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Oz

Plastik iriinlerin imalat siirecinde kullanilan yaygin yontemlerden biri de enjeksiyonla kaliplama ydntemidir.
Enjeksiyonla kaliplama siirecinde aralarinda karmagik iliskiler bulunan parametrelerle bir¢ok performans
gOstergesinin  olmasi, siireci daha karmagik hale getirmekte ve son firiinlerin kalitesini biiyiik oranda
etkilemektedir. Endiistride ortaya ¢ikan sorunlarin ¢zUmu igin gorunir nedenlerinden ¢ok kok nedenlerine
ulagilmasi, dogrudan iiretim kalitesini ve rekabet giiciinii etkilemektedir. Genel hatalarin belirlenmesi ile
hatalarin zamaninda Onlenerck sonraki tiiretim siireglerine yansimasi engellenebilir. Bu nedenle iiretim
stireclerinde makinelerde planli bakim siirecinin olusturulmasmin yaninda, proses kontrolii ve optimizasyon
tekniklerine de gereksinim vardir. Bu ¢alismada, pet sise iiretim endiistrisinde meydana gelen hatali iiriinlerin
sayisinin azaltilmasi amaciyla ¢oziim teknikleri gelistirilmis ve {iretim hattina uygulannustir. Uretim hattinda
yapilan diizenlemeler sonrasinda, hatali iiriin olusumunda ve iade miktarinda iyilesme saglanmstir. Bu yaklagim
ile karmasik endiistriyel {iretim ortaminin esnek olarak yonetilebilmesi icin hatalarin siireg iginde belirlenerek
iretimden kaynakli sorunlarin azaltilabilecegi ongoriilmektedir. Ayrica isletmelerin iiretim maliyetlerinde elde
edilecek 6nemli azalmalarla rekabet giiciiniin de artacag: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler:Pet sise, Hatalr tiriin, Coziim

Problems Encountered in Pet Bottle Production in the
Industry and Solution Suggestions

ABSTRACT
One of the common methods used in the manufacturing process of plastic products is injection molding. The fact
that there are many performance indicators with parameters with complex relationships in the injection molding
process makes the process more complex and greatly affects the quality of the final products. Reaching the root
causes rather than the apparent reasons for the solution of the problems arising in the industry directly affects the
production quality and competitiveness. By determining general errors, errors can be prevented in a timely
manner and their reflection on subsequent production processes can be prevented. For this reason, besides the
creation of a well planned maintenance process in the production processes in the industry, there is also a need
for process control and optimization techniques. In this study, solution techniques have been developed and
applied to the production line in order to reduce the number of defective products in the plastic bottle production
industry. After the adjustments made in the production line, improvements were achieved in the formation of
defective products and the amount of returns. After the revises made in the production line, improvements were
achieved in the formation of defective products and the amount of returns. With this approach, it is predicted that
the problems arising from production can be reduced by identifying the errors in the process in order to manage
the complex industrial production environment flexibly. It is thought that the competitiveness of the enterprises
will increase with the significant reductions in production costs.
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|. GIRIS

Son yillarda bir¢ok iiretim endiistrisinde polimer {riinlerin kullanimindaki artig, bu endiistrilerde
kaliteli tirtinlerin hizli iiretim gereksinimini de beraberinde getirmistir [1]. Enjeksiyonla kaliplama,
karmasik geometrilere sahip pargalarin yam sira g¢esitli sekil ve boyutlarda pargalar iiretmek i¢in
kullamlir. Plastik enjeksiyon kaliplama (PIM), plastik pargalarin {iretimi i¢in uygulanan en yaygin
islemlerden biridir [2]. PIM, yiiksek basing altinda ve yiiksek hizlarda kalibin sicak eriyik ile
dolduruldugu dongiisel bir siiregtir. Bunu, ortaya g¢ikan formun kalip iginde sogutulmasi ve son
asamada tirlinlin kaliptan ¢ikarilmasi izler. Bu dongii tipik olarak yaklasik 20 sn siirer [3].

