci Kriterinde segeneklerin agirlik degerleri



Asinma direnci kriterinin secenek olarak belirtilen gelikler ile ikili degerlendirme
yapildiginda 6nem derecelerine gore geliklerin siralanisi; D7 celigi, D2 cgeligi, D3
celigi, D4 ¢eligi ve D5 geligi olarak Sekil 4.6.’da siralanisi goriillmektedir. Asinma

direnci kriteri diisiiniildiigiinde en 1yi se¢im D7 ¢eligi olacaktir.

Tablo 4.8. Tokluk ana kriterinde segeneklerin ikili karsilastirma matrisi

TOKLUK D2 Celik D3 Celik D4 Celik D5 Celik D7 Celik
D2 Celik 1 3 3 2 3
D3 Celik 1/3 1 1 12 1
D4 Celik 1/3 1 1 12 1
D5 Celik 2/3 2 2 1 2
D7 Celik 1/3 1 1 12 1
Priorities with resped to:
Goal: Pres Kaliplarindan Kesme Kalibi Idn Uygun Malzeme Secimi
>TOKLUK
D2 Celigi 395 I
D5 Celigi ,234 I
D3 Celigi 124 N
D4 Celigi 124 N
D7 Ceigi 124 1N
Inconsistency = 0,00224
with 0 missing judgments.

Sekil 4.7. Tokluk kriterinde segeneklerin agirlik degerleri

Tokluk kriterinde segeneklerin ikili siralamalarina gore nispi olarak 6nem 6lgiitleri ile
matrisi Tablo 4.8.’da gosterilmistir. EC programinda yapilan ikili karsilagtirmalarda
yapilan puanlamalarda 6nem olgiitlerinin belirlenmesinde, geliklerin igerdigi alasim
miktar oranlar ile kriterlere olan etkilerine gore puanlama yapilmigtir. Bu kriterde
tokluk kriterine etkisi biiyiik olan yiiksek miktarda vanadyum, nikel, molibden,
silisyum ve %2’nin altinda karbon alasim elementlerinin oranina gore segim
yapilmistir. Yapilan hesaplamalar ile EC programi kullanilarak, kriterlerin 6nem
seviyelerini veya olgiit agirliklarinin  sonuglari elde edilmektedir. EC programinda
Oonem degerlerine gore Sekil 4.7.’de siralanmigtir. Tokluk kriteri diistintildiigiinde en

iyi se¢im D2 ¢eligi olacaktir.



Tablo 4.9. Yiiksek sicaklikta ¢calisma sertligi ana kriterinde segeneklerin ikili kargilagtirma matrisi

Sicaklik D2 Celik D3 Celik D4 Celik D5 Celik D7 Celik
Sertligi

D2 Celik 1 12 1 1/3 1

D3 Celik 2 1 2 2/3 2

D4 Celik 1 1/2 1 1/3 1

D5 Celik 3 3 3 1 3

D7 Celik 1 1/2 1 1/3 1

Priorities with respect to:

Goal: Pres Kaliplarindan Kesme Kalibi Idn Uygun Malzeme Secimi
>YUKSEK SICAKLIKTA CALISMA SERTLIGI

D5 Celigi 391 I
D3 Celigi 233 I

D2 Cdigi 144

D4 Celigi 123

D7 Cdigi ,100 N

Inconsistency = 0,02

with 0 missing judgments.

Sekil 4.8. Yiiksek sicaklikta ¢aligma sertligi kriterinde segeneklerin agirlik degerleri

