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Oz

Hizla ilerleyen teknolojik gelismeler, siire¢ yonetiminde yenilikler ve calisma kosullarindaki degisimlerin birbirine entegre oldugu
sistemsel doniisiim dijital doniisiim olarak adlandirilmaktadir. Bu doniisiim igerisinde nesnelerin interneti, bulut bilisim, yapay zeka,
sanal gerceklik, barkod ve RFID gibi teknolojilerin kullanimi igletmeler i¢in 6nem arz eden hale gelmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
Sincan Organize Sanayi Bolgesinde traktdr safti tiretimi yapan bir firmada iiretim hattini kontrol etmek, {iretim asamalarinin takibini
gergeklestirmek, bir sonraki istasyona bekleme siiresi olmadan sevkini saglamak, personel ve makine verimliligini artirmak, fire
miktarlarini azaltmak, durus sebeplerini analiz ederek kestirimci bakim faaliyetlerini yapmak, depo kontroliinii daha giivenilir ve
hizl1 yapmak amaciyla bir dijital doniisiim sistemi tasarlanmistir. Bu sistem sayesinde olasi sorunlara anlik miidahale edebilme,
iiretimi biten ve depo sahasina gelen iiriinleri raflarina yerlestirme ve bilgilerin sistemsel olarak anlik tiim kullanicilarla paylasiimasi
saglanmigtir. Hammaddeler i¢in barkod etiketleri, istasyonlarda ise barkod okuyucu, endiistriyel bilgisayar ve el terminalleri ile
operatorlerin ig baslama, is bitis, durus baslama, durus bitis, liretilen ve hurdaya ayrilan malzemelere dijital ekranda onay verilebilen
bir {iretim yoOnetim sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen sistem ile anlik stok ve {iretim takibi gerceklestirilerek hata oranlarimin
azaltilmasi amaglanmaistir.

Anahtar Kelimeler )
Dijital Déniistim, Barkod, Depo Yonetim Sistemi, Uretim Yonetim Sistemi

Abstract

The systemic transformation in which rapidly advancing technological developments, innovations in process management and
changes in working conditions are integrated with each other is called digital transformation. Within this transformation, the use of
technologies such as the Internet of Things, cloud computing, artificial intelligence, virtual reality, barcode and RFID has become
important for businesses. Within the scope of this study, a digital transformation system has been designed in a company that
produces tractor shafts in Sincan Organized Industry Zone, to control the production line, to follow the production stages, to ensure
proceeding to the next station without waiting time, to increase personnel and machine efficiency, to reduce the amount of wastage,
to carry out predictive maintenance activities by analyzing the reasons for downtime, to make warehouse control more reliable and
faster. Thanks to this system, it is possible to instantly intervene in possible problems, to place the products that have been produced
and arrived at the warehouse area on the shelves, and to share the information systematically with all users. A production
management system has been developed that allows operators to approve job start, job finish, stop start, stop stop, produced and
scrapped materials on a digital screen, with barcode labels for raw materials and barcode readers, industrial computers and handheld
terminals at the stations. With the developed system, it is aimed to reduce error rates by real-time stock and production tracking.
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1. Giris

Endiistri 4.0 caginda teknoloji ve internetin gelismesiyle isletmelerin pazardaki paylarmi kaybetmemeleri, rekabet giiclinii artirmalari
igin caga ayak uydurmalar1 gerekmektedir. Isletmelerin bu rekabet ortaminda geride kalmamak igin kaliteli iiriinii/hizmeti ortalama
fiyat araligiyla miigterilerine sunmasi gerekecektir. Maliyeti diistirmek rekabet halinde olunan pazardaki rakiplerin 6niine gegebilmek
i¢in en biiyiik kozlardan biridir.

Uretim ve depo takip sistemlerinin varligi; isletmelerin verimini ve kontrol mekanizmasini artirmak, iiretimleri planl ve kolay bir
sekilde gerceklestirmek igin olduk¢a fazla 6neme sahiptir. Bu sistemlerin varligiyla daha saglikli verilere sahip olunur ve kaynaklar
daha verimli kullanilir bu sayede rekabet halindeki firmalarin 6niine ge¢mek i¢in kullanimi 6nem arz etmektedir. Bu amag
dogrultusunda isletmeler ERP yazilimlarini ve bu yazilimlara entegre olabilen Barkod ve RFID takip sistemini kullanmaktadirlar.
Dogru kararlart hizl1 bir sekilde alabilmek i¢in dogru bilgiye anlik olarak ulagmak gerekmektedir. Rekabet giiciinii artirmak, maliyetleri
azaltmak ve tiim sistemi gorerek alinacak kararlarin ve yatirnmlarin saglam temellere dayandirilmasi igin bilgi sistemlerinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Bilgi en biiyiik giictiir.

