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Anahtar Kelimeler Ozet: Seri iiretim yapan talagh imalat fabrikalarinda zamani etkili ve verimli
T?13$_1_1 imalat, Otomasyon, kullanmak ¢ok onemli bir yere sahiptir. Uretimi yapilan parcalarin imalinden
Fikstiir ve Yardime lojistigine kadar olan siiregteki verimsizliklerin ortadan kaldirilmasi ile zaman etkili

Ekipmanlar, Kurumsal

Kaynak Planlama, ERP ve israf edilmeden kullanilmis olacaktir. Talashh imalat esnasinda kullanilan

ekipmanlarin dogru yerde dogru sekilde konumlanmis olmasi; bunlar1 kullanacak
personelin konumlu yerlerinden dogru sekilde alip isini tamamladiginda dogru
sekilde birakmasi, bir sonraki kullanimda zaman kayb1 yasanmamasi adina ¢ok
o6nemlidir. Bu calismada, Eskisehir ilinde talasli imalat alaninda hizmet veren bir
firmada imalat esnasinda kullanilan fikstiir ve yardimci ekipmanlarin takibinin bir
otomasyon sistemi aracilifiyla kontrolii ele alinmistir. Kullanilan bu yazilim
sistemiyle elde edilen verim artis1 ve hesaplanacak, ekipmanlarin izlenebilirligi
saglanacak ve firma genelinde kare kodlar araciligiyla yapilacak uygulamalara
zemin hazirlanacaktir.

Automation of Fixtures and Apparatuses through Software: Implementation in a
Manufacturing Company in Eskisehir

Keywords Abstract: Using time effectively and efficiently is very important in machining
Machining, plants. In case the inefficiencies in the process from the manufacturing unit to the
Automation,

logistics unit are eliminated, the time will be used effectively and without waste.
Locating used equipment during machining process to the right places is very
important for the personnel who will use next time. In this case staff will not waste
time. If auxiliary equipment are positioned differently its locations, it causes delays
in the workplace and risks in terms of occupational health and safety.

Fixtures and Auxiliary
equipment,, Enterprise
resource planning

In our study, the control of the fixtures and auxiliary equipment used during
manufacturing in a company working in the field of machining industry in Eskisehir
will be discussed through an automation system. With this mentioned software
system to be used, the increase in efficiency will be calculated, the traceability of the
equipment will be provided and it will form the basis for the applications to be made
through the QR codes within the company.

1. Giris artirabilmek ve pazar alanlarinda Kkarar verici
konumda kalabilmek i¢in teknolojik gelisimlere

Kiiresel diinya Ulzerinde sanayilesme ve iilkelerin adapte olmak zorundadirlar.

imalat yarislart1  teknolojinin yeni imkanlar

dogrultusunda her gecen giin ivme kazanmaktadir. Yiizlerce yi1l 6nce su ve buhar giiciiniin imalatta

Global alanda rol oynayan firmalar imalat hizlarini kullanilmas1 ile baslayan endiistri devrimleri
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gliniimiize kadar c¢esitli merhalelerden gecerek
kendini siirekli yenilemistir. Bu gelisim 21. ytlizyilda
ozellikle internet baglantisinin imalat sektoriinde
kullanilmaya baslamas: ile birlikte zirve noktasina
ulasmis ve 4. Sanayi Devriminin temellerinin
atilmasina zemin hazirlamistir.

Sahadaki verileri girdi olarak alan, anlamli verileri
sahaya c¢ikti olarak gonderen ve biinyesindeki veri
tabanina istenildigi zaman ulasilabilen yapilara akill
sistemler denilir. Akill1 fabrikalar, akilli sistemlerle
liretim temeline dayanan son derece sistematik ve
islemlerin birbiriyle baglantili oldugu tesislerdir [1].
Gelecegin fabrikalari olarak ifade edilen ve heniiz yeni
bir tanim oldugu diisiiniilen Akilli Fabrikalar kavrami
Dordiincii Sanayi Devrimi’'nin 6nemli sonuglarindan
bir tanesidir.

