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Oz

Biiyiik 6l¢ekli sirketlerde oldugu gibi, bu sirketlere fason {iretim yapan orta ve kiigiik 6lgekli isletmelerde de is siiregleri yonetimi son
derece 6nemlidir. Bu isletmelerin giiniimiizde varliklarini siirdiirebilmeleri ve rekabet avantajini saglayabilmeleri i¢in liretim siireclerini
gozden gecirerek, ciktry1 arttiracak calismalar yiiriitebilmesi ve bunun sonucunda iiriin teslim siirelerini daha kisa siirede
gerceklestirebilmeleri gerekmektedir. Imalat gevrim siiresinin kisaltilmast, fason iireticilerin pazar paylarinda ve iiretim kapasitelerinde
artisa imkan saglayacaktir. Bu avantajlart elde edebilmek i¢in, mevcut iiretim sistemlerini detayl bir sekilde analiz etmeleri ve sistemi
iyi yonetebilmeleri gerekmektedir. Bu ¢aligmada, emniyet ve giivenlik sistemleri sektdriine fason imalat yapan bir firmada, emniyet
kilidi iiretim ve montaj siireclerinde ortaya ¢ikan aksakliklar ve gecikmeler tespit edilmeye ¢alisilmistir. Siirecin, hammaddenin sisteme
girigi ve nihai {irlin olarak ¢ikisina kadar simiilasyonu olusturulmus ve tiim istasyonlarin sistemin ¢iktisina olan etkisi incelenmis,
darbogazlar tespit edilmistir. Calismanin sonucunda sistem iizerinde yapilan bazi degisiklikler ile ¢ikt1 miktariin artarak gecikmelerin
azalabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Simiilasyon, Uretim Sistemi, Rekabet Giicii

Examination of Safety Lock Production Line Using Simulation

Abstract

As in large-scale companies, business process management is extremely important in medium and small-scale enterprises that outsource
to these companies. In order for these enterprises to maintain their existence and provide competitive advantage today, they need to
examine their production processes, carry out actions to increase output and, as a result, realize product delivery times in a shorter time.
Reducing the manufacturing cycle time will allow for an increase in the market shares and production capacities of contract
manufacturers. In order to obtain these advantages, they need to analyze the existing production systems in detail and manage the system
well. In this study, it has been tried to determine the faults and delays that occur in the production and assembly processes of the safety
lock in a company that makes contract manufacturing for the safety and security systems sector. The process was simulated from entering
the raw material to exiting as the final product, and the effect of all stations on the output of the system was examined, and bottlenecks
were identified. As a result of the study, it was concluded that with some changes made on the system, the amount of output can be
increased and the delays can be reduced.
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1. Giris

Son yillarda {iretim sistemlerinin davramiglarinin  ve
performansinin degerlendirilmesi &nem arz etmektedir. Uretimle
ilgili karar destek sistemlerinden biri olan simiilasyon, hem iiretim
sistemlerinin yapisinda hem de performans analizinde kullanilan
etkili bir aragtir. Bir iiretim sisteminin modelini olusturmak 6zel
yetkinlik gerektiren zor bir istir [1]. Bu siireci hizlandirmak ve
kolaylastirmak icin gelistirilen simiilasyon yazilimlart mevcutttur.
Simiilasyon yapilacak konuya gore kullanim ve yazilim dilleri
farklilik gosterebilmektedir. Ornegin iiretim sektoriine ydnelik
kullanilan programlar olabilecegi gibi, genel amacl olarak
kullanilacak simiilasyon modelleme dilleri de olabilmektedir.

Halihazirda calismakta olan gergek bir sistem {izerinde
degisiklik yapmak bazi durumlarda olas1 degildir. Bir diger durum
ise sisteme uygun olmayan sonuglar dogurarak miidaheleye sebep
olabilir. Bu nedenle mevcut sistemin kurgulanarak simiile
edilmesi siire¢ iyilestirmesine ya da herhangi bir proseste
meydana gelecek degisikligin etkisini gdézlemlemeye yardim eder.
Bu durum geri doniisii olmayacak islemlerin dogmasin
engelleyerek, olast ¢oziimler iiretilmesine olanak saglar. Olasi
¢oziim ve etkilerin tespitinde gergek sistemin iyi analiz edilmesi
gerekmektedir.

