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OZET

Bu c¢alismada, orta 6l¢ekli bir boru elemanlari dokiim fabrikasina ait atdlyelerde giinliik
iiretim istatistikleri ile isgiicii verimliliginin 6l¢iilmesi amaciyla gelistirilen bir analizinin
tasarimi ve uygulamasi ortaya konulmaktadir. Fabrikada bulunan degisik atdlyelerde yapilan
birbirinden farkli ve zor isler ile mamul iiriinler ve operatorleri goz oniinde bulundurularak
“Dokiimhane ve Imalathane Giinliik Kayit Formu” tasarlanmistir. Analizin tasarimi ve
gelistirilmesi I¢in; boru elemanlar1 dokiim fabrikasinda iiretilen iiriinler ve iiretim siirecleri
(Proses) incelenmis, sistemin tasarimi ic¢in gerekli bilgiler elde edilmistir. Bu amagcla;
driinlerin ad1 lirlin agirlik parametreleri, yolluk agirligi, salkim agirligi, salkimdaki iiriin adedi,
adet/slire parametreleri belirlenerek ve standartlagtirilarak Excel ortaminda elektronik bir
kiitiik sayfast olusturulmustur. Giinliik tiretim ve tretken/kayip siirelerin elde edilmesini
saglayan giinliik kayit formundan yararlanilmistir. S6z konusu giinliikk kayit formu atdlyeler
bazinda hem tablo hem form goriiniimiindedir. Kullanim kolaylig1 agisindan, giinliik kayit
formu ile ayni ara yiize sahip bir Excel kitabi ortaminda olusturulmustur. Elde edilen
verilerden giinlik ve aylik iiretim istatistikleri ile verimlilik oranlarin1 hesaplayan ve
raporlayan bir kisa yol olusturulmustur. Boylece, bu program yardimiyla istenilen sonuca
ulagilmistir. Fiziksel verimlilige iligkin kullanilan toplam maden miktari, yolluk agirliklar: ile

mamul agirliklari, tiriin miktar1, hatali tiriin miktar1 ve oranlari, isgilicii verimliligine iliskin
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giinliik ve aylik oranlar ve verimliligi olumsuz yonde etkileyen faktorler gézlemlenebilir hale

getirilmistir.

Anahtar kelimeler: Zaman Etiidii, Uretim Programlama, Verimlilik, Dékiimhane Uretim

Programlart.

Design and Application of Daily Production Data and Workforce
Productivity Model in Casting Factory

ABSTRACT

In this study, the design and application of a model developed for the measurement of labor
productivity with daily production statistics are presented in the workshops of a medium sized
fittings casting. "Foundry and Manufacturing Daily Registration Form™ is designed by
considering the different products and operators of different and hard work in different
workshops in the factory. Design and Development of Models; the products and production
processes (processes) of the fittings casting plant were examined and the necessary
information for the design of the system was obtained. Therefore; product name, product
weight parameters, runner weight, bunch weight, batch product name, number / time
parameters have been determined and standardized and an electronic page has been created in
Excel environment. It is used in the "Daily Registration Form" design which enables daily
production and productive / loss times. The daily record form is in the form of a table and a
form on the basis of workshops. From the point of view of ease of use, a study has been
developed that is designed in an Excel book environment with the same interface as the daily
registration form, and calculates and reports daily and monthly production statistics and
productivity rates from the obtained data. Thus, by designing the model reached the
conclusion he wanted the factory management; the total mineral amount used for physical
efficiency, product weight with runners weights, product quantity, defective products quantity
and rates, daily and compared monthly regard to labor productivity and made efficiency

observable factors affecting negatively.

Keywords: Time Study, Production Programming, Productivity, Foundry Production

Programs.
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1. GIRIS

Fittings boru baglant1 elemanlar1 genellikle sihhi tesisat ve dogalgaz sistemlerinde
birden fazla borunun bir birine baglanmas: isleminde kullanilmaktadir. Bu alanda iiretim
yapan endiistri kuruluslar incelendiginde, ithal iiriinler ile ekonomik olarak rekabet
edemedigi gozlemlenmistir (Oztiirk vd., 2017). Bununla birlikte baz1 tasarim ve iiretimde
optimizasyon calismalart yapilmuistir (Kiiciik ve Oztirk, 2017: Kiiciik vd., 2017).
Malzemelerinin mikro yap1 Ozellikleri arastirilmis ve islenebilirlik kabiliyetleri artirilmak

istenmistir (Oktem vd., 2017; Oztiirk vd., 2016).