Endiistri 4.0 uygulamalarinin gelismesi ile birlikte
talagli imalat sektoriinde de internet tabanh
otomasyon sistemleri vasitasiyla iiretim siiregleri
takip edilmeye baslanmis ve bu tretim siireglerinde
zaman tasarruflar1 gozlenmeye baslanmistir. Zaman
yonetiminin yapilmasi ve zamanin dogru planlanmasi
ciddi 6nem arz eden sektdrde; zaman planlamasinda
yapilacak yanlisliklar firmalar igerisinde 06zelden
genele dogru aksamalara sebep olacak, firmalarin
goriiniimiinii  olumsuz olarak etkileyecek ve bu
olumsuzluklar misteri potansiyelini kaybetmeye
kadar gidebilecektir. Bunun bilincinde olan sektor
firmalar1  biinyesindeki  personellerini  stirekli
iyilestirme ve zaman tasarrufu bilinci olusturmakta,
Endiistri 4.0 uygulamalarini desteklemekte, bu sayede
strdirtlebilir ilerlemeler ve tasarruflar
saglanmaktadir.

Birgok sektor Endiistri 4.0 uygulamalarina kisa siirede
adapte olmustur. Bu devrimin uygulama alanlarina
birkag¢ 6rnek verecek olursak ilk olarak akla lojistik
sektori gelmektedir. Onceden sayimi ve kontrolii son
derece karmasik olan raflar ve depolama alanlari artik
RFID teknolojisi ya da QR kodlar ile anlik olarak takip
edilebilmektedir. Ulasim sektoriinde ise siirliclisliz
metrolar ve tramvaylar goze c¢arpmaktadir. ileri
dénemlerde ise akilli telefonlar araciligiyla siiriiciisiiz
taksileri bulundugumuz yere c¢agirabilecegimiz
altyapilar simdiden kurulmaya baslandi. Bir diger
uygulama oOrnegi de montaj imalati yapan
fabrikalardir. Bu tiir fabrikalarda operatorler sanal
gerceklik gozliikleri takarak montaji yapilacak
pargalarin nereye ve nasil sekilde yerlestirilecegi
gosterilmektedir. Eger operatér montaji yapilacak
parc¢ay1 yanlis sekilde yaparsa sanal gergeklik gozliigi
uyar1 vermektedir. Ornegi verilen uygulamalarin yani
sira imalat sektoériinde bilginin farkli kullanicilardan
toplanmasi, derlenmesi ve ihtiya¢ duyuldugu bir
zaman diliminde kolaylikla bulunabilmesi énem arz
etmektedir. Bu durum Endiistri 4.0 uygulamalarina bir
yenisini daha katmistir. Kurumsal Kaynak Planlamasi
olarak bilinen ve “Enterprise Resource Planning”
ifadesinin bas harflerinden olusan ERP sistemleri 21.
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yuzyillda firmalarin en sik tercih ettigi uygulamalar
arasina girmistir. ERP sistemleri iizerine bir¢cok
tanimlama yapilmistir. ERP’ nin en temel 6zelligini
vurgulayan bir tanima goére isletme birimlerinin
birbirleri ile iletisim ve bilgi paylasimi temeline
dayanan ERP sistemleri isletmelerin finans, iiretim,
satin alma, satis, lojistik, insan kaynaklari vb. is
streclerinin entegre edilerek tek c¢at1 altinda
toplanmasini saglar [2]. ERP sistemi, isletme
fonksiyonlarinin biitiinlestirilmesi yolu ile isletmenin
farkli birimleri arasi bilgi akisinin kolaylasmasin
saglayan organizasyonel bilgi sistemleridir [3]. Baska
bir tanimda ise ERP sistemleri, isletmelerin biitiin
fonksiyonlarinin ve birimlerinin siireglerini ortak veri
tabaninda toplayip, bu veri tabani iizerinde c¢alisan
ortak bir yazilim uygulamasidir [4]. ERP sistemleri

isletmeler icerisinde bilgi biitiinliigiiniin
olusturuldugu ve bilginin dokiimante edildigi
uygulamalardir.