Literatiirde iiretim sektdriinde karsilagilan sorunlar1 ¢ozmeye
yonelik simiilasyon tekniginden faydalanan ¢aligmalar agagidaki
gibi 6zetlenmistir.

Popovics ve digerleri [1], {iretim sistemlerinin simiilasyonu
icin benzetim modelinin genel veri yapisi ilizerine yazilimlar
gelistirmisler ve bu yazilimlart dogrulamak icin farkli ¢caligmalar
yiriitmiiglerdir. Sistemin detaylarinin ve toleranslarinin ne kadar
iyi tanimlanirsa o kadar dogru sonuglar elde edilebilecegini
savunmuslardir. Unal ve Bilget [2] caligmalarinda, bir
konfeksiyon firmasinda ii¢ farkli {irlinlin iretim siireclerini
inceleyerek ¢evrim siirelerini belirlemis ve simiilasyon teknigi ile
model olusturmuglardir. Daha sonra yalin iiretim prensiplerine
gore yeniden bir sistem tasarlayarak SIMULS yazilimiyla
alternatif modeller olusturmuslar, bu alternatifler ile hat
dengelemesine izin veren, “kalp algoritmasi” ile tiim modelleri
test etmislerdir. Bu algoritmanin kurallarina gore olusturulan
modelde operator basina ortalama verim %6,99 arttirilmig, ana
modeller lizerinde is akislarinda yaptiklar1 degisiklikler ile tiim
modellerde %20’ye varan iyilestirmeler elde etmislerdir. Neeraj
ve digerleri [3], bir firmada tiretim biriminin akigini incelemek ve
darbogazlari bulmak ve ayni zamanda verimliligi ve isgiicli
gereksinimlerini  hesaplamak amaciyla Arena yazilimindan
yararlanmiglardir. Yeni bir model sunumu ile verimliligi %6
oraninda arttirmis ve isgiicii gereksinimlerini %8,33 oraninda
azaltmiglardir.  Bunlarin  yamisira  simiilasyonun  fabrika
yerlesimlerini tasarlamak ve diizenlemek i¢in de kulanilabilir
oldugunu savunmuslardir. Bir bagka calismada, Kocakoz [4]
simiilasyon yonteminden faydalanarak, bitirme projesinde LPG
silindir imalat hatlarinin diizenlenmesini saglamistir. Bazi
kaynaklarin kapasitesini arttirarak giinliik tiretim miktarinda %56
artis saglamstir. Yine talasl imalat yapan bir firmada Arslankaya
ve Duran [5], Jenerator iiretimini ProModel paket programim
kullanarak simiile etmis, bu c¢aligmayla birlikte is istasyonlari
arasinda is giicli ve kaynak kullanimini dengelemeyi ve iiretimi
satndartlastirarak maliyetleri azaltmay1 amaglamislardir. Yapilan
uygulama c¢aligmasiyla birlikte iiretimdeki tezgah sayilarini
azaltilmasi ve robot alimi ile %21 iyilesme saglamislardir. Siit¢ii
ve digerleri [6], bir mobilya iiretim tesisinin, i ve zaman etiidii
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analizinde REFA formlarimi kullanarak veri toplamislardir. Bu
verileri Arena 14.0 benzetim yazilimi tizerinde modellemislerdir.
Darbogaza neden olan is istasyonlarinda is zenginlestirme, is
basitlestirme ve is degisimi ile yeniden modelleme yapilmig bu
sayede katma deger olusturmayan faaliyetlerin ortadan
kaldirilmas: ve siire¢ ici stoklarm azaltilmasi saglanmistir.
Caligma sonucunda, iiretim verimliliginde %10’luk artisla ¢evrim
zamaninda 34 dk kazang elde etmiglerdir. Sakcali ve digerleri [7],
bir mermer ocaginda, simiilasyon tekniginden faydalanarak
performans analizi yapmiglardir. Caligmalarinda Rockwell-Arena
yazilimmi kullanarak, ayrik-olay modeli kurmus ve mevcut
durum analizini gergeklestirmislerdir. Daha sorasinda elde edilen
sistem de duyarlilik analizi yapilarak kaynaklarin performans
gostergeleri degerlendirilmistir. Yelkenci ve Tunali [8], 1sitma
iriinleri iretimi yapan bir isletmenin esanjor iiretim hattinda
modelleme ¢aligmasi gerceklestirmisler, bu ¢aligma ile sistemdeki
darbogazlar1  tespit ederek istasyonlarin  kapasitelerini
iyilestirmeye yonelik alternatif modeller sunmuslardir. Bu
alternatifler iizerine %95 giiven diizeyinde istatistiksel analizler
yapilarak, mevcut sistemde darbogaz istasyonlarindan biri olan
presleme istasyonuna pres makinesi yatirimi yapilmasina karar
vermislerdir. Krishnan ve digerleri [9], bir lastik iiretim sirketinde
katma degersiz isleri ortadan kaldirmak, darbogazlari tespit etmek
ve verimlilik artisi saglamak amagli mevcut proseslerin
simillasyonunu  gergeklestirmislerdir.  Pareto  analizi ile
darbogazlari belirleyerek, sorunlarin kok nedenlerini balik kiligigi
diyagrami kullanarak incelemiglerdir. Co6ziim olarak islem
stirelerinin  azaltilmasim1  ve makine yatirimi yapilmasini
onermislerdir. Yatirim maliyeti analizi ile basabas siiresini 88 giin
olarak hesaplamislardir.

