Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi
7(4),897 - 905, 2019
e-ISSN: 1308-6693

Journal of Engineering Sciences and Design
DOI: 10.21923 /jesd.446269

Arastirma Makalesi Research Article

OTOMATIK URETIM SISTEMLERINDE VERIMLILIK ANALIZi

Halil ibrahim KORUCA*, Emine Rumeysa KOCAER

Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miithendisligi Boliimii, Isparta, Tiirkiye

Anahtar Kelimeler 0z

Otomatik Uretim Hatti, Rekabet kosullari, diisiik maliyet ve yliksek miktarda teslim kabiliyeti ve miisteri
Makine Arizalari, talepleri isletmeleri tretim hizi yiiksek otomatik iiretim hatlarimi kullanmaya
Tampon Stok Seviyeleri. zorunlu hale getirmistir. Otomatik makine sistemleri, yiiksek tretim hizlari

nedeniyle tercih edilmesinin yansira bu makinelerin herhangi birinde meydana
gelen ariza, tim makinelerin durmasina sebep olmakta ve bunun sonucunda
sistemin verimi ile Uretim hizin1 disiirmekte ve birim {riin maliyetlerini
ylkseltmektedir. Bu ¢alismada, meyve suyu ve icecek dolum iinitesi otomatik
iiretim hattinda yer alan makine arizalari, ariza ve tampon stok seviye verimlilikleri
analiz edilmistir. Hattin verimlilik performansini gérmek ve iyilestirmek icin
matematiksel yontemlerle ¢evrim siiresi, verimlilik ve iiretim hizi1 parametreleri
hesaplanmistir. Otomatik iiretim hatlarina tampon stok yerlestirme durumlarinda
dahili depolu transfer hatlarinda ariza siiresi ile ilgili dagilimlar dikkate alinarak
hesaplamalar gergeklestirilmistir. Arizalanma siklif1 ve tamir bakim siireleri
gecmisteki verilerden farkli hat tasarimi ve tampon stok seviyelerindeki hattin
verimlilikleri ve liretim hizlar1 hesaplanmis ve yorumlanmistir.

PRODUCTIVTY ANALYSIS AT AUTOMATIC PRODUCTION SYSTEMS

Keywords Abstract

Automotic Production Line, ~ Competitive conditions, low cost and high delivery capability and customer
Machine Malfunctions, demands compulsory to use automated production lines with high production
Buffer Stock Levels. speed. These automatic sequential machines are frequently used especially in terms

of hygiene in food enterprises. Automatic machine systems are preferred due to high
production speeds, but failure in any of these machines causes all machines to stop,
resulting in lower system efficiency and production speed, and increases unit
product costs. In this study, machine malfunctions, malfunction and buffer stock
level efficiencies in automatic production line of fruit juice and beverage filling unit
were analyzed. The cycle time, efficiency and production rate parameters were
calculated by mathematical methods to see and improve the efficiency of the line.
Calculations were made by taking into consideration the distributions related to the
failure time in the internal storage lines with automatic storage. Failure frequency
and repair maintenance times were calculated and interpreted in terms of line
design and buffer stock levels.
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diistirerek, triinlerinin Kkalitesini ylikselterek ve
verimliliklerini artirarak rakiplerden daha {istiin
duruma gelebilirler. Bu tiir isletmelerde iiretim
faktorlerini, kaynaklarini en etkin kullanmak
rekabetin 6n kosulu haline gelmistir.

Birden fazla mamuliin iretildigi giiniimtiz modern
isletmelerinde liretim planlama ¢alismalary, iiretilen
mamuller i¢in en uygun miktarlarin belirlenmesi
amaci ile yapilmaktadir. Hangi mamulden ne kadar
liretilecegi belirlenmeye calisilirken farkli amaglar
icinden sadece birini dikkate alan ydntemlerle
planlama calismas1 yapmak yetersiz kalmaktadir.
Clinkii giiniimiiz isletmelerinde, kapasitenin tam
kullanilmasi, bos beklemelerin azaltilmasi, tedarik
stiresinin kisaltilmasi, stoklarin belirli bir seviyede
tutulmas1 sonucu karin maksimize edilmesi
hedeflenirken birbiriyle ¢elisen bu farkli amaglarin
yonetilmesi gerekmektedir. (Bumin ve Erol, 1992).

Bu ¢alismada, meyveli igcecekler iireten bir firmanin
iretim hattinin durus siireleri ve frekanslar
incelenmistir. Hattin arasina tampon stok
yerlestirme ve tampon stok miktari ilgili senaryolar
sonucunda verimlilik ve {iretim miktar1 analiz
edilmistir.