Rekabet, tim kurumlar1 hizmet seviyelerini

arttirmaya iterken, gelisen teknoloji de {iriinlerin
yasam dongllerini kisaltarak ve sirketleri yeni
teknolojileri uygulamaya ya da pazar paylarini
kaybetme riskine katlanmaya zorlamaktadir. Bu
stirekli degisim ortaminda rekabette basarili olmak,
degisen is sartlarini dnceden tahmin edebilmeyi ve
bunlara hizli yanit verebilmeyi gerektirir. Kurumlarin
bunu yapabilmeleri i¢in isin gerektirdigi tiim alanlar
gliclii ve ayni zamanda esnek bir bicimde destekleyen
bilgi teknolojilerini  kullanan, giivenilir bilgi
sistemlerine ihtiyaci vardir. Bu sistemler kurumlara,
lojistik, proje yonetimi, finans, servis, satis, dagitim,
sevkiyat ve lretime kadar her alanda degisimlere
uyum saglama ve hizli tepki verme yetenegi
kazandiracaktir. Bitiin  bunlarn  etkin olarak
kullanilabilen, ERP sistemleriyle yapmak miimkiindiir
[5]- Ayrica ERP yazilimlari, uluslararasi kuruluslar igin
kritik 6nem tasiyan ¢oklu para birimi ve dil destegi ile
birlikte petrol, kimya, bankacilik, saglik, havacilik gibi
kendine 6zel sektorleri de destekleyebilmektedir [6].

Sistemlerde darbogazi bulmak icin 6ncelikle en yavas
isleyen ya da 6nilinde en ¢ok is biriken siirece bakmak
yeterli olacaktir [7]. Firmalarda istenilen verim artisi
bu dar bogazlarin belirlenmesi ile artis gosterecektir.
Verimliligin genel tanimi; {iriin ya da hizmet olarak
yaratilan ¢iktinin, girdi verilerine oranidir. Bu yoniiyle
verimlilik; iscilik, sermaye, toprak, malzemeler, enerji
ve bilgi olarak tanimlanan bes girdi kaynaginin etkin
kullanimi olarak da tanimlanabilir [8].

Sistemin glicii en zayif halkanin giicli kadardir. Sistem
ancak kisitinin tretebildigi kadar c¢ikti iretebilir.
Uretim hattinda sistemin kisit1 darbogaz kaynaklardir.
Darbogaz kaynakta meydana gelen siire kayiplari
direkt olarak akisi diisiirecektir. Uretim sisteminin
etkili bir sekilde yonetilmesi i¢cin darbogaz kaynaklara
odaklanilmalidir [9].
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Talashh imalat yapan bir firma icin ERP ydntemi
kullanilarak dar bogaz alani belirlenmis ve bu alan
lizerinde gerekli incelemeler yapilmistir. incelemeler
sonrasinda bu firmada meydana gelen verimsizligin
esas nedeninin Torna ve freze tezgahlarinda ¢alisan
operatorlerin tesis icerisinde fikstiir, dl¢ii aleti, torna
ayagl, pens, flans, vb. gibi yardimci ekipmanlarin
aranmas! hususunda ciddi mesai harcamalarindan
kaynaklandig1 belirlenmis olup dar bogaz olarak bu
etmen ele alinmistir. Ayrica c¢alismada sistemin
kurulmadan 6énceki durumu ve kurulduktan sonraki
durumu karsilastirilmis, kazanilan siire ortaya
¢ikarilmis ve kurulan sistemin gelistirilebilirligi
tartisiimistir.

2. Materyal ve Metot

Bir sistem icerisinde dar bogazlarin tespit edilmeden
once sistemin cok iyi analiz edilmesi gereklidir. Aksi
takdirde imalatin aksamasi ve miisterilere zamaninda
teslimatlarda gecikmeler yasanmasi muhtemeldir.
Miisteriye odaklanma denince akla ilk gelen Tam
Zamaninda Uretim (TZU) felsefesidir. Bu sisteminin
uygulanma amaci, miisteri ihtiya¢larim1 tam olarak
karsilayacak sistem kapasitesini veren iiretim ritmini
dengelemektir. TZU ¢ekme bazli bir sistem
oldugundan, miisteri talebi dogrudan iiretim ritmini
dengeler [10]. Tam zamaninda Uretim felsefesinin
isletmelere yerlestirilebilmesi icin imalatin biitiin
streclerinde detayli analizler yapilmalidir. Bu analiz
bir talash imalat tesisinde su sekilde olmalidir.
Oncelikle ham pargalarin tezgihlara ne zaman geldigi
ve kuyrukta bekleme stiresi arastirilmalidir. Kuyrukta
bekleme siiresi bir giinii asan parg¢alar verimsizlik
ortaya cikaracaktir. Daha sonra analiz edilecek kisim
ham pargalarin tezgahlara baglanmaya baslanip
kesme isleminin baslamasina kadar gecen stiredir. Bu
slireye setup siiresi adi1 da verilmektedir. Bu siire ¢ok
iyi analiz edilmelidir ¢linkii bu siire¢ tamamen insana
bagl bir periyottur. Iste tam da bu periyot icerisinde
giris kisminda agiklanan dar bogaz tespit edilmistir.
Bu dar bogaz, operatoriin ham malzemeyi baglamak
icin is sayfasinda yazilan yardimc ekipmanlarin
nerede oldugunu aramasiyla baslamakta olup ham
malzemenin tezgdha baglanmasina kadar devam
etmektedir. Firma icerisinde kullanilan ERP yazilimi
ve bireysel gozlemler neticesinde bu dar bogaz fark
edilmistir.