Bilimsel arastirmalarda, benzetim metodu kullanilarak,
iiretim sistemleri {izerine yapilan bu caligmalar literatiire katki
saglamiglardir. Bu c¢aligmalar ile firmalarin hali hazirda
kullandiklar1 ~ sistemleri  simiile edebilmelerinin  yatirim
maliyetleri, kapasite kullanimlari, varlik maliyetleri, tiretim g1kt
sayist gibi bir ¢ok konuda onlara fayda sagladig
gosterilebilmistir.

Bu ¢aligmanin amaci biiyiik 6l¢ekli kurumsal firmalara fason
imalat yapan, kiigiik ve orta 6lcekli isletmelerin de bu yontem
sayesinde sistem analizi yapabilecegi ve rekabet giiclini
arttirabilmelerine olanak sagladigini gostermektir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢aligmada simiilasyondan faydalanarak emniyet ve
giivenlik sistemlerine fason imalat yapan fabrikanin emniyet
kilidi iiretim hatt1 incelenmistir. Simiilasyon, benzetim yontemi
ile gercekte var olan bir sistemin biitiin 6zelliklerini tasiyan, ayni
¢iktilar1 verebilen ve sistemin daha kolay bir gsekilde anlasilabilir
olmasma imkan saglayan sistemlerdir. Bir sistemin taklidini
olugturarak [10] siire¢ iyilestirme calismalar1 yapmaya olanak
saglayan ve farkli alternatifleri degerlendirmek i¢in kullanilan bir
problem ¢o6zme teknigidir. Kullanicinin iirettigi ¢6zimii analiz
etmesini saglar. Burada sistem optimize edilmeye c¢alisilir.

Giiniimiizde tip, askeriye, trafik, {iretim, ulagtirma v.b. gibi
pek ¢ok alanda simiilasyondan yararlanilmaktadir. Simiilasyon
ile gergek sistemin yapay bir ortamda isleyisini analiz etmek
miimkiindiir. Boylelikle maliyetli ve zaman alici, bazen de
imkansiz olan denemeler yaparak sistemin tepkisi Olgiilebilir.
Ayn1 zamanda darbogaz tespiti ve analizinde kullanilan
matematiksel ve analitik yontemlere gore daha avantajlidir.
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Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan giiclii sayilabilecek
benzetim yapabilen programlar mevcuttur. Bu ¢aligmada Arena
programindan faydalanilmusgtir.