Yiiksek sicaklikta ¢alisma sertligi kriterinde segeneklerin ikili siralamalarina goére
nispi olarak 6nem olgiitleri ile matrisi Tablo 4.9.’da gosterilmistir. EC programinda
yapilan ikili karsilastirmalarda yapilan puanlamalarda 6nem  Olgiitlerinin
belirlenmesinde, ¢eliklerin icerdigi alasim miktar oranlari ile kritere olan etkilerine
gore puanlama yapilmistir. Yiiksek ¢alisma sertligi Kriterine etkisi olan tungsten ve
kobalt alasim elementlerinin oranina gore se¢im yapilmistir. Yapilan hesaplamalar ile
EC programi kullanilarak, kriterlerin 6nem seviyelerini veya ol¢iit agirliklarinin
sonuglart elde edilmektedir. EC programinda énem degerlerine gore Sekil 4.8.’de
stralanmistir. Yiiksek sicaklikta ¢aligma sertligi kriteri diisiiniildiiglinde en iyi se¢im

D5 ¢eligi olacaktir.



Tablo 4.10. Genel kullanim sertligi (HRC) kriterinde se¢eneklerin ikili kargilagtirma matrisi

Sicaklik D2 Celik D3 Celik D4 Celik D5 Celik D7 Celik
Sertligi
D2 Celik 1 1 1 2 172
D3 Celik 1 1 1 2 172
D4 Celik 1 1 1 2 172
D5 Celik 1/2 172 1/2 1 172
D7 Celik 2 2 2 2 1
Priorities with resped to:

Goal: Pres Kaliplarindan Kesme Kalibi Idn Uygun Malzeme Secimi

>GENEL KULLANIM SERTLIGI
D7 Celigi 330 I
D2 Celigi 187 I
D3 Celigi 187 I
D4 Celigi 187 I
D5 Celigi ,110
Inconsistency = 0,01

with 0 missing judgments.

Sekil 4.9. Genel kullanim sertligi kriterinde segeneklerin agirlik degerleri

Genel kullanim sertligi kriteri seceneklerin ikili siralamalarina gore nispi olarak 6nem
Olgiitleri ile matrisi Tablo 4.10.’da gosterilmistir. EC programinda yapilan ikili
karsilagtirmalarda yapilan puanlamalarda o6nem Olgiitlerinin  belirlenmesinde,
celiklerin 1s1l islemle elde edilebilecegi sertlikler arastirilarak puanlama yapilmstir.
Yapilan hesaplamalar ile EC programi kullanilarak, kriterlerin 6nem seviyelerini veya
ol¢iit agirliklarinin  sonuglari elde edilmektedir. EC programinda 6nem degerlerine
gore Sekil 4.9.°da siralanmistir. Genel kullanim sertligi kriteri diisiiniildiigiinde en iyi

se¢cim D7 ¢eligi olacaktir.

Tablo 4.11. Bulunabilirlik kriterinde segeneklerin ikili kargilastirma matrisi
Sicaklik D2 Celik D3 Celik D4 Celik DS Celik D7 Celik

Sertligi
D2 Celik 1 1 5 5 5
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D3 Celik 1 1 5 5 5
D4 Celik 3/5 3/5 1 3 3
D5 Celik 2/5 2/5 2/3 1 1
D7 Celik 2/5 2/5 2/3 1 1
Priorities with resped to:
Goal: Pres Kaliplarindan Kesme Kalibi Ian Uygun Malzeme Secimi
>BULUN ABILIRLIK
D2 Celigi 379 I
D3 Celigi 379 I
D4 Celigi 122 I
D5 Celigi ,060 N
D7 Cdigi 060 N
Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

Sekil 4.10. Bulunabilirlik kriterinde segeneklerin agirlik degerleri

Bulunabilirlik kriterinde seceneklerin ikili siralamalarina gore nispi olarak 6nem
Olgiitleri ile matrisi Tablo 4.11.’de gosterilmistir. EC programinda yapilan ikili
karsilagtirmalarda yapilan puanlamalarda Onem Olgiitlerinin  belirlenmesinde,
celiklerin piyasada arz talep olarak iligkisi ve celik iireticileri internet ortaminda
aragtirtlip  karsilagtirma yapilmistir.  Yapilan hesaplamalar ile EC progranu
kullanilarak, kriterlerin 6nem seviyelerini veya 6l¢iit agirliklarinin  sonuglar1 elde
edilmektedir. EC programinda énem degerlerine gore Sekil 4.10.’da siralanmistir.