Bu calismalara ek olarak iiretim kapasitesini artirmak ic¢in yeni bir derece sistemi
gelistirilmistir (Kiigclik vd., 2017 _2). Bu c¢aligmalarda temel amaca endiistride yerli iiretim

yapan kuruluslarda iiretim kapasitesini artirma ayni zamanda iirlin kalitesini artirmaktir.

Bu c¢alismalardan farkli olarak fittings malzemelerin seri liretiminde 6nemli bir kisim
ise is¢i verimliligini artirmak, minimum zamanda maksimum {iriinii; hata miktar1 ve is¢i
giivenligi dikkate alinarak tretmektir. Endiistride bu sorunlari ¢6zmek igin bir¢ok farkli
alanda 6zel ERP (Kurumsal Kaynak Planlama) yazilimlar1 kullanilmaktadir. Bu programlar
kurumsal firmalarda kullanilmasina yonelik birgok calisan ile birlikte uygulamamaktadir.
Literatiirde farkli alanlarda hazirlanmis uygulamalar ile farkli endiistriyel alanlarda tiretim ve
verimlilik kontroli saglanmistir (Ozdamar, 2007; Kaygusuz, 2006; Gedik, 2007; Duran ve
Cetindere, 2012).

Uretimin kontroliinde, degiskenlik ve gerceklesmenin belirlenmesinde en énemli arag
istatistiksel kalite kontrol diyagramlaridir. Bu grafikleri kullanmayan bir yonga levha
fabrikasinda istatistiksel kalite kontrol grafikleri kullanilarak surecin kontrol altinda olup
olmadig1 arastirilmistir (Ozdamar, 2007). Excel programi kullanilarak iiretim veya satin alma
kararmin verilmesi ile ilgili olarak klasik maliyet analizi ve kisitlar teorisine gore
karsilagtirmali olarak incelenmistir (Kaygusuz, 2006). Orman {iriinleri sanayi MDF {iretimi
kalite kontrol diyagramlar1 yardimiyla incelenmistir (Gedik, 2007). Konfeksiyon sanayinde
tiretilen elbise modeline ait hata analizleri ve bu hatalarin ¢oziimlenmesi istatistiksel proses
kontrol teknikleri arastirilmistir /Duran ve Cetindere, 2012). Dikis hatalarinin “Istatistiksel
Proses Kontrol (IPK) Yéntemleri” kullanilarak azaltilmasi incelenmistir (Kayaalp ve

Erdogan, 2009).
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Bu farkli alanlarda yapilan aragtirmalarda temel hedef iirlin kalitesini artirmak ayni
zamanda ilretim maliyetlerini azaltmaktadir. Boru baglanti elemanlarinin {iretimi i¢inde
benzer bir ara¢ olarak Excel yardimi ile dokiim ve imalat siireclerine 6zel yazilim
gelistirilmek istenmektedir. Béylece maliyetleri yiiksek ve kullanilmasi i¢in nitelikli eleman
gerektiren programlar yerine ihtiyaca ydnelik bir uygulama hazirlanacaktir. Uretim kalitesi
artirilirken maliyetleri diisiiriilmiis nitelikli {iriin iiretimi ile fittings sanayinde ithal iirlinler ile
rekabet giicli artirilabilecektir. Ayrica farkli endiistriyel alanlar i¢in 6rnek bir uygulama

olusturulabilecektir.
2. MATERYAL VE METOD

Is giicii verimliliginin belirlenmesi icin tiim iiretim proseslerinin ilk olarak
belirlenmesi gereklidir. Bununla birlikte hatali iriin, ¢alisma verimliligi ve ham madde
kullanim1 gibi verilerin kayit altina alinmas1 gereklidir. Sirasi ile tiim basamaklar g¢esitli ana