2.Bilimsel Yazin Taramasi

Isletmelerde kullanilan makine ve techizatlar
nominal  kapasiteleri  seviyesine  c¢ogunlukla
ulasilamamaktadir. Bunun nedenleri ise, is glcii
verimliliginin diisiik olmasi, makine arizalari,
yonetimin organizasyon karar verme yetersizligi ve
diger ekonomik kosullardan kaynaklanmaktadir.
Arizalarin sebep oldugu makine duruslar1 da
kapasitenin  yeterince  kullanilmasina  engel
olmaktadir. Bakim ve onarimin yetersiz olmasi
isletme veriminin ve kalitenin diismesine neden
olmakta, sonucta iiriin maliyetlerini arttirmaktadir
(Dtlizakin ve Demircioglu, 2005).

Isletmelerde bakim- onarim sistemi iiretimin ve/
veya hizmetin gerceklestirildigi tesis, hat, makine ve
techizat etkinligi ve verimliligi belirlenmis yonetim
politikalariyla teknik o6zellikleri uygun, yeterli bir
seviyede tutulmasi saglamak iizere kurulur. Belli bir
kullanim siiresinden sonra asinma ve yipranma
sonucunda tesis, hat, makine ve techizatin kapasite
ve hassasiyetleri diiser. Isletme ydnetimi ise gerek
iretim hizinin ve gerekse iretim Kkalitesinin
diismemesi ister. Bunun i¢in tesis ve/ veya hat uygun
bir bakim- onarim politikast ile c¢alistirilmasi
gerektirir. Uygun bakim-onarim sistemi kurulmasi
ile katlanilacak maliyetler dikkatle analiz edilmelidir
(Baragli vd., 2001).

Her bir is istasyonundaki amag, tasarlanan cevrim
siiresi i¢inde bitirilmeli ki, normal olarak hattin ayni
anda hareket etmesi miimkiin gelsin. Bu nedenle,
herhangi bir is istasyonu arizalandiginda veya

durduruldugunda, tiim is istasyonlarinin da
durdurulmas gerekir. Tahmin edebilecegi gibi, bir
iiretim siirecinde parganin kisa stireli alet veya
makine ayarlamasi, kalite kontrolii, ekipmanin
arizalanmast vb. gibi nedenlerle c¢esitli kiigiik
duruslar veya arizalar olacaktir. Bu kii¢iik durmalar
verimliligi 6nemli ol¢iide disiiriir. Dolayisiyla, is
istasyonlar1  arasindaki  bir = tampon  stok
bulundurmak akis yonii is istasyonlarinin, tampon
bitinceye veya durdurulan is istasyonunun
iyilestirilmesi tamamlanincaya kadar gorevlerini
sirdiirmelerine izin vermek amaciyla, yukarida
belirtilen sorunu hafifletecek tampon stok ve miktar1
tasarlanirlar (Chomnawung vd, 2016).

Uretim hattindaki makineler arasinda tampon stok
bulundurmak ariza duruslarinda iiretimin devam
etmesini saglar. Uretim kesilmedigi i¢cin duruslardan
kaynaklanan iiretim kayiplari tiim sistemi etkilemez
ve minimum seviyeye diiser. Tampon stoklar
iretimin kesilmemesi i¢in lretim hattinin hemen
yaninda bulunan stoktur. Bu duruma uyan ¢ok
sayida ornekler li¢ grupta toplanabilir (Perry ve
Posner, 2000).

1) Tampon stokun iiretimdeki bir makine tarafindan
yapilmasi durumu; Ornegin, araba uretim hattinda
govdeyi olusturan metali kesen makine, tiretim hatti
icin gereginden daha fazla sayida Tretilip
stoklanmasi, durus aninda iiretimin kesilmesini
engeller.

2) Bir¢ok par¢adan olusan bir iiriin icin; Uretim
makinelerinde gerektiginden daha fazla iiretilir ise,
durus aninda makine monte islemi kesilmeden
devam edilebilir.

3) Seri haldeki makineler i¢cin; Makinenin durdugu
anda tampon stoku kullanilarak iiretim kesilmeden
devam eder. Bir otomatik transfer hattinin
verimliligi, hattin birka¢ asamaya boliinmesi ve
asamalar arasinda tampon depolarin
yerlestirilmesiyle de arttirilabilir.