Bulunabilirlik kriteri diistiniildiigiinde en iyi secim D2 ve D3 gelikleri olacaktir.

Tablo 4.12. Maliyet ana kriterinde segeneklerin ikili karsilastirma matrisi

Sicaklik Sertligi D2 Celik D3 Celik D4 Celik D5 Celik D7 Celik
D2 Celik 1 1 1/3 1/3 2

D3 Celik 1 1 173 1/3

D4 Celik 3 3 1 1 3

D5 Celik 3 3 1 1 3

D7 Celik 1/2 1/2 1/3 1/3 1
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D4 Celigi
D5 Celigi
D2 Celigi
D3 Celigi
D7 Céligi

Goal: Pres Kaliplarindan Kesme Kalibi Idn Uygun Malzeme Secimi
>MALIYET

Inconsistency = 0,02
with 0 missing judgments.

Priorities with resped to:

,330
,330
,127
,127

Sekil 4.11. Maliyet kriterinde segeneklerin agirlik degerleri

Maliyet kriterinde se¢eneklerin ikili siralamalarina gore nispi olarak 6nem Ol¢iitleri ile

matrisi Tablo 4.12.’de gosterilmistir. EC programinda yapilan ikili kargilagtirmalarda

yapilan puanlamalarda 6nem Olgiitlerinin belirlenmesinde, celiklerin piyasada satis

fiyatlar1 arastirilmistir. Internet ortaminda yapilan arastirmalar sonucunda D2 ve D3

celikleri piyasada ortalama fiyati 2500 $/ton , D4 ve D5 ¢elikleri 2000 $/ton, D7 ¢eligi

3000 $/ton olarak ortalama fiyatlart bulunmustur. Celiklerin fiyatlarindan ucuz olana

en yiiksek puan verilerek iki karsilastirmalar yapilmistir. Yapilan hesaplamalar ile EC

programi kullanilarak, kriterlerin 6nem seviyelerinin sonuclar1 elde edilmektedir. EC

programinda onem degerlerine gore Sekil 4.11.’de siralanmuistir. Maliyet Kriteri

distintildiigiinde en iyi se¢im D2 ve D5 ¢elikleri olacaktir.

Tablo 4.13. Islenebilirlik kriterinde segeneklerin ikili karsilastirma matrisi

Sicakhik D2 Celik D3 Celik D4 Celik D5 Celik D7 Celik
Sertligi

D2 Celik 1 3 3 1 3

D3 Celik 2/3 1 1 2/3 2

D4 Celik 2/3 1 1 2/3 2

D5 Celik 1 3 3 1 3

D7 Celik 1/3 12 12 1/3 1
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Priorities with resped to:

Goal: Pres Kaliplarindan Kesme Kalibi Idn Uygun Malzeme Secimi

>ISLEN EBILIRLIK
D2 Celigi 330 I
D5 Celigi 330 I
D3 Celigi 127
D4 Celigi 127 I
D7 Celigi ,085 N
Inconsistency = 0,02

with 0 missing judgments.

Sekil 4.12. Islenebilirlik kriterinde seceneklerin agirlik degerleri

Islenebilirlik kriterinde segeneklerin ikili siralamalarma gore nispi olarak onem
Olciitleri ile matrisi Tablo 4.13.’de gosterilmistir. Karbon ve krom alagim elementleri
celikte fazla olmasi1 durumda celigin sertligini ¢ok arttiracaktir. Celikte sertlik fazla
olmasi islenebilirligi zorlastirmaktadir. Islenebilirligi etkileyen alasim elementleri
karbon ve krom oran1 disiik olan g¢eliklerin EC programinda yapilan ikili
karsilastirmalarda yapilan puanlamalarda 6nem Olgiitlerinin belirlenmistir. Daha
sonrasinda EC programinda Onem degerlerine gore Sekil 4.12.°de siralanmustir.