Plastik iirlinlerin imalat siirecinde, hammadde, makine, kalip, konstriiksiyon, iglem parametresi ve
insan kaynakli birgok problem ile kars1 karsiya kalinabilmektedir. Bu siireclerde sicak sekillendirme
uygulandigindan ylizey, renk ve boyut kusurlarmin goriilmesi kaginilmaz olmaktadir. Plastik
hammadde 1sitilarak sekillendirildiginden olusabilecek yiizey problemleri sicaklik, soguma hizi, hattin
calisma hizi, titresim, hava akimi ve tezgdhlarin fiziksel durumunda kaynaklanabilmektedir.
Renklenme hatalar1 ise boyar madde miktarlari, agir1 sicakliklar veya ultraviyole 151n kaynaklar1 gibi
nedenlerden olusabilmektedirler. Boyut problemleri ise genisleyen plastigin sogumasi esnasinda
biiziilme miktarinin formiildeki degisimlerden etkilenmesi veya sicak plastigin titresim ve hattin hizi
gibi faktorlerin etkisi ile meydana gelmektedir.

Gliniimiiz imalat sektorii, gelisen teknolojiye ayak uydurarak kitlesel Gzellestirmeyi basarmayi
hedeflemektedir. Bunun saglanabilmesi, kullanilan techizat veya tezgahlarin isleme esnekligine ve
verinin dogru yonetilebilmesine baglidir. Esnek ¢alisma durumlarmma uyum saglayabilen iiretim
sistemlerinde, verinin dogru ve etkili yonetimi basarili sonuglar elde etmek i¢in hayati dneme sahiptir.
Bununla birlikte, iiretim siirecinde ve sonrasinda olmak lizere bir¢ok asamada hata ya da kusur olarak
nitelendirilebilecek birgok sorun olusmaktadir [4],[5]. Shingo’ya gore, iiretim siirecinde g¢esitli
nedenlerle olusan hata ve kusurlar birbirinden farklidir. Hatalar ka¢inilmaz fakat kusurlar 6nlenebilen
sorunlardir. Tim bunlarla birlikte hatalar i¢in 6nemli olanin kok nedenleri bulmak ve ortadan
kaldirmak i¢in uyarici ve dnleyici sistemlerin kurulmasi gerektigi belirtilmektedir [6].

Sun ve ark., [7] yapmis olduklar1 ¢alismada, kalip sogutma siiresini kisaltmak icin farkli sogutma
kanallar1 olusturmustur. Sogutma siiresinin, enjeksiyon kalib1 {izerindeki enjeksiyon konumunun
uygun yere konumlandirilmasiyla azaltilabilecegi belirtilmistir [8]. Mercado ve ark., [9] plastik
parcanin geometrisine dayali olarak enjeksiyon kaliplarinda sogutma sisteminin otomatik tasarimi igin
yeni bir algoritma gelistirmistir. Tang ve ark., [10] plastik enjeksiyon kaliplarinda sogutma
kanallarinin en uygun yerlesimine yonelik bir ¢caligma yapmislar ve sogutma sistemi i¢in bilgi tabanl
bir yaklasim gelistirmistir. Lin, [11] yaptig1 ¢aligmada, serbest sekilli bir plastik iiriin i¢in en uygun
sogutma sistemi tasarimini sinir aglar1 yontemi ile olusturmustur. Zhou ve ark., [12] plastik enjeksiyon
kaliplarinda sogutma sisteminin otomatik yerlesimine yonelik bir ¢calisma yapmistir. Avunduk, ve ark.,
[13] pet sisirme makinelerinde farkli yontemlerle iyilestirme siireci, Brandau, [14] enjeksiyon sigirme
makinelerinin donanimi, Bayram ve ark., [15] sisirme makinelerinde firin optimizasyonu iizerine
calismalar yapmistir. Plastik enjeksiyon alaninda yapilan birgok caligma, iiretim verimliligini arttirmak
adina sogutmay iyilestirerek dongii siiresinin (cycle time) en aza indirilmesine odaklanmistir. Plastik
sisirme kaliplama ile {iretimi yapilan {iriinlerin iiretim siiregleri, son iiriin ve karsilasilan problemlerin
daha fazla arastirilmasi gereken unsurlar oldugu goriilmektedir.