Calismaya baslamadan 6nce ilk olarak mevcut durum
sayisal verilerle modellenmistir. Bu modelleme
cercevesinde parca gruplarindan ¢esitlilik saglanmasi
icin rastgele secim yapilmis ve on farkli parca grubu
olusturulmustur.

Tablo 1. 2020-2025 yillar arasinda satis adedi en yiiksek
parga gruplari

Parca Grubu | Uretim Adetleri
A Grubu 970
B Grubu 822
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C Grubu 710
D Grubu 677
E Grubu 640
F Grubu 585
G Grubu 580
H Grubu 543
I Grubu 473
] Grubu 466

Secilen bu par¢a gruplarindaki zaman kayiplari birer
birer kaydedilmistir. Ayrica firmanin kullanmis
oldugu ERP programi araciligiyla 2015 ve 2020 yillari
arasinda bu par¢a gruplarindaki ortalama setup
slireleri hesaplanmistir. Hesaplanmis olan ortalama
setup stireleri Tablo 2. de gdsterilmistir.

Tablo 2. Ge¢mis yillara ait ortalama setup siireleri

Parca Grubu | Ortalama setup siiresi
(dk)
A Grubu 39
B Grubu 27
C Grubu 54
D Grubu 45
E Grubu 83
F Grubu 37
G Grubu 110
H Grubu 70
I Grubu 22
] Grubu 30

Tablo 1 ve tablo 2 ’deki veriler géz 6niine alindiginda
on farkli parcasinin setup siirelerinde yapilacak en
kiigciik bir iyilestirmenin bile firmaya uzun vadede
ciddi kazanimlar saglayacag asikardir.

Talaghh imalatta setup islemleri yapildiktan sonra
operator par¢a programini tezgaha cagirir ve tezgahta
imalat baslar. Bu noktadan ham malzemenin kesici
takimlar ile islenmesi bitene kadar gecen siireye ise
makine siiresi adi verilir. Bu siire program stiresi
olmakla birlikte kesim metodu, devir ilerleme hizi,
spindle hiz1 gibi etkenlere baghdir. Bu sebeple genel
anlamda makine siiresi operator kabiliyetlerine bagh
degildir.

Calisma konusu lizerine tasarlanan yazilim ve ara yiiz
firma genelinde kullanilmakta olan tabletlere entegre
edilecektir. Mevcut durumda firma biinyesinde calisan
operatorler bu tabletler iizerinden bir ERP programi
araciligiyla is emri agma-kapama islemleri
yapmaktadirlar. Yapilacak olan yazilim ve ara yiiz bu
tabletlere kurulacak ve operatérler icin kullanimi
kolaylastirilacaktir. Mevcut kullanilan tabletler ek
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olarak yalmzca QR kod tarayicilar entegre edilecektir.
Yiiksek ¢oziintrliikkle uzak mesafeden bile goriinti
isleme yetenegine sahip QR kod tarayicilarin
kullanilmasi kullanim kolaylig1 saglayacag: gibi
sistemin siirdiiriilebilirligine de katkis1 olacaktir.
Firma genelindeki iletisim ve ag altyapisinin da yeterli
olmas1 biiylik yatinnm  maliyetlerine ihtiyag
birakmamistir. Uygulanacak ilk adim C programlama
dili ile program genel altyapisinin olusturulmasi ile
parca numaralarina ait QR kodlarinin olusturulmasi
ve hafizaya aktarilmasidir. Daha sonra mevcut
yardimci aparatlarin konumlar: sisteme aktarilacak,
QR kodlar1 araciligi ile yardimci aparatlarin konumlari
iligkilendirilecektir.