Islenebilirlik kriteri diisiiniildiigiinde en iyi se¢cim D2 ve D5 ¢elikleri olacaktir.
4.2. Duyarhhik Analizi

Bu karar verme uygulamasinda kullanilan EC programiin 6nemli ozelligi de
duyarlilik analizinin yapilmasidir. Bu analiz ile belirlenmis bir kriterin
degerlendirmede oncelik seviyesinin degismesinde diger seceneklerin, kriterlerin ve
bunlarla beraber tiim sonugcta nasil bir farklilik ¢iktigini elde edebilmek miimkiindiir.
Bu program ile hedeflenen amaglara yonelik degerlendirmeler grafiklerde mevcuttur.
Kriterlerin 6ncelik degerleri degistirilerek secenek siralamalarinin etkilenerek sonucun

nasil degistigi ele alinacaktir. Belirlenen kriterler ile yapilan duyarlilik analizlerinde

dort grafik ile ifade edilebilmektedir.

Sekil 4.13.’de performans duyarliligin1 géstermektedir. Bu grafigi tanimlarsak, D2 ve
D5 ¢eligi asinma direncinde %25 civarindayken, D4 celigi %23, D3 ¢eligi %42 ve D7
celigi %85 civarindadir. Bu ylizdelik bilgilere diger kriterlere bakilarak
bulunabilmektedir. Her bir kriterde yapilan degisiklik, secenekler iizerinde nasil bir
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degisiklige sebep olacagint anlik olarak goriilmektedir. Ayrica hangi kriterin hangi

secenek icin daha yiiksek oncelige sahip olduguda belirlenebilmektedir.
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Sekil 4.14. Dinamik duyarlilik grafigi

Sekil 4.14.’deki dinamik duyarlilik grafiginde belirtilen kriterlerin 6ncelik sirasina
gore seceneklerde meydana gelen degisim sayisal gosterimle ve renkli ¢izgisel olarak
elde edilmektedir. Bu grafikte kriterler; asinma direnci %26 ile en yiiksek iken,
bulubabilirlik %3,8 en diisiik , tokluk %25,3, yiiksek sicaklikta calisma sertligi %11,4,
genel kullanim sertligi %20,9, maliyet %4,3, islenebilirlik %8,3 dinamik duyarlilig
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gosterilmektedir. D2 ¢eligi %23,5 ile en yiiksek, D4 celigi %14,8 ile en diisiik, D7
celigi %23,3, D5 geligi %20,3, D3 ¢eligi %18,1 olarak hesaplanmistir.

Sekil 4.15.’de ele alinan egim duyarlilik grafiginde ise, kriterlerin segenekler ile olan
iliskisini gostermektedir. Ornegin asinma direncinde D7 ¢eligi %18’den %42’ye dogru
pozitif yonde ilerleme gosterirken, D2 celigi %28’den %14’e dogru negatif bir egim

gostermektedir.
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Sekil 4.15. Egim duyarlilik grafikleri
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Sekil 4.16.°daki basabas duyarlilik grafiginde, kriterlerde gelebilecek deger
degisimlerinde secenekler meydana gelebilecek degisiklikleri birbirlerine gore
kiyaslamasi gosterilmektedir. Ornegin D2 ve D3 celigi basabas duyarlilik grafiginde;
tokluk ve islenebilirlik acisindan yiiksek deger alarak D2 ¢eligi secilmistir.
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Sekil 4.16. Basa bag duyarlilik grafigi

Duyarlik analizine 6rnek verecek olursak, kriterlerin nem o6lgiitlerinin birbirlerine esit
seviyeye yaklastiginda segeneklerin ylizdelik oranlarinin degisimi Sekil 4.17.°de
gosterilmektedir. Bu yaptigimiz degisiklik ile tiim segenekler arasinda yapilan

siralamada herhangi bir degisiklige sebep olmadigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.17. Kriterlerin degerlerinin birbirine yakinlastirildigindaki durum