Bilgi sistemleri igletmelerde sorunlarin ¢oziimleri icin etkili bir yontemdir. Problemleri dogru tespit etmek, amaglar1 ortaya dogru bir
sekilde koymak, tasarimi eksiksiz yapmak ¢oziime ulagmak igin olduk¢a 6nemlidir. Hepsinden 6nemlisi ise bu tasarimin igletmelerle
olan uyumudur. Miikemmel bir sistem tasarimi olabilir ancak uygulama yapilacak isletme bu sistemi kullanmaya uygun yapida degilse
yarardan ¢ok zarar verebilir (Erséz ve Ersoz, 2015).

Barkodla iiretim ve depo yonetim sistemine ihtiya¢ duyulmasini sebebi, isletmeler icerisindeki malzeme takibinde yasanan zorluklar,
anlik bilgi akisinin saglanabilmesi, tezgah ve operator verimliliginin artirilmasi, tiretim maliyetlerinin azaltilmasi, fire miktarlariin
azaltilmasi, stok bilgilerinin dogru ve anlik tiim kullanicilarla paylasilmak istenmesidir.

2. Literatiir Taramasi

Uretimi kontrol edebilme, dijitallesme diisiincesi ve calismalar1 yillardir kendini gelistirerek devam etmektedir. Bu konuyla ilgili ¢esitli
makaleler, tez ¢aligsmalari, bildiriler vb. ¢caligmalar literatiirde kendine yer bulmaktadir. Dijital doniistim, {iretim takip sistemleri, depo
takip sistemleri, barkod uygulamalar1 anahtar kelimeleri ile YOK Tez Merkezi, Google Scholar ve Web of Science veritabanlarinda
literatiir taramasi yapilmistir. Bu ¢alismanin konusuyla ortiigen ve literatiire dnemli katkilar saglamakta oldugu tespit edilen 12 adet
calisma belirlenmistir.

Metin (2001), ¢alismasinda barkod teknolojilerinin isletmelere yonelik ¢oziimleri ve uygulamasina yer vermistir. Barkod sistemlerinin
sirketlerin dogru ve hizli sevkiyat yapma imkani sagladigina deginmis ve miisteri memnuniyeti, dogru bilgi akis1 ve dogru karar
alabilme gibi avantajlari oldugu sonucuna varilmistir. Kilitci (2004), ¢calismasinda iiretim planlama ve stok faaliyetlerinin daha basarili
gerceklestirilebilmesi i¢in barkod teknolojisini incelemistir. Bunun icin genel kurallartyla barkod teknolojisi standartlarindan
bahsedilmistir. Polat (2006), calismasinda barkod teknolojilerinden genel olarak bahsetmis ve hazir giyim sektoriinde iiretim hatalarinin
¢Oziimil i¢in barkod teknolojisi Onerilmistir. Barkod ile hatali {iriin, tedarikg¢i ve tesislerin tiin iliskisinin siire¢ boyunca izlenebilecegi,
bilgi akisinin dogru ve hizli olacagi, gercek verilerle istatistik olusturulacagi ve satis sonrast hizmetlerin niteliginin artacagi
vurgulanmistir. Alkan (2006), caligmasinda hastanelerde kullanilan sarf malzemeleri, hastalar1 ve ihtiyaglar1 kategorize ederek
tanimlamugtir ve barkod teknolojisi kullanarak yasanan problemlerin ¢6ziilmesine yonelik yeni agilimlar sunmustur.

Erpulat (2007), calismasinda tekstil sektoriinde tiretim yapan bir firmani satis magazasinda stok sayiminin iyilestirilmesine yonelik
¢cozlimler iiretmektedir. Bir barkod sistemi kullanilmasina karsin elle stok sayimi yapilmasi nedeniyle stok yanligliklarinin ortaya
¢itkmasi, dogru raporlar alinamamasi, yanlis barkodlar okutulmasi gibi sorunlarla karsilasilmaktadir. Mevcut barkod sistemi ve bu
sisteme entegre ara yazilim gelistirilmesi onerilmistir. Fawzi (2012), calismasinda barkodu tanima ve depolanan bilginin kodunun
¢oziilmesi i¢in bir sistem olusturmustur. Goriintiiniin 6n iglemesi, barkodun algilanmasi ve depolanan bilgilerin kodunun yazilmasi
olmak tizere 3 ana baglikta incelemistir. Wu, Zhang ve Pian (2014), calismasinda iiretim yonetimi i¢in barkod uygulamiglardir. Fabrika
icerisinde diigiik verimliligin gelencksel bilgi toplama yontemleriyle yiiksek hata oraninda olmasindan kaynaklandigini one
stirmektedir. Bu dogrultuda malzeme, personel ve ekipmanlarin barkod ile takibi amaglanmistir. Dirmiker (2018), ¢alismasinda trafo
iireticisi bir firmanin tiretim i¢in kritik dneme sahip kaliplarin takibi ve ¢izelgeleme problemine bir ¢dziim 6nerisi sunmustur. Bu amag
dogrultusunda kalip bilgisine ulagmak isteyen tiim personelin erigebilecegi bir yazilim gelistirilmis ve sahadan anlik veri toplayabilmek
icin barkod teknolojisi el terminalleri araciligiyla kullanilmistir.