Programin i¢inde farkli islevlere sahip modiiller ile deneysel
bir model olusturulur. Baglayici ¢izgiler ile de bu modiiller arasi
baglantilar saglanir. Siirece gelen varliklarin gelisleri icin olasilik
dagilimlarindan yararlanilir.

Modelin ¢alismastyla elde edilen raporlar, baz istatistiksel
verilerin almmasma yardimct olur. Ortalama c¢ikti sayist,
kaynaklarin kullanim oranlari, hatali {iriin sayilart gibi veriler
kullanilarak sistem analizi gerceklestirilir.

Benzetim modeli olusturulurken sistemin dogru ve eksiksiz
tanimlanmasi, giivenilir sonuglar elde etmek i¢in ¢ok dnemlidir.

Sistem Analizi

v

/ Veri Toplama /Li

;

Model tanim

Modeli yazilimda simiile edilmesi

Istatistiksel
giivenilirlik testi

Pilot ¢alisma

Model gegerli
mi?

Analiz ve Raporlama

Uygulama

Sekil 1 Simiilasyon Asamalar1
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Simiilasyon asamalari sekil 1°de 6zetlenmistir. Boyle bir yol
izlemek sistemin gergek gerekliliklerinin ortaya ¢ikmasina
yardimer olacaktir. Bdylece ihtiyaglara yonelik uygunluk
saglanacaktir.

Bir simiilasyon ¢aligmasi sistemin analizi ile baglar. Sistemde
olusan probleme ve amaca yonelik veri toplanir. Daha sonra bu
veriler 15181nda model kurulur ve bu model yazilim ortaminda
simiile edilir. Kurulan model istatistiksel giivenilirlik testlerine
tabii tutularak verilerin dogrulugu kontrol edilir. Bu kontrol,
modelin gegerliligi agisindan dnemlidir. Kurulan model galistirilir
ve sonuglar incelenerek dogru ¢aligip ¢aligmadigi kontrol edilir.
Eger sonuglar gergekligi yansitmiyorsa elde edilen veriler gozden
gegirilerek model bastan kurulur. Son olarak ¢alisma sonrasi elde
edilen ¢iktilar analiz edilerek raporlanir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Uygulamanin yapildig: firmanin faaliyet konusu; emniyet ve
giivenlik sistemlerine fason imalat yapmaktir. Firma aym
zamanda enjeksiyon makinelerinde kullanilan kaliplarin imalati,
tadilat1 ve bakimlari ile ilgilenmektedir. Is siirecleri, organizasyon
miidiirii tarafindan yonetilmektedir. Isletme giinliik 8 saat, haftada
6 giin caligmaktadir. Firma hammaddeyi yurt iginden temin
etmektedir.

Sektoriin 6nde gelen markalarina galisan firma, pimapen kapi
ve pencere aksanlari tiretmektedir. Yaklasik 60 kalem iiriin ¢esidi
bulunan firmanin iirettigi parcalardan bazilari; barel, tiip, piston,
emniyet kilidi, mentese, ispanyolet karsiligi, gobek ve kapi
koludur.

Bu calismada hirsiz emniyet kilidi iiriinii igin simiilasyon
calismasi yapilmustir. Sekil 2’de iriine ve kullanim alanina ait
ornek gorseller verilmistir.

Sekil 2 Emniyet Kilidi ve Kullanim Alani

Hammadde olarak zamak-5 kullanilmaktadir. Zamak
igerisinde  aliiminyum, ¢inko ve bakir  Dbilesenlerini
bulundurmaktadir. Ayrica aliiminyuma goére daha ucuz bir
hammadde oldugundan tercih edilmektedir. Hammadde alimi ile
baslayan siirece ait is akisi sekil 3’de verilmistir:
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Hammadde N Dokim N
; . [ Tamburlama
alimi islemi
’ — ’
Boyama <1:| Delik Delme {j Ayiklama
Yay ve Vida N N .
montaji [ Paketleme [ Sevkiyat
J

Sekil 3 Emniyet Kilidi Is Akist

Dékiim iglemi: Dokiim islemi enjeksiyon makinesi ile
yapilmaktadir. 430-450 °C ‘de eriyik hale gelen hammadde piston
yardimiyla kalip igerisine yiiklenmekte ve basim islemi
gerceklesmektedir. Her basimdan sonra kalip agilmakta ve yari
mamiil haline gelen hammadde kalip icerisindeki iticilerle kalip
icerisinden ¢ikartilarak, kalip ylizeyinin yine makine tarafindan
otomatik yaglanmasi islemi gerceklesmektedir. Ayn1 zamanda
kalip gdz sayisinin fazla olmasi ile her basimda 2 adet iist govde
ve 2 adet alt govde elde edilir.