Yaptigimiz bir diger duyarlilik analizi ise Sekil 4.18.’de tokluk ve islenebilirlik dikkate

alinmadig1 durumda ise D7 ¢eligi birinci siraya gegip D2 celigi ise dordiincii siraya

gerilemektedir.
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Sekil 4.18. Tokluk ve islenebilirlik kriterine gore duyarlilik analizi



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonug

Bu ¢alismada bir pres kesme kalib1 i¢in kalip elemanlarindan; kesme zimbasi ve disi
kalip malzemesi, soguk is takim c¢elikleri arasindan malzeme se¢imi yapilmistir.
Celikler arasindan uygun malzeme se¢imini, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
AHP yontemi ile ikili karsilagtirmalar yapilmistir. Bu karsilastirmalar Expert Choice
programinda hizli ve tutarli bir sekilde gerceklestirilmistir. Malzeme sec¢imi ig¢in
gerekli uzman bilgisi ve arastirma bilgilerinden yararlarak degerlendirme yapilmis ve
sonuclara ulasilmistir. Malzeme se¢iminde yapilan kiyaslamalarda tutarlilik sinir

degerleri tiim kriter ve secenekler i¢in 0,1 deger Slgiitliniin altinda bulunmustur.

Kriterler arasinda elde edilen degerlendirmede en yiiksek agirliga sahip asinma direnci
olmustur. Asinma direncinin 6nemi ele alindiginda segeneklerden en yiiksek agirlig
D7 geligi alarak 6n plana ¢ikmistir. Ciinkii D7 ¢eligi diger segeneklerdeki celiklere
gore icerdigi yiiksek oranda karbon, krom ve vanadyum elementi sebebiyle yiiksek

derecede asinma direnci gostermektedir.

Tokluk kriteri hedef olarak secilirse bu degerlendirmede D2 ¢eligi en yiiksek agirhiga
sahip olup birinci segilmistir. Ikinci olarak D5 secilip ve diger secenekteki celiklerde
birbirinin ayni1 degerler almiglardir. Bu kriterde tokluk kriterine etkisi biiyiik olan
yiiksek miktarda vanadyum, nikel, molibden, silisyum ve diisiik karbon alagim

elementlerinin oranina gore se¢im yapilmistir.
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Yiiksek sicaklikta caligma sertligi kriteri hedef alinarak yapilan degerlendirmede D5
celigi ilk sirada yer almaktadir. D5 geligi igerdigi tungsten ve kobalt alagimi sayesinde
yiiksek sicaklikta c¢alisma sertligi bozulmadan c¢alisma kosullarina uyum

saglamaktadirlar.

Genel kullanim sertligi ana kriteri baz alinarak yapilan degerlendirmede D7 ¢eligi 6n
olana ¢ikmaktadir. Yiiksek orandaki krom ve volfram farkiyla ¢calisma kosullarinda

diger secenekteki celik tiirlerine gore daha iyi sonug vermektedir.

Bulunabilirlik kriteri hedef olarak yapilan degerlendirmede D2 ¢eligi ve D3 geligi esit
degerlendirme agirlig1 almistir. Bunlar ikinci D4 ¢eligi takip etmektedir. Bu celikleri
piyasa temin etme acisindan iireticilerin diger segenekteki celik tiirlerine gére daha ¢cok
olmasi sebebiyle 6n plana ¢cikmaktadirlar. Bu secenek goz oniinde tutuldugunda en iyi

secim D2 ¢eligi ve D3 ¢eligi olacaktir.

Maliyet kriteri baz alinarak yapilan degerlendirmede se¢eneklerden D4 ve D5 ¢elikleri
esit degerlendirme agirligr alarak ilk sirada yer almislardir. Ikinci sirada D2 ve D3
celikleri esit deger olarak bulunmuslardir. Onem dlgiitlerinin belirlenmesinde,
geliklerin piyasada satis fiyatlari arastirilmistir. Yapilan arastirmalar neticesinde

seceneklerin ikili kiyaslamasi yapilarak sonuglar elde edilmistir.