basliklar altinda agiklanmustir.
2.1. Uretim Basamaklarimin Belirlenmesi

Arastirmaya konu fittings fabrikasinda, operatorlerce doldurulan “Giinliik Zaman
Cizelgesi” verileri degerlendirme yapilmasi yoniinden yetersiz bulundugundan giinliik tiretim
istatistiklerine iliskin; maden miktari, yolluk agirliklari, mamul agirliklari, iiriin miktari,
hatali Girtin miktar1 ve oranlari ile glinliik ve aylik isgiicti verimlilik oranlarinin belirlenmesi ve
raporlanmasi i¢in bir model tasarimi amaglanmistir. Fabrikada bulunan degisik atdlyeler ve
operatorleri géz Oniinde bulundurularak “Giinliik Kayit Formu” tasarlanmistir. Kullanim
kolaylig1 agisindan, giinliik kayit formu ile ayni ara ylize sahip bir Excel kitab1 tasarlanarak,
elde edilen verilerden giinliik ve aylik {iretim istatistikleri ile verimlilik oranlarini hesaplayan

ve raporlayan pratik bir ¢aligma yapilmistir.

S6z konusu giinlik kayit formu atdlyeler bazinda hem tablo hem form

gorlintimiindedir.

Uretim faaliyetleri ve performansi izleme, 6lgme ve analize tabi tutabilmek igin,
istatistik olarak degerlendirilebilen ve raporlanabilen ozellikteki veri toplama noktalari

(tiretim prosesleri) gozlemlenmistir.

Boru elemanlar1 (Fittings) dokiim fabrikasinda ana iiretim siirecleri (Proses)

incelenmistir. Bunlar;
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- Modelleme prosesi

- Maga hazirlama prosesi

- Dokiim kumu hazirlama prosesi
- Sfero dokiim prosesi

- Is1l islem prosesi (Temperleme)
- Taglama prosesi

- Kumlama prosesi

- Talasli imalat prosesi

- Depolama prosesi

- Kaplama/Galveniz prosesi

Arastirmaya baslamadan once model tasarimina katki saglamasi amaciyla daha once

yiiriitiillen 6lgme ve iyilestirme faaliyetleri incelenmistir. Su sekildedir;

- Veri analiz prosesi

- Girdi kontrolii prosesi

- Son kontrol prosesi

- Miisteri sikayetleri ve memnuniyeti prosesi
- ¢ tetkik prosesi

- Diizeltici 6nleyici kontrol prosesi

- Uygun olmayan iiriin prosesi

- Model revizyon prosesi prosesi

(1/0)
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URON ADEDI

M [ N [ o ] P [ a
MACA PARAMETRELERI
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Sekil 1. Kiitiik sayfasi ve parametreler
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Modelin tasarimi igin gerekli bilgiler elde edilmistir. Bu amagla; Uriinlerin adi
(Karmasik bir isimlendirme sistemi bulunmaktadir). Uriin agirlik parametreleri (islenmis ve
islenmemis agirligl, yolluk agirligi, salkim agirligi, salkimdaki tirtin adedi, kasa agirlig).
Adet/siire parametreleri (Dokiimhane derece kaliplama siireleri, talagli imalathane imalat

siireleri, maga baski siireleri).

Maga parametreleri (Uriiniin macali olup olmadigi, 1 baskida maga adedi, 1 macada
iiriin adedi ve bir baskida ¢ikan toplam {iriin adedi, 1 derece kaliplamada kullanilan maga
adedi) belirlenerek ve standartlagtirilarak Excel ortaminda elektronik bir kiitiik (veritabani)

sayfasi olusturulmustur.

Eski tarihlerde yapilan Ol¢timler, model yenileme ve gelistirmeleri nedeniyle yeni
Olciimlerle giincellenmis, agirlik ve siire kaydi bulunmayan iiriinler i¢in yeni Olgiimler
yapilmistir. Dokiimhane atolyesinde yapilan g¢alismalar ve liretim siirecleri incelenmistir
(Sekil 2.). Atolyenin performansini Olgmek i¢in kullanabilecek o6lgiit olarak sadece
“derece/kaliplama” prosesi i¢in standart zaman Sl¢limii dolayisiyla verimlilik 6l¢timii imkan1
bulunmaktadir. Diger yapilan isler miiteferrik isler olarak goriilmekte olup, verimlilik 6l¢timii
yapmaya yoOnelik kategorik bir degerlendirmede bulunulmamistir. Ancak, ocak sayisi, kum
karigtirici sayist ve 1s1l firin sayist nominal olarak degerlendirilmektedir. Fakat bu gostergeler

de stirekli veri akis1 sagladigindan yorumlanabilir veri niteligindedir.