Plastik enjeksiyonla sisirme siirecinde, birgok parametre ve performans gostergesi ¢ikan son iiriiniin
kalitesini etkilemektedir. Olusan herhangi bir hata sonucunda sisteme miidahale siirecinin uzunlugu,
makine, malzeme ve is giicii kayiplarindan dolay: toplam iiretim maliyetlerini etkilemektedir. Uretim
esnasinda meydana gelen hatalar son kullaniciya ulagtiktan sonra telafisi olduk¢a zor ve maliyeti
yiiksek olabilmektedir [5]. Uretim kayiplarinin sistemli bir sekilde tanimlanarak ortadan kaldiriimasi
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verimliligi etkileyen etkenlerin basindadir. Kaliteli {iretim ve rekabet giiciinii siirdiirebilmek i¢in
proses ve techizatlar sirekli olarak optimize edilmek durumundadir. Bu ¢alismada; plastik
endiistrisinde pet gise iiretimi esnasinda ortaya c¢ikan problemler incelenmis olup, isletmedeki liretim
verimliliginin devami bakimindan, iiretim hatalar1 ve kusurlarmin azaltilmasimi amaglayan bir
yaklasim ile uygulama drnekleri ve ¢6ziim Onerileri ele alinmigtir.

. MATERYAL VE METOT

A. PET SiSE URETIM HATTI

Caligma kapsaminda, isletmede kullanilan ve incelemesi yapilan pet sisirme makinesine ait kisimlar ve
makinelerin enjeksiyon boliimiindeki yerlesim plani Sekil 1°de goriilmektedir.

E". 1.HOL 2.HOL

Y YT T
INECHONS MACHINES INJECTIONS MACHINES

LS G | G | B W | G G | G G | S’ l_Juk_Jk_l
CICE [¥] ]
EE—— cvsivon oL — )

BT

[ w i
(b)

Sekil 1.(a) Pet sise tiretim makinesi ve (0) Enjeksiyon hatti yerlegim plan

B. URETIM PROSESI

Pet sise iiretimi iki adimli bir proses ile gergeklestirilmistir. Bu adimlar plastik enjeksiyon ve
arkasindan sisirme ile devam eden siirectir. Sekil 2’de {iretim agamalar1 goriilmektedir.

| I 1 | L
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Sekil 2. Pet sise tiretim asamalart

Graniil halde bulunan ve neme duyarl olan pet malzeme, hava kurutucu sistemler ile i¢indeki nemi
ayrilan sicak hava sisteme aktarilarak enjeksiyon Oncesi kurutma islemi uygulanir. Kurutulan ham
malzeme atmosfere maruz kalmadan enjeksiyon kaliplama igin enjeksiyon makinesine aktarilir.
Enjeksiyon asamasi, isitilip eritilen hammaddenin yiiksek basing altinda ve yiiksek hizlarda kaliba
doldurularak preform olarak isimlendirilen sisenin ilk halinin iretildigi dongiisel siirec olarak
gerceklesir. Bunu, olusan preformun aktif su sogutmali kalip i¢inde sogutulmasi ve son asamada
Urlnun kaliptan ¢ikarilmasi takip eder. Enjeksiyon isleminden sonra infrared isiticili firin igerisinde
ortalama 110°C sicaklikta ikincil bir 1sitma islemi uygulanan preforma, sisirme makinesinde basinglh
hava yardimiyla su sogutmali kaliplarda son seklinin verilmesi esasina dayanir. Sekil 3’te sise
olusumundaki preform sigirme asamalari, Tablo 1’de ise sisirme parametreleri goriilmektedir.
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Sekil 3. Preform sisirme asamalar