Islenebilirlik kriteri hedef olarak yapilan ikili karsilastirmasinda yapilan
degerlendirmelerde en yiiksek puan agirligimi D2 ve D5 ¢elikleri almistir. D3 ve D4
celikleri ise ikinci sirada yer almaktadir. D2 ve D5 celiklerinin diger segenekteki
celiklerden yiiksek puan alarak en iyi se¢im olmasmin sebebi karbon ve krom
oranlariin diger celiklere gore daha diisiik olmasi malzemenin islenebilirligini

artirmigtir.

Genel olarak elde edilen sonuglara gore; tiim kriterler birbirleriyle karsilastirmalar
yapilarak ve AHP yontemine gore ikili karsilagtirma matrisleri olusturularak son
derece tutarli sonuglar bulunmustur. Burada elde edilen tiim sonuglar birlestirildiginde,

D2 ¢eligi tiim kriterlerde yapilan ikili karsilastirmalarda en yiiksek onem agirligina
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sahiptir. Diger secenekler sirasiyla D5 ¢eligi, D7 ¢eligi, D4 celigi ve D3 ¢eligi olarak
siralanmugtir. Duyarlilik analizinde asinma direnci ve bulunabilirlik dikkate alinmadig
durumda ise D5 ¢eligi birinci siraya gegip D2 celigi ise li¢lincii siraya gerilemektedir.
Pres kaliplar1 imalatinda kesme kaliplar i¢in literatiir bilgileri de baz alinarak elde
edilen bilgilerde kriterlerden asinma direnci malzeme sec¢iminde biiylik Oneme
sahiptir. Ayrica bu yapilan ¢calismada Expert Choice programi pres kaliplart imalatinda
malzeme se¢iminde ilk defa kullanilmistir. AHP’de ¢6zililmesi gereken karar verme
problemlerinde bu program ile karar vericilere ¢ok hizli se¢cim kolaylig1 kazandiracagi
yapilan ¢aligsma ile gosterilmistir. Pres kaliplari imalati icin malzeme se¢iminde benzer
karar problemleri i¢in 6rnek bir karar destek modeli i¢in bir temel olusturulmasi

amagclanmistir.
5.2. Oneriler

e Bu karar modelinde, karar vericiler hiyerarsiye farkli kriterler, alt kriterler ve
secenekler ekleyip cikartabilmektedir. Bundan dolayr da probleme iliskin
kendi karar destek problemlerine uygun bir model meydana getirilebilirler.

e AHP ile iireticiler karar agamasinda, ¢alisma kosullara uygun cesitli kriterleri
g6z Oniinde bulundurarak hizli bir sekilde malzeme se¢iminde bulunulabilirler.

e AHP ile grup olarak alinacak karar modellerinde ¢ok hizli, pratik ve
kaynaklarin daha verimli kullanilmasina olanak saglayacak sekilde malzeme
secimi yapilabilir.

e Karar vermede, karar vericilerin yargilariin tutarlilik derecesi 6l¢iilebilir.
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EKLER

Ek-A: Kriter Degerlendirme Formu

Bu form pres kaliplari ¢esitlerinden kesme kalib1 elemanlarindan kesme zimbasi ve
disi kalip i¢in en uygun malzeme se¢imini belirlemeye yonelik, malzeme se¢imini
etkileyen kriterlerin belirlendigi bir formdur. Belirtilen kriterler “Pres kalip
cesitlerinden kesme kalib1 imalatinda uygun kesme zimbas1 ve disi kalip malzemesi
secimi i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) hiyerarsisi” seklinde kriterler ve
seceneklere ayrilarak siniflandirilmalart  yapilmistir. Bu form iki bolimden
olugmaktadir. Birinci boliim olarak kriterlerin, ikinci bdliimde ise segenekler olarak
belirlenip, birbirleriyle olusturulan karsilastirma matrislerinin  degerlendirme
hesaplamalarindan olusmaktadir. Diger sayfalarda verilen AHP hiyerarsisinde
hedeflenen en uygun malzeme seciminin belirlenmesini saglamak adina ikili
karsilastirmalarin  degerlendirmeye Olciisii olarak baz alinan 1-9 degerlendirme
skalasma gore degerlendiriniz. ikili karsilastirmada hangi kriterin daha &n planda

oldugunu diistiniiyorsaniz o kritere gore skalada belirtilen rakamla belirtebilirsiniz.