~ e
A
-

Sekil 2. Derece kaliplama (macalt {iriin)

Dokiimhanede kaliplanan ve 1sil firinda islem (Temperleme/Menevisleme) goren

malzemeler, ¢apaklar1 alinmak {iizere Taslama Atélyesinden gegirilir. Bilahare Taglanan
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(capaklar1 alinan) yar1 mamuller, kumlama makinesinde temizleme ve parlatma ameliyesine
tabi tutulur. Taslama ve kumlama atdlyesi, dokiimhane ile talagli imalathane atolyeleri
arasinda koprii gorevi gormektedir. Pratikte tartma imkani olmadigi i¢in ne kadar malzemeye
taglama ve kumlama yapildigin1 6lgebilmek amaciyla, kasa sayimi ile yaklasik olarak takip
yapilmaktadir. Bunun i¢in her malzemenin bir kasa agirligi olgiilerek veri tabanina agirlik
parametresi olarak iglenmistir. Esasen dokiim fabrikasinda iiretim siireci modelleme prosesi
ile baglamaktadir. Bilahare gelistirilen modellere gére maca hazirlama prosesi yapilmaktadir.
Magahanede maca kumu, recine ve serter karigimina kalipta presleme ve pisirme islemi

uygulanmaktadir.

Malzemeleri magali olup olmadiklarma gore kategorize edebilmek i¢in, macgali
malzemeler “1” , magasiz malzemeler “0” olarak kodlanmistir. Aragtirmaya baslamadan
once macali malzemeler ile ilgili veriler kayitlh olmadigindan, oncelikle maga veri tabani
parametreleri kayit altina alinmaya baslanilmistir. Sfero dokiim pargalarmin talasli imalat
prosesinde; Havsa agma, Capak temizleme, Uygun tezgahta dis ¢ekme, Eksen ve mastar

kontrolii vb. islemleri gerceklestirilmekte ve islenen iiriinler depoya sevk edilmektedir (Sekil
3).

Sekil 3. Talasgli imalat 6ncesi ve sonrasi dirsek ile talas resmi
2.2. Hatali Uriin Analizi

Uygunsuzluklarin sebebinin arastirilmasi, potansiyel risklerin ortaya c¢ikarilmasi ve
gerekli Onleyici ve diizeltici faaliyetlerin baslatilmasi i¢in {iriin ve proses performansinin
ol¢iilmesinde ve degerlendirilmesinde hatali iiriin istatistikleri kullamlmaktadir. Uretim

sirasinda ve mamulde tespit edilen uygunsuzluklar Giinliik Kayit Formu’na diizenli olarak
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kaydedilir ve Uretim Sorumlusu tarafindan diizeltici ve dnleyici faaliyetler hemen baslatilir
(Sekil 4.)

sTe© E .= = = T 3 3 T W 5 e = = s = o v WX
DOKUMHANE GUNLUK KAYIT FORMU = 5
- prEry
s
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Sekil 4. Tasarim; giinliik kayit formu (1. sayfa)
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Sekil 5. Tasarim; giinliik kayit formu (2. sayfa)
2.3. Giinliik Kayit Formunun Doldurulmasi ve Formiiller

Giinliik yapilan veri girisleri sonucunda, giinlik kayit formu ayni zamanda giinliik
iretim faaliyet raporu niteligindedir. S6z konusu verilerin aylik raporlara doniistiiriilmesi
amaciyla, ayn1 excel kitabinda her atdlye bazinda agilan sayfalarda giinliik veriler ¢arsaf liste
haline getirilmek suretiyle aylik icmaller toplanmaktadir. S6z konusu icmal sayfalarinda her

bir iggilinii alt alta yansitilarak bir aylik goriiniim olusturulmustur.
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Boylece giinliik iiretim istatistikleri toplanabilir ve hesaplanabilir hale getirilmektedir.
Bilahare, yine ayni Excel kitabinda her bir atdlyenin aylik icmal sayfasinda olusturulan

verilerin yansitildig1 bir rapor sayfasi olusturularak dongii tamamlanmaktadir.
2.3.1. Dokiimhane giinliik kayit formunun doldurulmasi ve isleyisi