Tamburlama: Dokim islemi gergeklesen yart mamiiller 200
adetlik partiler halinde tambur makinesinin haznesine
yliklenmekte ve burada tamburlama islemi gerceklesmektedir.
Tamburlama iglemi, dokiim sirasinda olugan yolluklardan ve hava
ceplerinden kurtulmak icin yapilir. Hava cepleri dokim
gerceklesmeden kalip kapandigi zaman kalibin igerisinde kalan
havay1 hapsetmek i¢in, yolluk ise eriyik hammaddenin kalip
icerisinde ilerlemesini/yiiriimesini saglamak i¢in vardir.

Aytklama: Tambur makinesinde bir siire islem goren pargalar
tamburun haznesinden ayiklanarak kauguk kasalar yardimiyla
delik delme prosesine gonderilmektedir.

Delik  Delme: Bu proseste masa Ustii matkaplar
kullanilmaktadir. ~ Operator, parcalarin  iizerindeki  vida
deliklerinde ~ dokiim  isleminden kaynaklanan ¢apaklar
temizlemektedir.

Boyama: Boyahanede pargalar tek tek asilarak {izerlerine
elektro statik toz piiskiirtme yontemi ile miisteri isteklerine bagli
olarak renk se¢imiyle boyama islemi gerceklesmektedir.

Yay ve Vida Montaji: Boyanan mamiiller {izerine alt ve {ist
govdeyi birlestirmek amaciyla yay ve kapaklarin montaji
gerceklesmektedir.

Paketleme: Son olarak mamiiller paketlenerek sevkiyata
hazir hale getirilir.

Uriiniin iiretim siirecindeki is akis1 belirlendikten sonra,
mevcut yerlesim diizeni, zaman etiidii ¢aligsmalar1 yapilarak
sistem analizi saglanmistir. Yapilan her islem icin operasyon
streleri Uretim sefi Onderliginde, operatdrlerin de goriisleri
alinarak toplanmistir. Operasyonlarin istatistiksel dagilimlarinin
belirlenmesi amaciyla toplanan veriler Arena programinin input
analyzer komutu ile degerlendirilmistir. Tablo 1’de dokiim
islemine ait iglem siireleri ve sekil 4’deki dagilim grafigi 6rnek
olarak verilmistir.
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Tablo 1. Dokiim prosesi islem siireleri ve uygun matematiksel

dagilim
Proses islem siireleri Matematiksel
(saniye) Dagilim
Dokiim | 14.10, 14.30, 14.25, | GAMM (0.288, 4.45)

14.55, 14.18, 15.20,
15.33, 14.17, 14.48,
14.50, 14.52, 15.12,
15.14, 14.48, 15.10,
14.49, 14.52, 14.53,
15.40, 15.32, 14.48,
14.33, 14.52, 15.10,
14.56, 14.40, 15.50,
15.38, 15.39, 15.10,
14.00, 14.33, 14.48,
13.59, 13.55, 15.25,
14.49, 14.56

™™

\

[l

Sekil 4. Dokiim Prosesine Ait Siirelerin Dagilim Grafigi

Hammadde alimi, hammaddenin azalarak tekrar istekte
bulunma seviyesidir. Ortalama her 1 dakika’da bir poisson
dagilimina goére sisteme hammadde girisi saglanmaktadir. Buna
gore gergeklesen olay sayist ortalamasi Poisson dagilimina
uyuyorsa, iki olayin gergeklesmesi arasinda gegen siire ortalamali
Ustel (Exponential) dagilima uyar. Diger prosesler icin belirlenen
uygun dagilimlar Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Uretim Proseslerine Uygun Matematiksel