DEGERLENDIRME OLCEGI
ONEM DEGERLERI DEGER TANIMLARI
1 Esit Onemde
3 Biraz Daha Onemli (Az Ustiinliik)
5 Oldukca Onemli (Fazla Ustiinliik)
7 Cok Onemli (Cok Ustiinliik)
9 Son Derece Onemli (Kesin Ustiinliik)
2,4,6 ve 8 Ara Degerler (Uzlasma Degerleri)

Ornek: Kalip i¢in uygun malzeme segiminde Kriter A m1 Kriter B mi daha énemlidir

ve Onem derecesi nedir?
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< >
KALIP iCiN UYGUN MALZEME SECiMi
kRITERA _ |9]8]7]6]5]4]3]2|1]2]3]a[s[6]7[e[o]  Keters

Pres kalibi imalati icin malzeme seciminde KRITER A ile KRITER B
karsilastirildiginda,
KRITER A; KRITER B’ye gore kuvvetli derecede 6nemlidir.

Pres Kaliplarindan Kesme Kahbi Elemanlar1 Kesme Zimbasi ve Disi Kahip icin

Malzeme Secimi I¢in Ahp Hiyerarsisi

HEDEF | > Pres Kalip Imalati igin Uygun Malzeme

T

KRITERLER [~ > agnms

Yiksek - ienehili
sinm tikse Genel Buluna | Malivet | islenebilirlik
Direnci Sicakhkta kull e g
Calima u &‘flllm bilirlik
J' Sertigi | Sertligi
v ' y L
D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2
D3 D3 D3
SECENEKLER [~ > » " N ?
D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4
D5 D3 D5 D5 D5 D5 D5
D7 07 D7 D7 D7 D7 D7
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SORULAR

1. Kesme kaliplar1 i¢in uygun malzeme se¢imi amaci ile ilgili asagida belirtilen

kriterlerin birbirine gore 6nemleri nedir?

Kriter A Kesme kaliplari icin malzeme se¢imi Kriter B

ASINMA DIRENCI 9876543212345¢6 7189 TOKLUK

TOKLUK 987 6543212345678 9 SICAKLIK SERTLIK
YUKSEK 98765432123456 789 KULLANIM
SICAKLIKTA SERTLIGI
CALISMA SERTLIGI

KULLANIM 987 6543212345678 9 BULUNABILIRLIK
SERTLIGI

BULUNABILIRLIK 987 6543212345678 9 MALIYET
MALIYET 987 6543212345678 9 ISLENEBILIRLIK
ISLENEBILIRLIK 987 6543212345678 9 ASINMADIRENCI

2. Kesme kaliplari i¢in uygun malzeme segimi amaciyla ASINMA DIRENCI kriterine gore

seceneklerin birbirlerine gore dnemleri nedir?

Kriter A Asmmma Direnci Yoniinden Kriter B
D2 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D3
D2 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 4 5 6 7 8 9 D4
D2 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D5
D2 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D7
D3 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D5
D3 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D7
D3 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D4
D4 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D5
D4 9 8 7. 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D7
D5 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D7




66

3. Kesme kaliplar1 i¢in uygun malzeme se¢imi amaciyla TOKLUK kriterine gore

seceneklerin birbirlerine gére onemleri nedir?