Tablo 1. Sisirme parametreleri

Parametre Deger
Enjeksiyon basinci (bar) 100-120
Enjeksiyon tutma basinci (bar) 35-75
Silindir-meme sicakligi (°C) 140-230
Preform sicakligi (°C) 110
Enjeksiyon hizi (mm/dk) 20-100
On sisirme / sisirme basimci (bar) 4-8/10-20
Kalip kilitleme basinci (bar) 30-50
1. DENEYSEL CALISMA

A. PET SiSE URETIMDE TESPIiT EDILEN HATALAR

Bu bolimde, isletmede pet sise iiretiminde olusan hatali iriinler {izerinde yapilan incelemeler
sonucunda belirlenen hata tiirleri ve ¢6ziim teknikleri uygulama &rnekleriyle ele alinmustir.

A.l. Yabanci1 Madde

Preform Kkalitesi dogrudan {iretilen sisenin kalitesini belirlemektedir. Preform {iretiminde preform
icerisinde olusabilecek yabanci maddeler sise iiretiminde istenmeyen durumlara neden olmaktadir.
Sekil 4’te goriilen hatali driinler iizerinde yapilan incelenmelerde, hammadde kaynakli bulasilar
(hammadde yanig1, erimemis ¢apak), makine kaynakli fiziksel veya kimyasal bulasilar (yag, mekanik
aksam veya parca diismesi), personel kaynakli bulagilar(sag, kulaklik pargasi, diigme, yiyecek artigi)
gibi yabanct madde kaynakli kusurlarin iiretimi olumsuz etkiledigi belirlenmistir.

Sekil 4. Yabanci madde kaynakl hatalar

Bu tip hatalarin azaltilmasi i¢in; preform liretimi sirasinda olusan yanik ve siyah lekeye neden olan
faktorler ortadan kaldirilmalidir. Uretim esnasinda hidrolik {initede meydana gelen basing belirli
araliklarla piston igerisindeki sizdirmazlik elemanlarimi asindirmaktadir. Bu nedenle parcalanan
elemanlar sistem igerisine girmekte ve hammaddeye karisarak son {riinlerde siyah lekeler
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olusturmaktadir. Bu asamada oOzellikle makine ve kalipp bakimlar1 diizenli yapilarak risk
olusturabilecek parcalar belirli periyodlarla kontrol edilmeli ve iretimin her asamasinda
GMP(GoodManufacturingPractices) iyi iiretim kurallarina dikkat edilmelidir.

A.2. Dagihm (Form) Bozuklugu

Dagilim bozuklugu olduk¢a 6nemli olan bir faktérdiir. Dogrudan iiriin yapisini etkileyecek olup hem
dolum esnasinda hem de iiretim sonrasi isletmelerde biiyiik zararlara neden olacaktir. Pet sise iiretim
esnasinda iiriin makine ¢evrim siiresinin iyi ayarlanamamasi, taban kaymasi sonucu bdlgesel zayiflik,
proses ayar hatasi sonucu govde et kalinliginin zayif kalmasi, preform yapisi nedeniyle proses ayarmnin
diizgiin yapilamamasi nedeniyle dagilim problemleri meydana gelmektedir. Sise iiretiminde en ¢ok
goriilen problemlerden biri olan dagilim sonucu iizerinde ¢okme meydana gelmis hatali tirlin Sekil 5’te
gorilmektedir.

Sekil 5. Dagilim sonucu ¢okme

Bu durumun en aza indirilmesi i¢in asagidaki uygulamalara dikkat edilmeli ve siralanan bagliklara
gore diizeltmelerin yapilmasi 6nerilmektedir. Dagilim problemlerinin ¢ézlimiinde, sise yapisina uygun
preform kullanilmali, makine Strechroot veya basing ayarlar1 kontrol edilerek yeniden yapilandirilmali
ve personelin teknik egitim gereksinimleri belirli periyotlarla kontrol edilmelidir.