Buzacott (1967), hat transfer makinelerinde tampon
stoklarin otomatik sabit ¢evrim iizerindeki etkisinin
teorik bir ¢alismasinin sonuglar1 verilmektedir.
Calismada verimlilikteki iyilesmenin asama sayisina,
asamalarin goreceli basarisizlik oranina,
tamponlarin kapasitesine ve asama tamir siirelerinin
dagilimina bagh oldugu gosterilmektedir. Ayrica
stirekli bir akis hattinda, li¢ makine ve iki tampon ile
ara tamponlarin optimum stok seviyelerinin
belirlenmesi icin denklemler tiiretilmistir.

Hillier ve So (1991) c¢alismalarinda, makine
arizasinda bir iiretim hatti performansini arastirip,
tampon boyutunun hat performansina etkisini
incelemislerdir.
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Wijngaard (1979) calismasinda, iki liretim biriminin
farkli Uretim oranlarina, farkli ariza oranlarina ve
farkli tamir oranlarina sahip oldugu durumlarda,
kademeli tampon stoklarin iki asamali iiretim
hattinin ¢iktisi tizerindeki etkisi ele almistir. Sinirh
tamponlu iki asamali bir aktarma hattinin sabit
durma siiresi ile geometrik durma siiresi dagilimi
arasindaki hat verimliligi karsilastirilmistir.

Enginarlar vd. (2002), istenen iiretim hizini ulasmak
icin gerekli olan en kii¢iik tampon stok kapasitesini
arastirmiglardir.

Prombanpong vd., (2013), ¢calismasinda otomatik bir
transfer hattinda tampon stok Kkapasitesinin
karmasikligin1 belirleyebilmek ve tampon stok
sonucunda boéliinen istasyonlarin béliinme etkisini
azaltmak i¢in is istasyonlar1 arasindaki tampon stok
kapasitesi tasarimini arastirmislardir.

Kogak ve Iscioglu (2018), meyve suyu dolum
hattinda gilivenilirlik analizi yaparak imalat
hatlarinda ariza yapan makineler icin bakim
faaliyetlerinin saglanacagi alt yapinin kurulmasini
amaglamislardir. Bunun i¢in 5,5 aylik ariza ve tamir
verileri kullanilarak her iki hattaki bes makinenin ve
hatlarin giivenilirlik analizi gerceklestirilmistir.
Calismada, oncelikle her bir makinenin ariza tiirleri
belirlenerek ariza ve tamir verileriyle makine ve
hatlarin tanimlayici istatistikleri elde edilmistir. Her
bir makinenin ariza ve tamir verilerinin dagilimlar
incelenerek en uygun dagilim tespit edilmistir. Bu
dagilimlara gore iki hat icin makine ve hat bazinda
glvenilirlik ve kullanilabilirlik oranlar1 belirlenerek
karsilastirilmistir.

Lopes (2018), kalite kontrol politikasinin {iiretilen
irtinlerin yiizdesinin kontrol edildigi kusurlu iiretim
sistemine etkisini incelemistir. Her cevrimden sonra
onleyici bakim yapilmakta ve talebi karsilamak icin
bir tampon stok olusturulmustur ve kontrol
sirasinda tespit edilen kusurlu parcalarin tekrar
calismak lizere gonderilmesi lizerine
yogunlasilmistir. Model, parti basina beklenen
toplam maliyeti en aza indirme hedefi ile formiile
edilmistir. Sonu¢ olarak, iriinlerde hatalarin
olasiliginin en uygun miktar iiretim ve kontrol edilen
parti yiizdesi lizerinde onemli bir etkisi oldugu
sonucuna varimistir.

Koruca vd. (2018), otomatik tiretim hattina sahip bir
gida isletmesinde siit dolumunun yapildigt UHT
hattinda farkli tampon stok seviyeleri analiz
edilmistir. Otomatik {iretim hatti olarak UHT
birimindeki 200 ml'lik sade ve aromal1 paket siitleri
ireten A3 Speed Slim makinesinin bulundugu hat
analiz edilmistir. Hat {izerindeki islemler farkli
otomatik makineler tarafindan
gerceklestirilmektedir. Makinelerin ariza durus
sireleri ve arizalanma frekanslar1 farklihk
gostermektedir. Ariza ve tamir bakim siirelerinin

degisken olmasi sistem verimliligini etkilemektedir.
En uygun seviyedeki iiretim hizi, stok miktari
seviyesi ve verimlilik analiz edilmistir.

3. Otomatik Uretim Hatlarinda Performans
Ol¢cme Parametreleri

Bir otomatik liretim hatti, birden ¢ok otomatik is
istasyonunun pargalarini bir istasyondan diger
istasyona transfer eden bir tasima sistemi
yardimiyla Dbirbirine baglanmasindan olusur.
Islenmemis/ham bir is parcasi hattin bir ucundan
girer ve parca Uretim hattinda ilerledikce isleme
basamaklar1  sirasiyla  gerceklestirilir.  Uretim
hattinin performansini dlgmek icin; ¢evrim siiresi,
iiretim hizi, hat verimliligi ve liretim tamamlanma
sliresi gibi parametreler verimliligi degerlendirmede
dikkate alinabilir.