Ekipmanlar iizerine QR kodlarin yerlesiminin son
derece titizlikle yapilmasi 6nemlidir. Ciinkii
deformasyon sonucu QR kodlarin, QR tarayicilar
tarafindan okunmamasi durumunda bazi aksamalar
meydana gelebilir. Kodlarin fikstiir ve yardimci
ekipmanlarin  Uzerine yerlesimleri  gorilebilir
alanlarda ve QR tarayicinin okuyabilecegi derinlikte
olmalidir.

Sekil 1. Fikstiir lizerine yerlestirilmis QR kod [11]

Firma icerisindeki imalat siireci is emirleri araciligiyla
gerceklesmektedir. Bir parcanin is emri olmadan
hicbir sekilde talash imalati yapilamamaktadir. Eger
bir parganin is emri olmadan imalati yapilirsa ana
sistem Uzerinden o tezgah durus halinde olarak
goriilmekte ve sorumlular1 otomatik sinyal ile
uyarmaktadir. Mevcut durumda operator, is emirleri
lizerinde yazan is emri numarasini (PO Number) ERP
sistemine girerek isi baslatma, durdurma ve bitirme
gibi degisiklikleri yapmaktadir.

Makale konusu kapsaminda anlatilan sistemin
yuritiilebilmesi i¢in is emirlerinin tizerine her bir is
emrine 0zgli olan QR kodlar yerlestirilmeye
baslanilmistir. Operatdér tezgadhlara zimmetli olan
tabletler araciligiyla bu QR kodu okuttugunda, tablet
ekraninda is emri bilgilerinin bulundugu sayfa agilir.
Bu sayfada yapilacak olan is emrine ait imalatin
baslatilmasi ve durdurulmasiislemleri, imalati yapilan
par¢a numarasl, ka¢ adet yapilacagi gibi bilgiler ve
sekmeler goriintiilenir. Makale konusunda arastirilan
ve kullanilacak ekipmanlar ise “yardimci ekipmanlar”
sekmesi altinda goriintiilenir.
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Kullanici, yardimcr ekipmanlar sekmesine tikladigi
zaman agcilan sayfada fikstiir, ylikselti, pens, flans, 6l¢ii
aleti gibi yardima ekipmanlarin konumuna
ulasabildigi gibi en son kimin kullandigina ya da
kullanilmakta olan birime ve/veya kisiye ait bilgileri
de gorebilecektir. Kullanici listede yer alan yardimci
ekipmanlardan birisinin QR kodunu okuttugu zaman
bu yardimci ekipmanin zimmeti kullanici iizerinde

gorinecek ve ilgili ekipmanin sorumlulugunu
alacaktir. Bu sayede kullanicilara sorumluluk
bilincinin de yerlestirilmesi saglanacaktir. Nitekim
sistemin  uygulanmaya  baslamasiyla  birlikte

kullanicilarda istenilen etki gézlenmistir.

Bu baglam ve yontem ile birlikte makale konusunu da
olusturan iyilestirme c¢alismas1 setup siirelerinin
azaltilmasi1 yoniinde yazilimsal bir ¢alisma olmasi
amaglanmistir.

3. Bulgular

Fikstiir ve yardimci ekipmanlarin takibinin ve
kontroliintin yapildig1 makale konusu pilot bolgede
uygulanmaya baslandiktan sonra yeni veriler
edinilmeye bagslanilmistir. Bu yeni veriler 6rneklem
olarak secilen on farkli par¢a grubunda toplanmstir.

Bu orneklem parca gruplarinin imalati tiglinci kisi
olarak seyredildi ve operatorlerin setup streleri
gercek zamanl olarak da toplanmaya baslanildi.
Ayrica ayni donem igerisinde operatdrlerin ERP
programina girdigi setup stireleri de hesaplandi.
Toplanan bu veriler Tablo 3’'de gosterilmistir.