Dagilimlar
Proses Dagihm Matematiksel ifade
Tiiri (saniye)
Dokiim GAMMA 13.4+GAMM(0.288, 4.45)
Tamburlama - 360
Ayiklama - 320
Delik delme BETA 4.5+13*BETA(1.17, 1.21)
Boyama - 120
Montaj ERLANG 25.5+ERLA(14.6, 2)
Paketleme BETA 11.5+37*BETA(1.19, 1.54)
Kutulama  TRIGULAR TRIA (209, 210, 213)
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Hammadde Geli\

B
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Ayiklama

1600
—_— Partivi Boz —

Dokum islemi Tamburlama
0 " 0

0

BEBBDBBBBDED

565
x2 Yari mamul
tanimi
1130

Kaucuk Kasa J

Kullanimi

95

0

L2222 222222222

Mamul tanimi

1483

Hatali urun var mi Delik delme

Boyama islemi

Son Montaj

paket Nihai urun cikis

e,

1040

0 0

117

43

Sekil 5. Benzetim Modeli

Toplanan veriler dogrultusunda mevcut sistemin animasyon
grafigi sekil 5’de verilmistir. Sekil iizerindeki kirmizi noktalar
darbogaz olugan prosesleri ifade etmektedir. Proseslerin yaninda
bulunan rakamlar ise o prosese ait silire¢ i¢i stoklari
gostermektedir.

Modelde 7 ana is istasyonu ve 1 adet “kaucuk kasa kullanim1”
yardimci prosesi bulunmaktadir.

e Hammaddenin sisteme gelisi ile baslayan siire¢, dokiim
islemi ile devam etmektedir. Dokiim isleminde, kaynak
olarak enjeksiyon makinesi kullanilmaktadir.

Dokiim isleminde kullanilan makine kalibinin tasarimi geregi
her bir baskida 2 adet ¢ikt1 elde edilmektedir. Bu nedenle
gerceklesen her bir islem sonucu pargalarin birebir kopyasini
sisteme tanitmak amaciyla “x2” adindaki Separate modiilii
kullanilmistir. Aynt zamanda Assign modiilii ile de yart mamiil
oldugu sisteme tanitilmustir.

e Daha sonra Batch modiili ile yar1 mamiillerden 200
adetlik partiler olusturularak, kaucuk kasalar yardimiyla
tamburlama makinesine taginmaktadir. Kaynak olarak
eleman gorevlendirilmistir. Partileme miktart {iriin
boyutlarina bagl olarak tambur makinesinin haznesine
gore diizenlenmektedir.

e Burada bir siire islem goren parcalar ayiklanarak hatali
iiriin  kontroliinden gegirilmektedir. Uretimden elde
edilen verilerin analizi sonucu %8 hatali yar1 mamiil
ayiklanmakta ve bu yari mamiiller daha sonrasinda
eritilerek tekrar sisteme girisinin saglanmasi igin hurda
¢ikisina gonderilmektedir.

e Delik delme prosesinde kaynak olarak 1 adet masa iistii
matkap ve 1 ig¢i galigmaktadir.

e Boyahane de boyama islemi gergeklesen parcalar iist ve
alt govdelerin montaji i¢in son montaj prosesine
gonderilmektedir. Son montaj prosesinde kaynak olarak
1 adet sarjli el matkab1 ve 1 is¢i caligmaktadir.

e-ISSN: 2148-2683

< hurda cikis
—— 11

e Son montaj isleminden ¢ikan pargalar, Assign modiilii ile
varlik tipi mamiil olarak atanmistir.

e Son olarak mamiiller paketlenerek sevkiyata hazir hale
getirilir.