Kisimlar (Biiyiik Pres, Kiiclik Pres) tarafindan kaliplanan malzeme adi yazilinca
(Yazim hatas1 yapilmamasi gerekiyor), asagidaki formiil ile kiitiik sayfasindan salkim agirlik

parametresini salkim agirlik siitununda otomatik olarak gosterir (Es. 1).
= ETOPLA(KUTUK!A: A; D9; KUTUK! E: E) (Bsitlik 1.)

Salkim agirlik miktari ile derece adedinin ¢arpimu ile dokiilen maden miktar1 bulunur

(Es. 2).
MADEN MIKTARI = Salkvim Agirlik = Kaliplanan Derece Adedi (Esitlik 2.)

Kaliplanan derece adedi ile derecedeki adet miktar1 ¢arpimindan toplam kaliplanan

malzeme adedi bulunur (Es. 3).
TOPLAM URETIM ADEDI = Derecedeki Adet » Kaliplanan Derece Sayist  (Esitlik 3.)
2.3.2. Taslama atélyesi giinliik kayit formunun doldurulmasi ve isleyisi

Malzeme adi ve kasa sayist kaydi yapildiginda taslanan malzeme miktari

bulunmaktadir (Es. 4).
=ETOPLA(KUTUK!A:A;R10;KUTUK!G:G)*U10 (Esitlik 4.)

Diger taraftan, taslama isleminden sonra kumlama makinesinde bir seferde yaklasik
180 kg (Maksimum 200 kg) malzeme kumlama yapilmaktadir. Kumlama adedi de nominal

olarak kaydedilmekte olup, siirekli veri akisi sagladigindan yorumlanabilir veri niteligindedir.
2.3.3. Macahane atolyesi giinliik kayit formunun doldurulmasi ve isleyisi

Dokiim islemi 6ncesi maga gerektiren {iriinler i¢in sicak maca iiretimi yapilmaktadir.
Sekil 6’da maga iiretimi icin gerekli parametreler ve programdaki gosterim yerleri yer

almaktadir.
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MAGA PARAMETRELERI

1 DERECEVE
1 BASKIDA CIKAN :
TOPLAM URUN ADEDE | KON %ﬁi}j‘*‘;‘* ]

MALZEME | MACALI (1)

1 s
ADI MACASIZ (o) BASKIDA. MAGADA

MAGAADED] URUNADEDI

1/2

DIRSEK L 2 @ _ = x2

(1 Baskada Maga Adedi*1 Macada Uriin Adedi) Derece: deki Uriin Adedi=48 (Sabit)
1 Baskida :Cikan Urtn Adedi=2%4=8 1Macada Uriin Adedi=4
1Dereceye Konulan Maca Adedi=48/4=12

Sekil 6. Maga iiretim parametreleri
2.3.4. Talagh imalathane atolyesi giinliik kayit formunun doldurulmasi ve isleyisi

Islenen malzeme adi yazilinca islenmis agirlik siitununda sdéz konusu malzemenin

islenmis agirlik miktar1 otomatik olarak gosterilir (Es. 5).
=ETOPLA(KUTUK!A:A;C49;KUTUK!B:B) (Esitlik 5.)

Islenmis birim agirlik miktar ile islenmis malzeme adedinin ¢arpimu ile toplam imal
edilen islenmis agirlik miktar1 bulunur. Boylece agirlik bazinda imalat daha anlamli
goriildiglinden, talagli imalathanede gilinliikk imalat miktar1 agirhk (Kg) yoniinden
hesaplanmakta ve takip edilmektedir. Verimlilik 6l¢iimii igin, asagidaki “Isgiicii Adam-Saat

Girdisi» modeli esas alinmaktadir. Bu modele gore 2 6l¢iim yapilmaktadir:
1. Tam zamanl verimlilik= Standart Adam Saatler/Toplam Adam Saat
2. Kismi Zamanli Verimlilik=Etkili Adam Saatler/Adam Saat Girdisi
2.3.5. Isgiicii verimlilik hesaplamalar1

Hesaplamaya esas olmak iizere giinler ve mesai siireleri form iizerinde

formiillestirilerek gosterilmektedir (Sekil 7.), (Es. 6).