3.1. Cevrim Siiresi

Otomatik iiretim hattinin ¢alismasinda pargalar 6énce
birinci istasyona gelir, orada islendikten sonra belirli
araliklarla bir sonraki istasyonlara aktarilir.
Parcanin ilk istasyona geldigi ve son istasyondan
ciktig1 ana kadar gegen siire ¢evrim siiresi olarak
adlandirilmaktadir. Cevrim siiresi transfer siiresine
maksimum  islem siiresinin eklenmesi ile
bulunmaktadir (Groover, 1987).

T, =Maks{Ty; } + T. (1)

T, : Transfer siiresi olarak da adlandirilan tekrar
konumlandirma siiresidir (dk).

T : 1 istasyonundaki islem siiresi (dk)

T, : Hattaki ideal ¢evrim siiresi (dk)

3.2. Gerg¢ek Ortalama Cevrim Siiresi

Transfer hattinin operasyonu sirasinda planh
durmalar, gelisigiizel arizalar ve hatalar durmalara
yol agar. Hat duruslar hattin ortaya ¢ikan ortalama
iiretim ¢evrim siiresi ideal ¢evrim siiresinden fazla
olmasina olur. Gergek ortalama ¢evrim siiresi ise;

T,=T.+F*T, (2)

ile hesaplanir.

T,:Gergek ortalama gevrim siiresi (dk)

T, :Hattaki ideal ¢evrim siiresi (dk)
F:Durma frekansi (hat durusu/c¢evrim)
T4 :Hat durusu basina ortalama stire (dk)

Durma frekansi (F) ise su sekilde bulunur:

F=Xipi 3)

_ Yillik Hata Sayisi * 1
~ Yillik Uretim Yapilan Giin Sayisi Giinliik Uretim Miktar

(4)

R
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pi: Istasyonun arizalanma olasihigi h(b) = r«(1-KP) (12)
n: [stasyon sayisi. 1-rxKP
3.3. Uretim Hizi _ 1”_%

K= 1+r —r*E (13)
.. Tq
Uretim hattindan veya makineden birim zamanda
liretilen miktar tiretim hiz1 (Rp) olarak tanimlanir. Ariza frekansi orani:
R. = 1 5 Fq
P, (5) r=o (14)
R, ==~ (6) 3.5. Uretim Tamamlanma Siiresi
Tc
Te Bir triiniin bir dretim hattindaki tiim istasyondan
E= ™ (7) gecerek tamamlanma siliresi formiili asagidaki

R,: Gergek ortalama tiretim hiz1 (parca/dk)
T, : Gergek ortalama ¢evrim siiresi (dk)

R.: Ideal ortalama iiretim hiz1 (parca/dk)
T, : Hattaki ideal ¢evrim stiresi (dk)

3.4. Hat Verimliligi

a) Arizasiz Durumda Hat Verimliligi: Uretim hattinin
calisir kalma oranini olarak tanmimlamaktadir. Hat
verimliligi ideal ¢evrim siiresinin gercek cevrim
stiresine boliinmesi ile bulunmaktadir.

_Tc_ _Tc

E= = Tarm, 8)
D= F+T¢ — F«+Ty (9)
Tp  Te+FsTq

E: Uretim hattinda calisir kalma orani
D = Durma orani

b) Arizali Durumda Hat Verimliligi: Bir is istasyonu
arizalandigt durumda tretim hattindaki diger
makineler/ is istasyonu beslenemedigi i¢cin durmak
zorunda kalmaktadir. Bu nedenle hat verimliligi
azalmaktadir. Verimliligin azalmasini engellemek
icin hat birka¢ kademeye ayrilabilir. Asagida
verimlilik hesab1 ile ilgili formiil verilmistir
(Groover,1987).

E, = Eo + D;h(b)E, (10)

E,: b Kkapasiteli tampon stok deposu olan iki
basamakli hattin toplam hat verimliligi.

E, : Tampon stok olmadan hat verimliligi.

D;h(b)E, : Tampon stok kapasitesi sifirdan biiyiik
oldugu durumlarda verimlilik artisini gosterir.

h (b) : Tampon stok kapasitesi.