A.3. Delik

Preform sigirme esnasinda meydana gelen ve hi¢c olmamasi gereken temel kusurlardan bir tanesi kilcal
bosluklarin neden oldugu delik olusumudur. Sekil 6’da sisirme esnasinda iizerinde delik olusmus
hatali {irtinler goriilmektedir.

Sekil 6. Sisirme sonucu delik olugumu

Bu olumsuz durumun nedenleri, makine topacinin strech ¢ubufuna temas eden yiizeyinin hasarl
olmasi, strech ¢ubugunun egri basmasi, taban isilarmin ¢ok diisiik olmasi, strech ¢ubugunun ayar
mesafesinin diisiikk olmas1 (topaca vurma) ve preformenjeksiyon noktasinin bozuk olmasi seklinde
siralanabilir. Bu problemlerin ¢oziimiinde su oOneriler sirayla uygulanmalidir. Strech ¢ubugu ve
tabanlar kontrol edilmeli, preform isilar el ile kontrol edilmeli, strech ¢ubugu ayar1 ve kontrolii hassas
yapilmali, 6zellikle kis aylarinda oktabin degisiklikleri yapilirken haznede bulunan bir dnceki oktabine
ait preformlar tamamen bittikten sonra bir sonraki oktabinden yiikleme yapilmalidir. Makine
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kontrollerinde ise 1sitict lambalara kesinlikle temas edilmemeli, 1sitict firmin titresimli ¢aligmasi
engellenmeli ve sistem basinct miimkiinse sabitlenerek sik sik kontrol edilmelidir.

A.4. Dolum Seviyesi
Pet siseler imalat resimlerinde belirtilen dolum seviyelerine uygun olarak iiretilmek zorundadir. Aksi

takdirde sise dolum seviyesinin degismesine neden olur. Sekil 7°de hatali dolum seviyesine sahip iiriin
gorulmektedir.

Sekil 7. Hatali dolum seviye ¢izgisi

Bu hatanin olusum nedenleri arasinda, proses/kalip sogutma suyunda problem olmasi sonucu siselerin
yeteri kadar sogutulamamasi, sicak havalarda iriinlerin uzun siire depoda bekletilmesi, preform
isisinin gerekenden ideal seviyede olmamasi, hava kompresdrlerinde basing dalgalanmalar1 sonucu
hava basincinin diisiikliigii ve tirlinlerin giines 1518ina direk ve uzun siire maruz kalmasi gosterilebilir.
Bu problemin ¢oziim oOnerileri su sekilde siralanabilir. Uretim esnasinda chiller sogutma sistemi
yakindan takip edilerek optimum seviyede caligmasi saglanmali, 6zellikle yaz aylarinda yiiksek
miktarda stok yapilmamali, hacim diisiik ise tiim isilar arttirilmali, yiiksek ise diisiiriilmeli, basing
dalgalanmalarindan dolayr kompresér hava basinci belirli araliklarla kontrol edilmeli, elektrik
dalgalanmas1 veya kesilmesi durumlarinda iiriinler blokeye almarak kontrol edilmeli, tiriinlerin kapali
ve serin ortamda depolanmasi saglanmalidir.

A5. Agizda Acma

Uretim esnasinda cesitli sebepler sonucunda agiz kisminda bozulma meydana gelen iiriin Sekil 8’de
goriilmektedir. Bu problemin olusum sebepleri, sisirme esnasinda pinoleninpreforma asir1 baski
yapmasi sonucu agizda genisleme olusmasi ve preform bogazinin sicak kalmasi sonucu i¢ basmcin
sise agzini agmasi olarak siralanabilir. Bu hata olusumunun en aza indirilebilmesi igin, {iretim
baslangicinda pinole kontrol edilerek yukariya kaldirilmali ve firin lamba ayar1 yapilirken, preform
bogazi asir1 1istnmayacak sekilde malzemeye uygun olarak ayarlanmalidir.