Kriter B

Tokluk

Kriter A

D3

9
9
9
9
9
9
9
9
9
9

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

5 6 7
5
5
5
5
5
5
5

5
5

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

7 6 5
7 6 5
7 6 5
7 6 5
7 6 5
7 6 5
7 6 5
7 6 5
7 6 5
7 6 5

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

9
9
9
9
9
9
9
9
9
9

D2

D4

6 7

D2

D5

6 7

D2

D7

6 7

3
3
3
3
3
3
3

2
2
2
2
2
2
2

3
3
3
3
3
3
3

D2

D5

6 7

D3

D7

6 7

D3

D4

6 7

D3

D5

6 7

D4

D7

6 7

D4

D7

6 7

D5

4. Kesme kaliplart icin uygun malzeme se¢imi amaciyla YUKSEK SICAKTA

-

CALISMA SERTLIGI kriterine gére segeneklerin birbirlerine gore Snemleri nedir?

Kriter B

Yiiksek Sicaklikta Calisma Sertligi

5
5
5
5
5
5
5
5
5
5

Kriter A

D3

9
9
9
9
9
9
9
9
9
9

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

5 6 7
5 6 7
5 6 7
5 6 7
5 6 7
5 6 7
5 6 7
5 6 7

6 7

6 7

5
5

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

8 7 6
8 7 6
8 7 6
8 7 6
8 7 6
8 7 6
8 7 6
8 7 6

7 6

8
8

9
9
9
9
9
9
9
9
9
9

D2

D4

D2

D5

D2

D7

D2

D5

D3

D7

D3

D4

D3

D5

D4

D7

D4

D7

3

3

7 6

D5
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5. Kesme kaliplart i¢in uygun malzeme se¢imi amaciyla GENEL KULLANIM

SERTLIGI kriterine gore segeneklerin birbirlerine gére énemleri nedir?

Genel Kullanim Sertligi Kriter B

Kriter A

D3

9
9
9
9
9
9
9
9
9
9

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

5 6 7
5
5
5
5
5
5
5

5
5

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

7 6 5
7 6 5
7 6 5
7 6 5
7 6 5
5
5
5
5
5

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

9
9
9
9
9
9
9
9
9
9

D2

D4

6 7

D2

D5

6 7

D2

D7

6 7

D2

D5

6 7

D3

D7

6 7
6 7
6 7
6 7
6 7

7 6
7 6
7 6
7 6
7 6

D3

D4

D3

D5

D4

D7

D4

D7

D5

6. Kesme kaliplar1 icin uygun malzeme secimi amaciyla MALIYET kriterine gore

seceneklerin birbirlerine gére dnemleri nedir?

Kriter B

Maliyet

Kriter A

D3

9
9
9
9
9
9
9
9
9
9

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

5 6 7
5 6 7
5 6 7
5 6 7
5 6 7
5 6 7
5 6 7
5 6 7

5
5

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

5
5
5
5
5
5
5
5
5
5

7 6
7 6
7 6
7 6
7 6
7 6
7 6
7 6
7 6
7 6

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

9
9
9
9
9
9
9
9
9
9

D2

D4

D2

D5

D2

D7

D2

D5

D3

D7

D3

D4

D3

D5

3
3
3

2

3
3
3

D4

D7

6 7

D4

D7

6 7

D5
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7. Kesme kaliplar1 igin uygun malzeme se¢imi amaciyla ISLENEBILIRLIK kriterine

gore segeneklerin birbirlerine gére dnemleri nedir?

islenebilirlik

Kriter B

Kriter A

D3

9
9
9
9
9
9
9
9
9
9

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

5 6 7
5
5
5
5
5
5
5

5
5

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

3
3

2
2

3
3

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

7 6 5
7 6 5
7 6 5
7 6 5
7 6 5
7 6 5
7 6 5
7 6 5
7 6 5
7 6 5

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

9
9
9
9
9
9
9
9
9
9

D2

D4

6 7

D2

D5

6 7

D2

D7

6 7

D2

D5

6 7

D3

D7

6 7
6 7
6 7
6 7
6 7

D3

D4

D3

D5

D4

D7

D4

D7

D5
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