Birinci kisimdaki hattin arizali oldugu toplam
suiresinin orani:

" _ F1Ty

D, = Tc+(F1+F2)Tq (11)

h (b)’'nin hesaplanmast:

gibidir (Groover, 1987).
MLT =nx*T.+ T, (15)

n :Is istasyonu sayisi
Ty: Bekleme (ariza) siiresi

4. Uygulama: Bir Meyve Suyu Uretim Tesisinde
Verimlilik Analizi

Uretim siirecinde makine arizalanmasi, glic kesintisi,
molalar gibi bir¢ok faktdér duruslara neden
olmaktadir. Meydana gelen bu duruslar verimliligi ve
iretim miktarim1 6nemli o6l¢iide etkilemektedir.
Uretim hatlarinin durumdan fazla etkilenmemesi
icin hat kenarlarina tampon stok veya hat b6liinerek
tampon stok yerlestirilmesi ile tiim hattin durmasi
onlenebilir. Bu durum, herhangi bir sebepten dolay:
gerceklesen duruslarda tim hattin verimliligini
etkilenmeyecek ve iiretim miktari artacaktir.

Bu calisma, Isparta’da faaliyet gosteren meyve suyu
icecegi lireten bir firmada siseye icecek dolumu ve
paketleme hattinda gerceklestirilmistir. Uretim hat
kenarlarina tampon stok koyularak verimliligin ve
iiretim miktarlarinin artmasi amaglanmaktadir.

Firmanin tretim hattindaki, arizasiz iuretim
kapasitesi teorik olarak 1.224.000 sise/giindiir.
Isletme, Mayis - Arallk 2017 déneminde
138.334.440 sise/y1ll  kapasite ile {iretim
gerceklestirmistir.

4.1. Mevcut Durum is Akisi

Uretimi gerceklestirilen icecegin is akis1 Sekil 1’de
verilmistir.  Uretim  asagidaki  asamalardan
olusmaktadir.

1. Suruphane: Uretilen icece§in  ana
malzemesi surup bu birimde dretilir.
Uretimi biten surup ise doluma génderilir.

2. Bos Kutu: Dolumu gerceklestirilecek olan
bos kutular burada iiretilir. Bos kutular
yikandiktan sonra doluma gonderilir.
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3. Dolum: Suruphane ve bos kutu hattindan
beslenen bu hatta otomatik {retim
makineleri ile dolum yapilir.

4. Kapaklama: Dolum islemi biten igecek
kutular1 bu hatta kapaklanir.

5. Kodlama: Kapaklama islemi biten kutular
bu hatta gelir. Burada iiretim tarihi, tiretim
yeri ve son kullanma tarihi kodlanir.

6. Paketleme: Uretimi biten icecekler
paketlenerek dagitima hazir hale getirilir.

7. Paletleme: Paketlenen firiinler depolara
sevk edilerek dagitima gonderilir.

1- Suruphane \\\

- \
) | ‘ 3-Dolum ‘ 4-Kapaklama | 5 - Kodlama | 6- Psbmleme‘ 7-Paletleme

2-BosKutu |
Alani -

Sekil 1: Mevcut Sistemin Uretim/[s Akisi
4.2. Istasyonlarin Ariza Siireleri
I[s akisina gore istasyonlarin ariza durumundaki
toplam durus/ ariza siireleri ve arizalanma sikliklari

asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 1: Istasyonlarin Arizalanma Siiresi ve Sikhig1

istasyon Ariza Siiresi Al‘lZfilanma

(dk) Sikhig (defa)
Suruphane 26 344
Bos Kutu 27 367
Dolum 61 342
Kapaklama 23 376
Kodlama 29 361
Paketleme 37 351
Paletleme 25 382

4.3. Mevcut Sistem Analizi
a) Mevcut Cevrim Siiresi

Uretim hattinin mevcut ¢evrim siiresi Esitlik (1)’den

1020
€ ™ 1224000

= 0,000833 dk olarak bulunur.

Tim istasyonlarda bir iriiniin islenme stresi esit
kabul edilmistir.

b) Makinelerin Arizalanma Frekanslari

Uretim hatti toplam 166 giin calismistir ve arizasiz
iretim Kkapasitesi teorik olarak 1.224.000
sise/giindiir. Makinelerin arizalanma sikliklar1 Tablo
1’de verilmistir. Makinelerin arizalanma sikliklari
Esitlik (4) kullanilarak;

P L * L 0,0000016929
Suruphane = = 1024000
367 1
PBoskutu =— * ———— =0,0000018060

166 1224000

P LA 0,0000016830
Dolum = 56 © 1224000

P =376 * ———— =0,0000018503
Kapakdama == 1224000

P ELE 0,0000017765
Kodlama == e ™ 1224000

P ELLNN 0,0000017273
Paketleme = 166 1224000 =y,

382 1
Ppaleteme = ——* ————— =0,0000018799

166 1224000

olarak bulunur.
c) Hattin Verimliligi

Uretim hattinin verimliligi Esitlik (8) kullanilarak
bulunur.