[Unnamad Project ]

Time Unts Minutes

Key Performance Indicators

System
Number Out

Average
6,368

Sekil 6 Toplam ¢ikt1 miktarini gdsteren rapor

Tamburlama isleminden sonra yar1 mamiillerin %8 ‘i hurdaya
ayiklanmaktadir. Hurda olarak sistemden ¢ikan bu {irinler daha
sonra tekrar eritilmek iizere makinenin haznesine atilmaktadir.
Her ne kadar iiriinlerin hammadde olarak geri doniisii saglansa da,
iretim de harcanan enerji ve is giicii dolayisiyla bu hatalarin
azaltilmast  gerekmektedir. Neden-sonug¢ (balik  kil¢igr)
diyagrami, herhangi bir olasi nedeni listelemek i¢in
etkili ve basit bir aragtir. Bu nedenle {iretim sefi onderliginde,
sistem incelenerek beyin firtinasi
yapilmig ve hatalara sebep olabilecek alt nedenler balik kilgigi
diyagramu ile belirlenmistir (Sekil 7).

YTONTEM MAKINE
Fazla Kalibm
Tamburlama Yapglanmamass
Tagmalardan Hammaddenin | ]
kaynakh yiizey darbelen Erime Sicakhgs
INSAN MAT ZEME

Sekil 7 Hatali {irlin balik kilg1g1 diyagrami

Sistem “Yontem” bazinda incelendiginde fazla tamburlama
yaptlmasinin  iirtiniin  geometrik  yapisina zarar verdigi
gozlemlenmistir. Tamburlama isleminin, standart siiresinden

1262



European Journal of Science and Technology

fazla yapilmasina izin verilmemesi i¢in bu makine i¢in andon
sistemler gelistirilebilmesi diigiiniilmiistiir.

Sistem “Makine” bazinda incelendiginde kalip yiizeyinin
yeteri kadar yaglanmamasi nedeniyle {iriinlerin kalipdan ¢ikarken
zorlandigt ve bu yiizden hurda ¢ikisina gonderilebilecegi
gozlenmigtir. Burada kalibin yaglanma isleminin daha siklikla
yapilmasi 6nerilmistir.

Sistem “Insan” bazinda incelendiginde tasimalardan
kaynakli, iiriinler iizerinde darbe ve ciziklerin olusabildigi
gozlemlenmistir. Bu durumu 6nlemek amaciyla dokiim ve tambur
prosesleri arasinda kauguk kasalar kullanilmaktadir. Kauguk
kasalarin tiim prosesler arasi kullaniminin zorunlu hale
getirilmesiyle {iriinlerin daha korunakl tasinabilecegi ve
boylelikle hatalarin azaltilabilecegi diistiniilmiistir.

Sistem  “Malzeme” bazinda incelendiginde eriyik
hammaddenin, yolluk kismindan kalibin igerisine yiiklenmesinde
tam dolum gergceklesmemesi sonucu hatali ¢iktilar elde
edilebilmektedir. Bu durumun en biiyilk nedenlerinden biri
hammaddenin erime sicaklig1 noktasina gelmeden dokiim islemi
gerceklestirmeye  calismaktir.  Buna engel olmak igin
hammaddenin eridigi ocak olan giizinenin sicakligimi kontrol
etmek gerekmektedir.

Sistemde ki darbogazlar incelendiginde partileme prosesi
tizerinde olusan kuyruk 200 adetlik hacmin dolmasi i¢in mecburi
beklenen sira, son montaj prosesinde olusan kuyruk ise ¢6ziim
gelistirilmesi gereken darbogaz olarak goriilmektedir. Son montaj
isleminde goriilen kuyruk, kapasite yetersizligi ya da iiriin
montajinda karsilasilan bir problemden kaynakli olabilir.

Sistem incelendiginde iiriin montajinda herhangi bir problem
tespit edilmemis olup ikinci ihtimal {izerinde durulmus ve son
montaj prosesine ait kapasite iki katina ¢ikartlmigtir. Sekil 8’de
gelistirilmis sistem ¢ikti miktarmin gosterildigi Arena dan elde
edilen rapor verilmistir.

[Unnamed Project |

Tere Units Minutes
Key Performance Indicators

System Average
Number Out 8,379

Sekil 8 Tyilestirilmis sistem ¢ikt1 say1s1 raporu

Rapora gore yeni durumda ¢ikti miktar1 8379 adet olmus ve
bir 6nceki modele gore ¢ikt1 sayisinda %31,58 artig saglanmustir.
Uretim say1s1 artti1 icin, miisteriye siparisleri zamaninda teslim
etmek kolaylasmistir. Sekil 9°de mevcut model ile gelistirilmis
modele ait ¢iktt miktarlar1 verilmistir.