= (EGER(V6 = "Pazartesi";29400; EGER(V6 = "Sali";29400; EGER(V6 =
"Carsamba";29400; EGER(V6 = "Persembe"; 29400; EGER(V6 = "Cuma'; 29400; EGER(V6 =
"Cumartesi"; 14700; EGER(V6 = "Pazar";0)))))))) — W79 (Esitlik 6.)

=(EGER(V6="Pazartesi";29400;EGER(V6
="8ah";29400;EGER(V6="Carsamb 3";294

g g 00;EGER(V6="Persembe";29400;EGER(
i V6="Cuma";29400;EGER(V6="Cumartesi
=11V5+4 145700 EGER(V6~"Pazar” 0)))))))- W7o

saniye

'=METNEGEVIR(V5;'gggg’) | [sourmasiret |

Sekil 7. Verimlilik hesaplama parametreleri
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2.3.5.1. Tam zamanh standart verimlilik (Tam) :

Ik olarak, tam mesai siiresine kiyasla standart iiretken siire verimliligi 6l¢iilmektedir

(Es. 7).

Verimlilik (Tam) = Standart Adam Saatler (LS) / Toplam Adam Saat (LR)
(Esitlik 7.)

Bu 6l¢iim (Kullanilmayan siire +Kayip siire +isci verimliligi) etkisinden arindirilmis
ve adet/siireye dayali mutlak verimlilik 6l¢iimiidiir. Yani yapilan isin, robotik tam bir mesai
ile kiyaslanmasidir. Excel ¢caligma kitabinda su sekilde formiile edilmistir (Es. 8).

= ETOPLA(KUTUK! A: A; C49; KUTUK!I: T) * G49/$X$5 * 100 (Esitlik 8.)
2.3.5.2. Kismi zamanh standart verimlilik:

Zaman c¢izelgesinde isin baslama ve bitis tarihleri dogrultusunda ise ayrilan fiili

iiretken stirenin verimliligi dl¢iilmektedir (Es. 9).
Verimlilik (Kismi)= Etkili Adam Saatler (Lg) / Adam Saat Girdisi (Lg) (Esitlik 9.)

Bu 6l¢iim (Kullanilmayan siire +Kayip siire) etkisinden arindirilmis ve adet/siireye
dayali mutlak verimlilik 6l¢iimiidiir. Excel ¢alisma kitabinda su sekilde formiile edilmistir
(Es. 10).

ETOPLA(KUTUK! A: A; C49; KUTUK!I: I) * G49/L49 x 100 (Esitlik 10.)

Tam ve kismi zamanl verimlilik kayitlarindan ve zaman ¢izelgesinde isin baslama ve
bitis tarihleri dogrultusunda ise ayrilan fiili iiretken siire toplamlarindan atdlye verimliligi

Olciilmekte ve gozlemlenmektedir (Sekil 8.).

PARAMETRELER - - simGe | SURE(S) | % YUZDE (%)
TOPLE!M AI}AM'SM‘T GIRDisi I-R 54.0?1.%0 1b0
. lapamrsaaTGiRpisl D0 |1 Lp. .. | 3563990 | 875,
KULLARILMAYAN SORE : B . 507.910 135
! ETKILI ADAM SAATLER - . s Mo
|womaomwsasnen 0 - |0 Ly | aemazst | 484
KAYIP 50RE + I5¢1 VERIMUILIGT ETKIST S+ IVE | ‘1ssi23e | 391
ADAN*SAAT GIRDIST " 3.563.990 | 100 | Mt Toplam Adam Saat (A/S) Girdisi{Le) e
L2 [sTavomemapamesaamer e e el
KAYIP 50RE + ICI VERIMULIGH ETRIST | L+ IVE 11581238 446 ._ Adam S':’[ Girdisi (Ls:) Sure(Lg) -
TOPLéM ﬁDﬂM‘SAA,:T GiRDisi I-I'( ;-tOTJ..WJ 1:00 : : : : :
..3.. memiasORE | G | soisto | 125 | W EiliAden SesheriLe) mmmmimmctles: KiyipSureLiy o < |
STAND:ART ADQM'SMTI.:ER : : le :1-‘372-751 ﬂ%:iﬁ Sundan Adom lgi  fe—— Verimsiz Adam Saatler {Lu) =t
KAYIP ;juREo i \fERII\o:‘LILIéI ETKisi - L+ IVE -1.591.239 3?_1 e S:”ﬂ“"_ﬂ _+ \1;".[!::;:“5" + : .