F=Y7,p; = 00000124159

Td
_ 26%344 461 %342 +23 %376 + 29 * 361 + 37 » 31 + 25 * 382 + 27 * 367
- 344 + 367 + 342 + 376 + 361 + 351 + 382

= 32,2508 dk

. 0,000833
Hat = 5000833 + (0,000012159 * 32,2508)

=0,679

d) Uretim Hiz1

Birim zamanda tiretilen liretim miktar1 Esitlik (6)
‘dan;

Ro = —208 __ g7 gise/dk

© = 0,000833 ~ 017 sise/
e) Uretim Tamamlanma Siiresi
Her istasyonun giinliik ariza stireleri bulunmus ve
her istasyon icin Esitlik (15) kullanilarak iretim
tamamlanma siiresi hesaplanmistir.

Tablo 2: Uretim Tamamlanma Siiresi

) Giinliik Uretim
Istasyon Arniza Tamamlanma

Siiresi Siiresi
Suruphane 2 2,000833
Bos Kutu 4 4,000833

Dolum 11 11,000833

Kapaklama 3 3,000833
Kodlama 9 9,000833
Paketleme 8 8,000833
Paletleme 6 6,000833

4.3. Tampon Stok ilave Edilmesi Durumlar:

Mevcut sistemde bulunan makinalardan birinin
arizalanmasi  diger makinalar1 ve iretimi
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durdurmaktadir. Uretimin durmasi verimliligin
azalmasin1 ve Dbelirli maliyetleri beraberinde
getirmektedir. Uretimin durmamasi i¢in tampon
stok bitene kadar tiretim devam edeceginden bir
miktar tampon stogun bulundurulmasi iretim
kaybini ve maliyetlerini azaltacaktir.

4.3.1. Hattin iki Kisma Ayrilmasi Durumu

Uretim hattinda yedi istasyonu bulunan iiretim hatti
ikiye ayrildiginda; birinci kisim Suruphane - Bos
Kutu, Dolum béliimlerinden olusturulmustur. ikinci
kisim Kapaklama, Kodlama, Paketleme ve Paletleme
kisimlarindan olusmaktadir.

1- Suruphane -“‘\‘

;' ] ‘ 3-Dolum ‘ 4-Kapaklama ‘ 5-Kodlama = 6-Paketleme = 7-Paletleme

T
Sekil 2: iki Kisma Ayrilan ve Eklenen Tampon Stok

IkiKisma Ayrilanve Tek Tampon Stoklu Hat

Birinci kismin frekansi:
F, = Zf’zl p; = 0,0000051819

{kinci kismin frekanst:

4

F, = Z p; = 0,0000072340

i=1

Gergcek ortalama ftretim siiresi Esitlik (2) ile
hesaplanmaktadir. Ikiye ayrilan hatlarin gercek
ortalama iiretim siireleri ise;

T,, = 0,000833 + 0,0000051819 * 32,2508
T,, = 0,0010001210 dk.
T,, = 0,000833 + 0,0000072340 * 32,2508

T,, = 0,0010663028 dk .
Esitlik (7)’den birinci kismin verimliligi;

_0,000833 083
17 0,0010001210

Esitlik (7)’den ikinci kismin verimliligi;

_0,000833 078
270,0010663028

a) Iki Kisma Ayrilan Hatta 5000 Sise Stoklu
Tampon Durumu

Uretim hattinda 5000 sise tampon stok bulunmasi
durumunda hat verimliligi;

D = 0,0000051819 * 32,2508
17 0,000833 + (0,0000051819 + 0,0000072340) * 32,2508

D) = 0,135493548

Esitlik 12'den h(b)nin bulunmasy;
1+0,716326531 —

0,000833
32,2508

K=
1+ 0,716326531 — 0,716326531 *

0,000833
32,2508

K=0,9999957310

0,716326531 * (1 — 0,9999957310 5°00)

b (b) = 50716326531 » 0,0999957310 5000
h(b) = 0,0506289160

Verimlilik;

Esoo0 = Eo + D1h(b)E,

Eso00 = 0,68 + 0,135493548 * 0,0506289 * 0,78
Es000 = 0,69

iki kisma ayrilan hattin tiretim hizi;

069
~ 0,000833

Rc

= 829 sise/dk

b) iki Kisma Ayrilan Hatta 20000 Sise Tampon
Stok Yerlestirilmesi

Dolum hatti ile Kapaklama hatt1 arasina PVC banth
konveydrden koyulmasi diisiiniilmiistiir. Uretim
hattinda 20000 sise tampon stok bulunmasi
durumunda hat verimliligi asagidaki gibi bulunur.