CIKTI MIKTARI

10000 8379

8000

6000
4000
2000

MEVCUT MODEL GELISTIRILMIS

MODEL

Sekil 9 Mevcut model-gelistirilmis model ¢iktr miktarlar
e-ISSN: 2148-2683

Bununla birlikte yeni is¢i alimi ve yeni kaynak alimina ait

yatirim maliyetleri asagidaki sekilde hesaplanmustir;
Aylik mesai icreti = 3.250,0 tl
ise alum maliyeti = 4.000,0 ti

Sarjli matkap maliyeti = 2.800,0 ¢l

Firmanm gizlilik haklar1 geregi iiriin maliyetine bu kisimda
yer verilmemis ortalama bir maliyet gosterilmistir. Emniyet kilidi
irliniine ait ;

Aylik ortalama satis geliri = 25.200,0 ¢l
Sabit Giderler (elektrik, kira,vb.) = 11.000,0 tl
Degisken Giderler (hammadde fiyati,iscilik, vh.)

= 5.000,0 t!

Buradan,

Aylik kazang = 25.200,0 — 11.000,0 — 5.000,0 =
9.200,0 tl olur.

Kapasite arttirnmi ile katlanilacak maliyetler toplami
3.250,0 + 4.000,0 + 2.800,0 = 10.050,0 t/ olmus ve firma,
sisteme kazandirilan iiriinlerden elde edilecek gelir ile yatirimini
1 ayda amorti ederek daha hizli c¢aligma kapasitesi
yakalayabilecektir.

4. Sonuc¢

Bu ¢alismada, pimapen kap1 ve pencere sistemlerine iiretim
yapan bir isletmenin hirsiz emniyet kilidi iiretim hattindaki
gecikmeleri ve beklemeleri tespit edip, gidermek amacli bir
modelleme ¢alismas1 yapilmistir. Ilk olarak sistem analizi
yapilmis, proseslerin siireleri uzman goriisleri alinarak incelenmis
ve deger yaratmayan islere neden olabilecek aksiyonlar
incelenmisgtir. Daha sonra mevcut sistem Arena 14.0 yaziliminda
modellenmistir.

Modelin ¢alistirilmasi sonucu 6368 adet ¢ikt1 elde edilmistir.
Bu diriinlerin %8 1 geri doniistiiriilmek {izere sistemden
¢ikmaktadir. Bu {irlinlerin iiretim akisinda hatali iiriin olarak
ayristirilmasina neden olabilecek alt nedenler balik kilgigi
diyagrami kullanilarak tespit edilip, tizerine tartisilarak bu hatalari
engellemek amagli bazi aksiyonlar belirlenmistir.

Son montaj prosesinde olusan uzun kuyruklari ortadan
kaldirmak amagli  kapasite  arttirmmi  yapilarak  ¢ikti
sayisinda %31,58 artis saglanmistir. Yatirim yapmadan Once
yatirim maliyeti, iretim miktar1 oran1 ve yapilacak yatirim sonucu
karin artip artmayacagimin hesaplanmas: gerekmektedir. Burada
bir kez daha simiilasyon yonteminin Onemi vurgulanmak
istenmistir. Yapilan yatirim maliyetinin kisa bir slirede amorte
edilebilcegi hesaplanmistir.

Calismanin sonucunda gelistirilen model ile elde edilen ¢ikt1
sayisindaki artigin firmanin sektorde rekabet giiclinii arttirmasi ve
siparis teslim siirelerini kisaltarak diger iriin iretimleri igin de
isletmeye kazang saglamasi beklenmektedir.

5. TesekKkiir

Bu c¢aligmanin yiiriitiilmesi sirasinda destegini esirgemeyen
igletme {iiretim sefine ve uygulamanin yapildig: isletme sahibine
ve ¢aligmam sirasinda yardimlarini esirgemeyen herkese tesekkiir
ederiz.
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