Sekil 8. imalathane isgﬁcii verimlilik yapisi |
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3. SONUCLARIN SAYISAL VERILERI

Istatistik tekniklerin her birinin uygulanmasi i¢in dncelikle uygun veri toplanmasina
ihtiya¢ vardir. Verilerin toplanmasi sirasinda objektif davranilmasina ve yanhi veri

toplanmamasina 6zen gosterilmesi gerekmektedir.

Belirlenen amaca uygun degerlendirmelerin yapilabilmesine firsat verecek veriler,
ilgili sorumlulari tarafindan, faaliyet siirecinde kullanilan formlardan toplanir. Is baslamadan
once operatorlere dagitilan zaman c¢izelgeleri ile isin baslangic ve bitis zamanlari, iirlin-iglem
sayis1 tespit edilir. Calisma saati bitiminde formun doldurulmasi tamamlanir ve ertesi giin
formlar toplanarak veriler sisteme girilir. Boylece giinlilk kayit formlarindan hareketle
istatistik yontemler uygulanarak sonuclar raporlanabilir hale gelmekte ve kayitlarin dijital
ortamda tutulmasi saglanmaktadir. S6z konusu raporlar yonetimin gozden gegirme
toplantilarinda degerlendirilir. Operatorlere dagitilan “Zaman Cizelgesi”nin “Giinliik Kayit
Formu“na kaydedilmesiyle birlikte; Fiziksel verimlilik, Uretken siire toplamlar1 ve isgiicii
verimlilikleri, 6l¢iilmekte ve gozlemlenmekte olup, model ile hedeflenen amaca ulasilmistir

(Tablo 1., Sekil 9.).

Tablo 1. Ornek verimlilik sonuglari

Operator Fiziksel Verimlilik Uretken Isgiicii Verimlilik (%)
Adet % Kg % Siire (s) Tam Fiili Kiimiilatif

Operator-1 | 6.489 10 1.027 6 99.430 32 99 413
Operator-2 | 21.144 | 31 6.816 39 749.760 74 70 2.011
Operator-3 | 4.626 7 2.077 12 688.000 52 56 1.414
Operator-4 | 18230 | 27 2.552 15 741.600 59 56 1.598
Operator-5 | 9.286 14 | 3.186 18 595.800 43 46 1.028
Operatér-6 | 3.760 6 908 5 368.100 42 47 679
Operator-7 | 3.902 6 872 5 295.800 30 41 449
Operator-8 200 0 31 0 25.500 45 49 45
TOPLAM | 67.637 | 100 | 17.467 100 3.563.990 47,2 58,1 7.636

' GUNLERE GOREURETIMMIKTARI(KG) ©

1.1.:05
1017
: : = %9
_— Sos : : 808 : :
d .. B R BT e 633
554 555

1 2 '3 4 5°6 7 B 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 ‘10 20 210 23 23 =4 25 26 27 28 290 30 3

Sekil 9. Imalathane isgiicii verimlilik yapisi
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Dokiimhanede kaliplamanin yapildigi pres tipine gore harcanan ham madde ve iiretimi

yapilan tiim {iriin tipleri bu gelistirilen ara yiiz yardimi ile kontrol edilebilmektedir (Tablo 2.).

Uretimi yapilan mamullerin biitiin zellikleri tablo 2° de yer almaktadur.