Tablo 3. Ge¢mis yillara ait ortalama setup siireleri ve
sapmalar

Parca Ortalama setup | Ortalama setup
Grubu siireleri (dk- stireleri (dk-ERP | Sapma
tezgah basindaki siireleri)
siireler)

A Grubu 30 28,2 -6,4%
B Grubu 18 18,7 3,7%
C Grubu 40 42,1 5,0%
D Grubu 39 38,8 -0,5%
E Grubu 70 67,2 -4,2%
F Grubu 25 24,2 -3,3%
G Grubu 80 82,3 2,8%
H Grubu 55 52,8 -4,2%
I Grubu 17 18,1 6,1%
] Grubu 22 23,3 5,6%

01.02.2020 tarihinden 01.05.2020 tarihine kadar
ticlincii sahislarin sahadan topladigi gercek setup
sireleri ile operatérlerin ERP programina girdigi
setup siireleri karsilastirilarak Tablo 2’de gdsterilen
gecmis yillara ait setup siiresi verilerinin giivenilirligi
saglanmistir.

Makale konusu, firma igerisinde pilot bolge olarak
tanimlanan alanda 01.02.2020 tarihi itibariyle
yurirliige girmistir. Elde edilen verilere gore 10 parc¢a
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icin toplamda 121 dakika iyilestirme yapilmistir.
Parca gruplar1 bazinda parga basina iyilestirme
siireleri ve kiimiilatif kazanilan siireler Tablo 4 ve
Tablo 5’te gosterilmistir. 2020-2025 yillar arasindaki
toplam iiretim adetleri ile bu iyilestirme siireleri
carpildiginda oniimiizdeki bes yil i¢inde toplam
77.108 dakikalik yani 1.285 saatlik tasarruf edilmis
olacaktir. Bu veri sadece 10 parga grubuna ait olan
tasarruf stiresidir. Secilen parca gruplarina pilot
boélgede uygulanan sistemin dncelikle tesis geneline
sonrasinda ise firma geneline adapte edilmesi
diistintilmektedir.

Tablo 4. Gecmis yillara ait ortalama setup siireleri (dakika)

2015-2020 Giincel fyilesme

Parca yillarina ait ortalama Stiresi

Grubu ortalama setup (birim

setup streleri adet)

sureleri (Giincel)

A Grubu 30 28,2 9
B Grubu 18 18,7 9
C Grubu 40 42,1 14
D Grubu 39 38,8 6
E Grubu 70 67,2 13
F Grubu 25 24,2 12
G Grubu 80 82,3 30
H Grubu 55 52,8 15
I Grubu 17 18,1 5
] Grubu 22 23,3 8

Tablo 5. 2020-2025 yillar1 arasindaki toplam kazang

Parca grubu Toplam Kazanim
Siiresi (dakika)
A Grubu 8.730
B Grubu 7.398
C Grubu 9.940
D Grubu 4.062
E Grubu 8.320
F Grubu 7.020
G Grubu 17.400
H Grubu 8.145
I Grubu 2.365
] Grubu 3.728
Parca gruplar1 arasinda en fazla iyilestirme

gozlemlenen grup G grubu parcalardadir.

Makale konusunun firma geneline adapte olmasi
durumunda elde edilen kazang¢ verilerinde ciddi
kazanimlar olacaktir. Yalnizca pilot bolge genelinde
670 farkli proses yer almaktadir. Arastirilan proses
sayisi ise yalmizca 10 farkli prosestir. Sadece pilot
bolge genelinde 120 kisi calismaktadir. Resmi tatiller
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dusiildiigiinde 1 kisi 2020 yii boyunca 6552 saat
calisacaktir. Dolayisiyla 2020 yilinda 120 kisi
toplamda 786.240 saat calisacaktir. Oniimiizdeki 5 y1l
dikkate alinirsa toplam kapasitemiz 3.931.200 saat
olacaktir.

Secilen 10 parca grubuna ait iyilestirme siirelerinin
ortalamasi (Orneklem Ortalamasi) Tablo 6’da
hesaplanmistir.