Esitlik 12'den h(b)'nin bulunmas;

_0,0000051819
0,000007234

=0,716326531

0,000833
32,2508

K=
1+ 0,716326531 — 0,716326531 *

1+0,716326531 —

0,000833
32,2508

K=0,9999957310

0,716326531 * (1 — 0,9999957310 20000)

h(b) = 1-0,716326531 * 0,9999957310 20000

h(b) =0,1712611732

Verimlilik;

Ez0000 = Eo + D1h(b)E,

E20000 = 0,679 + 0,135493548 * 0,1712611732 * 0,78
E20000 = 0,70

Iki kisma ayrilan hattin tiretim hizi;
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= 7% _ 40 sise/dk F1=F=F3=0,0000041386
0,000833

¢) iki Kisma Ayrilan Hatta Sonsuz Kapasiteli
Tampon Stoklu Durumu

Yedi istasyonu bulunan hattin iki kisma ayrildig1 ve
iki hat arasina sonsuz adet kapasiteli banth konveyor
yerlestirildigi durumda verimliligin
hesaplanabilmesi icin durma frekanslarinin esit
oldugu kabul edilir.

F=)7_,Pi=0,0000124159
F1=F2=0,0000062079

(Ayrilan hatlarin frekanslarin esit olabilmesi i¢in
toplam frekansin ortalamasi alinir.)

Esitlik (2)’den ortalama tiretim siiresi;

T, = 0,000833 + 0,0000062079 * 32,2508

T, = 0,0010332119 dk

Esitlik (7)’den verimlilik;

0,000833
Ew= —— = 0,81 olarak bulunur.
0,0010332119

iki kisma ayrilan sonsuz kapasiteli hattin iiretim hiz
Esitlik (6)’dan;

_ 081
¢ 0,000833

= 973 sise/dk

4.4. Hattin U¢ Kisma Ayrilmasi Durumu

Uretim hatlann iki kisma aynldig, Makine
arizalarinin yogun oldugu Paketleme boliimiine de
bir tampon stok koyuldugunda ne gibi degisiklikler
olacagi bu kisimda arastirilmistir. Hat birinci kisim;
Suruphane, Bos kutu, Dolum, Ikinci kisim;
Kapaklama, Kodlama. Ugiincii kisim; Paketleme,
Paletleme olarak ayrilmistir.

1- uruphane
2- Boj Kuty
Alan

} | 3- Dolum ‘ |A—Kanahlama‘ 5 - Kodlama ‘ ‘E—Paluetleme 7- Paletleme

Ug Kisma Aynlan ve ki Tampon Stoklu Hat

Sekil 3: U¢ Kisma Ayrilan ve Eklenen Konveyér

a) U¢ Kisma Ayrilan Hatta Sonsuz Kapasiteli
Tampon Stoklu Durumu

Yedi istasyonu bulunan hatti ii¢ kisma ayirip bu ti¢
hat arasina sonsuz adet kapasiteli banthi tampon
konveyor eklenirse verimliligin hesaplanabilmesi
icin durma frekanslarinin esit olmasi gerekmektedir.

F=Y7_,Pi=0,0000124159

Esitlik (2)’den ortalama iiretim siiresi;

T, = 0,000833 + 0,0000041386 * 32,2508
T, = 0,0009664746

Esitlik (7)’den verimlilik;

0,000833

Epw=—""""—
*® 0,0009664746

=0,86

Ug kisma ayrilan sonsuz kapasiteli hattin iiretim hiz
Esitlik (6)’dan;

_ 086  _ :
Re = 5050833 = 1033 sise/dk olarak bulunur.

4.5. Her Bir Istasyon/ Makineler Arasina Sonsuz
Kapasiteli Tampon Stok Yerlestirilmesi Durumu

Yedi hat bulunan tiretim sistemimizde biitiin hatlarin
arasina sonsuz kapasiteli tampon stok yerlestirildigi
durum;

F=)7_,Pi=0,0000124159

F1=F2=Fs..=F7 =0,0000017737

Ortalama iiretim siiresi esitlik (2) kullanilarak;
T, = 0,000833 + 0,0000017737 * 32,2508
T, = 0,000890203 dk.