Tablo 2. Dokiimhane liretim verileri

KALIPLAMA VERIM
KALIPLANAN o
MADEN | URUN | KALIPLAMA (%)
KISIMLAR DERECE . . —
(Kg) (Adet) SURESI (S) TAM DIGER
SAYISI (Adet) .
ZAMANLI | ISLER
BUYUK
2.256 23.404 42.036 397.870 68 32
PRES
KUCUK
1.761 9.706 23.802 241.475 40 60
PRES
VARDIYA 208 1.893 1.560 31.110 26 74
TOPLAM 4.225 35.003 67.398 670.455

Boru baglant1 elemanlarinin seri iiretimi yapilirken bir¢cok farkli dokiim hatasi ortaya

cikabilmektedir. Bu dokiim hatalar1 imalat isleminde meydana gelen imalat hatalar ile birlikte

toplam sekiz farkli hata tipine neden olmaktadir. Bu olusturulan program yardimiyla giinliik,

aylik ve yillik olarak tiim dokiim hatalar1 gozlemlenebilmektedir (Tablo 3.). Ayrica sekil

10°da gosterildigi tizere grafik haline getirilebilmektedir.

Tablo 3. Hatali tirtin istatistikleri

HATALI 1.YUZEY |2.MACA| 3.KUM D. | 4.KACIK |5.PiK/SERT | 6.KATMER | 7.CEKINTI | $. IMALAT | TOPLAM
MALZEME ADI | Adet | Kg |Adet|Kg|Adet| Kg |Adet| Kg [Adet| Kg |[Adet| Kg |[Adet| Kg | Adet| Kg |Adet| Kg
3/4" DIRSEK 15 | 3| 0 |0| 10| 2 | 97 |19,4(1350| 270 |306 | 61,2 | O 0 2 | 04 |1780| 356
1" DIRSEK 65 [17,6] 0 | 0| 24 [6,48| 104 | 28,1| 388 |104,76| 41 | 11,07 | 1 | 03 0 0 |623]168
11/4"+1"+1"

. 73 29| 0 | 0|52 | 21 |111| 44 |289| 116 | 11 4 1 0 0 0 |537]215
INEGAL TE
1"+1/2" MANSON

L 110 [ 19| 0 |0 | 50 | 9 |241| 42 | 32 6 34 6 13 2 16 | 3 |49 | 87
REDUKSIYON

11/4" TE 34 |18 | 0 |0 |127|67,31| 59 |31,3| 7 | 3,71 | 39 | 2067 | 3 | 1,6 6 | 32275146
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QEm; 5,0

IMALAT; 4,3 :

o MACA 00

l'é[fj'ZEY uMACA IKUTfM DUS(TGG’; u KACIK l PIKJ'SERT; IKATMER QEKINTI IMALAT
Sekil 10. Hatal1 iiriin dagilim grafigi
4. TARTISMA

Seri liretim boru baglant1 elemanlarinin tiretiminin yapildig: orta dlgekli bir endiistriyel
kurusta liretim, kalite, kapasite, verimlilik, hammadde ve is giicli Excel programi kullanilarak
kontrolii saglanmistir. Lisans bedelleri orta ve kiigiik 6lgekli endiistriyel kuruluslar i¢in ¢ok
yiiksek olan ERP paket programlari yerine daha uygun maliyetli ise ve kullanimi kolay

kurulusa adapte olabilir programlarin gelistirilmesi adina 6rnek bir uygulama olmustur.

Dokiimhane hata tipleri incelendiginde kiiresellesmemis malzeme iiretimi %26,2 deger
ile en yliksek hata oranini olusturmaktadir. Bunu sirasi ile kagik ve kum diistigli hatalari
izlemektedir. Imalat ve ¢ekinti ise en diisiik hata tipidir. Kacik sorununu ¢dézmek i¢in model
degisimi veya plaka deliklerinin kontrolii yapilmasi faaliyet olarak belirlenmistir.
Kiiresellesme ve asilayict kontrolii ile malzemenin pik sorununun Oniine gegilebilecegi

distiniilmektedir.

Bu program yardimi ile talasli imalat biriminde is verimliligi hesaplanmustir. Fiili
ortalama verimlilik %58,1 Olc¢iiliitken %47,2 oranda calisma siiresi zamaninda imalat
gerceklesmektedir. Verimlilik degerlerinin diisiik oldugu gdzlemlenmistir. Is giiciinde olusan

bu kayip yerli endiistriyel kurulusun ithal iirtinler ile rekabet giiclinii azaltmistir.
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