Tablo 6. Orneklem Ortalamasi (saat)

Parca Kiimiilatif iyilestirme (saat)

grubu

A Grubu 146
B Grubu 123
C Grubu 166
D Grubu 68
E Grubu 139
F Grubu 117
G Grubu 290
H Grubu 136
I Grubu 39

] Grubu 62
Toplam 1.286
Ortalama 128,6

Ozetlenecek olursa yapilan arastirma belirtildigi gibi
10 farkli proses i¢in gergeklestirilmistir. Ancak pilot
bolge genelinde toplamda 670 farkli proses yer
almaktadir. Toplam kapasiteye ulasabilmek amaciyla
5 yilda 10 farkli prosesten elde edilen siirenin
ortalamasin1 toplam proses sayisi ve yanilsama
katsayisi ile carpip yaklasik tasarruf edilen kapasiteye
ulasilacaktir. Secilen par¢a grubundaki ortalama
kazanimin 128,6 saat ve pilot bolge genelindeki
toplam farkli proses sayisinin 670 adet oldugu
bilinmektedir. Peki yanilsama katsayis1 nedir?

Kagit tistlindeki biitiin verilerin pratikte de ayni sonug
vermesi zor bir ihtimaldir. Yanilsama katsayisi teori
ile pratigin ortistirildigi bir orandir. Hata oram
belirlenmeden yapilan c¢alismalarda teorik veriler
gercek ile ortismeyecek ve sahada hayal kirikliklar
yasanacaktir. Yanilsama katsayisi asagida belirtildigi
gibi uzun siiren ¢alismalar neticesinde belirlenmistir.
Uygulama yapilan firma genelinde c¢esitli ara
kontroller ile teorik veriler ve sahadaki gercek veriler
siirekli olarak analiz edilir. Yapilan ¢alismada da
gercek ve saha verileri analiz edilerek yanilsama
katsayis1 (hata orani) belirlenmistir. Teorik veriler
ERP sistemine isin maliyeti ve karmasikligi goz
onliinde bulundurularak girilen ve referans olan
bilgilerdir. Sahadaki veriler ise gilincel olarak yapilan
ise ait olan anlik verilerdir. Ornegin X pargasinin
islemleri ERP sisteminde 100 dakika olarak referans
alinmaktadir. Bu X pargasi giincel olarak sahada 95
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dakika ya da 105 dakika araliginda yapilabilir. Eger bu
aralikta iiretim yapiliyorsa saha verileri ile ERP
sistemi uyumlu denilmektedir. Eger imalat siiresi bu
araligin disinda kaliyorsa saha verileri ERP sistemi ile
uyumlu degildir. Bu sekilde pilot bolge genelindeki
670 adet farkli prosesin saha verileri birer birer
hesaplanarak ERP verileri ile karsilastirilmis ve 637
adet prosesin saha verilerinin ERP sistemi verileri ile
uyumlu oldugu saptanmistir. Kalan 23 adet prosesin
saha verilerinin ise ERP sistemi verileri ile uyumlu
olmadig1 gozlenmistir. Bahsi gecen 23 adet proses
bizim hata oranimizi olusturmustur ve yanilsama
katsayis1 olarak ifade edilmistir. Bu durumda
yanilsama katsayimiz %95 olarak hesaplanmistir.

Toplam kapasite kazanci: TKK

TKK = Orneklem ortalamasi x Toplam proses adedi x
Yanilsama katsayisi

TKK =128,6 saatx 670 x 0,95 = 81.853,9 saat

Yapilan hesaplamalara gore toplam Kkapasite
icerisinden 81.853,9 saat iyilestirilmistir. Bu
iyilestirilen siire toplam kapasitenin %2,08 ine denk
gelmektedir.

Firma icerisinde maliyet hesaplar: yapilirken tezgah
saat ticreti 60% olarak islemler yapilmaktadir. Bu fiyat
mevcut sektor giderleri dogrultusunda yillik bazda
hesaplanmaktadir. Bu fiyatlama {zerinden hesap
edecek olursak parga gruplarina gore 2020 ve 2025
yillar1 arasindaki kazang¢ miktar1 sekil 2.’deki gibi
olacaktir.