Sekil 8. Sise agzinda acma
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A.6. Kilcal Catlak

Hatali iiretim sonucunda yiizeyinde kilcal gatlak olusmus son iiriin Sekil 9°da goriilmektedir. Bu
problem, preform tabaninin soguk kalmasi, stretch milinin tabana asir1 baski yapmasi, stretch milinin
u¢c kisminda yaralanma olmasi ve preformenjeksiyon noktasinin bozuk olmasi sonucu meydana
gelebilmektedir. Bu problemin ¢dziimiinde ise preformun taban 1sis1 arttirilmali ve stretch mili kontrol
edilerek mil ayar1 uygun seviyeye getirilmelidir.

Sekil 9. Kilcal ¢atlak olusumu
A.7. Ag1z Deformasyonu

Agiz kisminda deformasyon meydana gelen hatali son iiriin Sekil 10’da goriilmektedir. Bu problemin
olusumunda, sise tasiyici kollarinin ayarsiz olmasi, kalipta veya topagta istenmeyen ¢apak ve yaralarin
bulunmasi, ¢ikig kollarinin siseyi konveyodre saglikli birakamamasi, preform iiretimi sirasinda bogaz
kismmin deforme olmasi ve kalip bogaz parcalarmin deforme olmasi veya yanlig takilmasi gibi
nedenler siralanabilir. Bu problemin ¢dziimiinde, tasiyici kollarin hareket ayari kontrol edilerek tekrar
yapilandirilmali, kalip ve topag¢ yiizeyleri kontrol edilmeli, ¢ikis ayar1 tekrar gozden gegirilmeli ve
preformlar kontrol edilerek hata orani yiiksek oktabinlerin bloke edilmesi etkili 6neriler arasindadir.

Sekil 10. Sise agzinda deformasyon
A.8. Beyazlama (Yanma)

Uretim esnasinda preform 1silarinin tiimiiyle veya bolgesel olarak uygun olmamasi sonucu sise
yiizeyinde beyazlanma olusmus son iiriin Sekil 11°de goriilmektedir. Preform 1silarinin diisiik olmas1
durumunda, genellikle kdse ve tabanlarda kristallesme, yiiksek olmasi durumunda ise bolgesel olarak
veya tiimilyle flulagsma-sedeflesme meydana gelir. Boyle bir problemin ¢dziimiinde, 1s1 ayar1 (sise
iizerindeki goriintiiye gore) bolgesel veya tiimiiyle arttirilmali, kis aylarinda preformoktabinlerinin art
arda beslenmesinde sorun yasamamak icin ortam 1sisinda stoklanma saglanmali ve beyazlamanin igten
veya distan oldugu durumlar tespit edilerek, distansa proses ayarlarina, igten ise ortam nem
dengesizligi oldugu diisiiniilerek gerekli nem azaltici (nem alma cihazi, klima vb) miidahaleler
yapilmalidir.
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Sekil 11. Sise yiizeyinde beyazlama

IV. ARASTIRMA BULGULARI

Isletmenin pet sise iiretiminde karsilastigi, Boliim 3’te belirtilen problemler adet sayilariyla birlikte
Tablo 2°de 6zetlenmistir. Ortaya ¢ikan problemler liretimde iade nedenlerini olusturmaktadir. Bu
durum diretim verimliligini, maliyetleri dolayisiyla miisteri davraniglarini  6nemli  Olgiide

etkilemektedir.