Esitlik (7)’den verimlilik;

0,000833
Ew= —————— = 0,94
0,000890203

Yedi kisma ayrilan sonsuz kapasiteli hattin liretim
hizi Esitlik (6)’'dan;

0,94

Rc =
0,000833

= 1129 sise/dk

5. Sonug

Bu calismada, meyve suyu sise dolum tesisinde
otomatik liretim hattindaki makine arizalari, meyve
suyu icecekleri lireten bir isletmenin otomatik
uretim sistemi; makineler, makinelerin arizalanma
streleri ve arizalanma frekanslar1 verilerinden
yararlanarak mevcut sistemin verimliligi
hesaplanmistir. Mevcut duruma ilave bir tampon
stok, ilave iki tampon stok ve her bir istasyonun
arasina bir tampon stok yerlestirildigi senaryolar
olusturulmustur. Bununla birlikte olusturulan
stoklardan 5000, 20000 ve sonsuz stoklu
durumlardaki verimlilik ile iretim miktarlan
hesaplanmistir (Tablo 3).
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2017 yilinda Mayis - Aralik doneminde elde edilen
verilere gore verimlilik %67,9 hesaplanmistir.
Uretim hiz1 ise 817 sise/ dk olarak hesaplanmustir.

Makine arizlarinin yogun oldugu istasyonlar tespit
edilmis ve istasyonlarda hat iki kisma ayrilarak, tim
hattin tamir/ onarim islemlerinden miimkiin
oldugunca az etkilenmesi istenmistir. Uretim sistemi
iki kisma ayrilarak, sisteme 5000 ve 20000 stok
kapasiteli PVC banth konveyor yerlestirilmistir.
Yerlestirilen 5000 stok kapasiteli tampon stok hat
verimliligi %69 ve 20000 stok kapasiteli tampon
stoklu hat verimliligi %70 olarak elde edilmistir.
Mevcut sistem ile arasinda kii¢iik bir verimlilik artisi
oldugu goriilmektedir. Sisteme sonsuz kapasiteli tek
tampon stoklu konveyor eklendiginde verimlilik
%81’e yiikselmistir. Uretim hiz1 ise %19’luk bir
artisla 973 sise/dk olarak hesaplanmistir.

Uretim sistemini makine arizalarinin yogun oldugu
istasyonlarda hat ii¢ kisma ayrilarak incelendiginde,
verimlilik %86 olarak hesaplanmistir. Uretim hiz1 ise
%26’lik bir artisla 1033 sise/dk ylikselmistir.

Yedi istasyonu bulunan iiretim sistemine her
istasyon icin sonsuz Kkapasiteli tampon stok
yerlestirilmistir. Verimlilik %94 tlretim miktar: ise
1129 sise/dk hesaplanmistir.

Tablo 3. Verimlilik - Uretim Miktari

Tampon Uretim
Durum - Verimlilik Miktari
Stok Miktar1 .
(sise/dKk)
Mevcut : I o17
Durum
5000 Tampon
Hattin iki Stok 0,69 829
Kisma 20000
Ayrilmast | Tampon Stok 0.70 il
Durumu Sonsuz
Tampon Stok 0,81 973
Hattin Uc
Kisma Sonsuz
Ayrilmast  Tampon Stok 0,86 1033
Durumu
Hattin Yedi
Kisma Sonsuz
Ayrilmasi1  Tampon Stok 0,94 1129
Durumu

Hattin verimliligini artirmak i¢in iretim hattinin
ikiye, lice ayrilarak ara stok yerlestirilmesi ve de her
bir makine icin ara stok yerlestirilmesi durumunda
verimlilik ve liretim hiz1 hesaplamalar1 Tablo 3’'de
verilmistir. Bu sonuclarda, bantli konveydr tampon
stok eklenmesi durumunda verimliligi ve iiretim
hizin1 az da olsa artirdig1 goriilmektedir. Bununla
birlikte tiretim hattinin sonsuz stok kapasiteli
¢alismasi durumunda %38 artirdig1 hesaplanmistir.

Fakat, istasyonlar arasina tampon stok eklemek
iiretim hatt1 kurma amacina uygun degildir.

Bu sonuglardan, tretim hatti i¢cin getirilebilecek en
uygun Oneri, tampon stok konveyo6riiniin eklenmesi
ile verimliligin ve {retim miktarinin artacagi
yoniinde sonuglar elde edilmistir. Buna karsin, hattin
cevresinde olusan stoklar ve stok bulundurma
maliyeti dikkate alinmasi ve olusan yonetim
karmasikligl, cesitli  sorunlara da  neden
olabileceginden g6z ardi edilmemelidir.
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