2020-2025 yillanr aramnda tesis genelinde elde edilecek tasarruf (5)

Sekil 2. Calismanin 2020-2025 yillar1 arasinda pilot
bolgeden tesis geneline yayilmasi ile elde edilecek toplam
tasarruf miktari [11]

Tim bu veriler neticesinde talagh imalat yapan
firmalarin  proseslerini  siirekli iyilestirmeleri
elzemdir. Pilot olarak secilen bélgenin sadece 5 yil
sonunda kapasitesinin %2,08 artirilmasi firmaya ciddi
kazanimlar saglayacaktir. Bu kazanimlar yeni
misteriler ya da siparisler olabilecegi gibi personeline
egitimler vererek kalifiye hale getirmesi neticesinde
sektordeki rakiplerine fark atmasi da olabilir. Ayrica
gerceklestirilmis ¢alisma icerisinde kayda deger bir
yatirim  olmamis; sadece firma icerisindeki
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potansiyelin harekete gecirilmesi sonucu bu kazang
ortaya cikmistir. Bu potansiyel firmanin kalifiye
personeli, giicli altyapisi ve gelisime agiklig1 olarak
ifade edilebilir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada yazilim tabanli bir otomasyon sistemi
kurulumunun, talash imalat hizmeti veren bir firma
uzerindeki etkileri arastirllmis ve  bulgular
paylasilmistir. Oncelikle rastgele orneklem parca
grubu se¢ilmis ve bu gruptaki pargalarin iliretim
adetlerinin ¢ok yiiksek, cok diisiik ve ortalama iiretim
adetli olmasina dikkat edilerek cesitlilik saglanmasi
amagclanmistir.

Calismada pilot bolgedeki 6rneklem parca gruplari
iizerinde devreye alinmadan Once setup siireleri
gercek zamanl olarak ve ERP programi aracilifiyla
takip edilmis ve sapma orani hesaplanmistir. Bu oran

hesaplanirken  2015-2020 yili arasinda ERP
programindan alinan veriler ile gercek veriler
karsilastirilarak ortalama sapma miktari

belirlenmistir. Elde edilen veriler karsilastirildiginda
sahadaki veriler ile ERP programinda referans alinan
verilerin birbirine yakin oldugu goriilir. Firmada ERP
sistemi verileri ve saha verileri karsilastirmasinin
stirekli olarak yapilmasi neticesinde ge¢mis yillara ait
yanilsama orani (sapma orani) %5-6 seviyesinde
gerceklesmistir. Budurum da bize ERP programindan
alinan verilerin giivenilirligini kanitlar. Yani belirli bir
tarih araligina yonelik ERP programindan veri
cekildiginde hesaplanan c¢iktinin gercek siireye ¢ok
yakin olacagr oOngoriilmiistiir. Ortalama sapma
miktarinin yiiksek ¢ikmasi ERP programindan alinan
verilerin giivenilirligini azaltirken sapma miktarinin
diisik ¢ikmasi ERP programindan alinan verileri
gercek veri olarak kabul etmemizi saglamistir.

Calisma sonunda elde edilen veriler toplanmis ve
2020-2025 yii toplam kapasitesi hesaplanmistir.
Kurulan sistem bu sekilde yiiriitiilmeye devam ederse
ontmiuzdeki bes yil icerisindeki toplam kapasiteden
%2,08 tasarruf edilecegi ispatlanmistir.

ERP sistemlerinin ve otomatik takip yazilim ve ara
yuzlerinin entegre c¢alistigi firmalarda projede de
gorildigi gibi ciddi kazanimlarin elde edilmesi
miimkiindiir. Bu otomasyon sistemlerinin efektif
sekilde kullanilmasi sonucu calisilabilir is giiciiniin
yonetimi de kolaylasacaktir. Belirli is gruplarinda
yetkinlesmis kisiler sadece kendi alanlan ile ilgili
calisacak ve firmalar icerisinde deger katmayan
hareketler olarak nitelendirilen ¢alismalarin 6niine
gecilecektir.

ilerleyen zamanlarda yapilmis olan bu otomasyon
sisteminin gelistirilip 6zellikle Uzakdogu tilkelerinde
verimli sekilde kullanilan ve planlanan is ¢izelgesine
gore yardimc1 ekipmanlari tezgaha otomatik olarak
getiren robotlar kullanilabilir. Bu robotlar yardimci
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ekipmanlar1 dikey olarak istiflenmis otomatik depo
sistemlerinden tezgdhlara onceden tanimlanmis
yollar iizerinden getirirler. Talash imalat ile robotik
otomasyonun birlestirildigi bu calismalarla sektordeki
ihtiyaclar giderilmeye ¢alisiimaktadir.
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