Tablo 2. Uretimde olusan hatalarin 2020 yili ierisindeki dagilim

No Hata taninm Sikayet sayis1  Iade adedi
1 Yabanci madde 28 6.368

2 Dagilim bozuklugu 22 132.221

3 Delik 17 54.924

4 Dolum seviyesi 16 55.971

5 Agizda agma 11 24.605

6 Kilcal catlak 3 57.380

7 Agiz deformasyonu 6 3.289

8 Beyazlama 5 193

Tablo 2’de tanimlanan basliklar incelendiginde, iiretimde olusan hatalarin 2020 yilinda olusturdugu
miisteri sikayet ve {iriin iade oranlar1 Sekil 12°de goriilmektedir. Bu hatalara sebep olan etmenlerin
basinda ise proses ve makine kaynakli hatalarin geldigi tespit edilmistir.

100

Miklar (%)

sl

ezmm ade —e— Sikavet

Personel Proses

Makine Kalip

Sekil 12. Uretim hatalarina sebep olan etmenlerin dagilim

Tablo 3’te, isletmenin 2019 yilindaki ve iyilestirme ¢aligmalarmin yapildig 2020 yilindaki iiretim ve
iirlin iade miktarlar1 goriilmektedir. Yapilan iyilestirme ¢aligmalar1 sonucunda, isletmenin son iirtinleri
icindeki hatali iiriin miktarinda bir Onceki yila kiyasla azalma goriilmiistiir. Ancak hata oram
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sifirlanamamigtir. Bunun nedeni olarak yil icerisinde aym1 makinede farkli tiir {irlinlerin {iretiliyor
olmasi ve her birinin kalp, proses ve makine iiretim parametrelerinin degisiyor olmasi gosterilebilir.
Her Grunln sabit bir makinede {iretilememesi makine ve proses bazli yapilan iyilestirmeleri bir sonraki
tiretimde etkilemektedir. Bunun nedeni olarak isletmelerin yil igerisinde mali agidan kendilerini
destekleyecek farkli firmalarla c¢alismak istemeleridir. Bu durum {retim hattinda yapilan
iyilestirmelerin etki oramini degistirmektedir. Uretimde meydana gelen hatalarin makine ve techizat
kaynaklt olmasmin yaninda personel kaynakli da olmasi, iiretim i¢in teknik egitim siirecini
tamamlamig insan giiciine ihtiya¢ oldugu sonucunu da ortaya ¢ikarmaktadir.

Tablo 3. 2019 ve 2020 yillarindaki tiretim ve iade adedi

2019 2020
Uretim adedi 648.521.451 645.843.472
Hatali irtin iade adedi 1.293.440 334.951
lade oram (%) 0.20 0.05

V. SONUC

Bu c¢alismada, pet sise imalat1 yapan bir isletmenin son iirlinlerinde meydana gelen hatali lirtinlerin
sayisinin azaltilarak, Uriin kalitesini arttirmak amaciyla ¢oziim Onerileri gelistirilmistir. Bu Oneriler
dogrultusunda iiretim prosesi ve teghizatlarinda bir dizi diizenlemeler yapilarak iiretim hatti optimize
edilmigtir. Céziim odakli yapilan diizenlemeler dogrultusunda, iiretimden kaynaklanan problemlerin
onemli derecede azalmasiyla son iiriinler i¢indeki hatali iiriin sayis1 da azalmistir. Dolayisiyla hatali
iiriin iade miktarinda bir 6nceki yila kiyasla % 0.15 oraninda iyilesme saglanmistir. Bu yaklasim ile
karmasik endiistriyel {iretim ortamunin esnek olarak yonetilebilmesi igin hatalarin silire¢ iginde
belirlenerek {iiretimden kaynakli sorunlarin azaltilabilecegi Ongoriilmektedir. Ayrica isletmelerin
Uretim maliyetlerinde elde edilecek dnemli azalmalarla rekabet giiciiniin de artacagi diistiniilmektedir.

TESEKKUR: Uygulama ¢alismalarmin gerceklestirilmesinde vermis olduklar1 katkilardan dolay1
Plas Plastik Ambalaj Sanayi ve Ticaret A.S.’ye tesekkiir ederiz.
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