Akcgay (2020), calismasinda talagli imalat siirecinde ¢ok sayida prosese sahip bir iirlinlin siire¢ takibinde barkod teknolojisini
kullanmistir. Proses sayisinin fazla olmasi sebebiyle iiretim takibinde yasanan sikintilar sebebiyle barkod teknolojisini kullanmig ve
uygulama sonucunda hem malzeme bilgisi anlik olarak bilinecek hem de verimliliklerin artacag: sonucuna varilmustir. Ipkin (2021),
calismasinda ERP uygulamalarini dijital doniisiim siireglerine katkisini incelemistir. Bu kapsamda dijital doniisiim is silirecleri ve
kurumsal kaynak planlamasi konular1 ele alinmis ve ERP programi kullanan firmalarla goriisme gergeklestirilerek veriler alinip analiz
edilmistir. Bu veriler 1s181inda miisteri iliskileri, performans, zaman yonetimi, is siirecleri iyilestirme gibi birgok konuda kazanim elde
edildigini sonucuna varmistir. Sevim (2022), ¢caligmasinda {iretim yapan bir igletmede iiretim planlamadan tiriin ¢iktisina kadar gecen
stireci [oT araciligiyla smart barkod sistemi ve otonom robot uygulamalarinin etkisini ve bu etkilerin muhasebe ve denetim alanlarina
yansimalarint incelemistir. Kayar (2023), ¢alismasinda farkli sektorlerde bir¢ok firmanin, kurum ve kuruluslarin dijital donistim
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farkindaligini artirmak istemis, atilacak adimlarla dijital sanayi ¢aginin iilkemizin gelecegi adina olumlu yonde katki saglamasini
amaclamistir.

3. Uretim ve Depo Takip Sisteminin Tasarlanmasi

Endiistri 4.0 ¢aginda teknolojiye duyulan ihtiyacin artmasiyla birlikte Giretim ve depo takip sistemlerinin varlig; igletmelerin verimini,
kontrol mekanizmasini artirmak, iiretimleri planlt ve kolay bir sekilde gergeklestirmek i¢in olduk¢a fazla 6neme sahiptir. Bu sistem,
rekabet giiclinii artirmak, maliyetleri azaltmak ve tiim sistemi gorerek alinacak kararlarin ve yatirimlarin saglam temellere
dayandirilmasina olanak saglamaktadir. Yapilan ¢alismanin bu boliimiinde mevcut sistemin analizi ve tasarlanan yeni model
anlatilmaktadir.

3.1. Mevcut Sistem Analizi

Calisma yapilan fabrikanin mevcut sistemini incelemeden once sistem tanimint anlamak gerekmektedir. Sistem amacina gore farkli
tanimlansa da genel ifadeyle, bir amaca ulagmak i¢in birbirleriyle etkilesimde olan her gey olarak tanimlanabilir. Erséz ve Ers6z (2015),
calismasinda mevcut sistemin incelenmesinin 9 adimda gergeklesecegini belirtmistir.

Problemin Tanimlanmasi: Caligan bir sistemde problemlerin varligi disiincesiyle harekete baglanir ve problemin kesinlesmesiyle
sistem caligmasina karar verilir. Gergek problem belirlendikten sonra ¢dziime ulagabilmek i¢in problem iyi analiz edilmeli ve
tanimlanmalidir. Problem ne kadar iyi tanimlanirsa sinirlar o derece kesin olacaktir ve problem alani disinda ¢aligsma kaybi olmayacaktir
(Ersoz ve Ersoz, 2015).

Calisma yapilan fabrikadaki temel problemler;

e Operasyon adimlarinin fazla olmasi nedeniyle fabrika igerisinde malzemelerin takibinin zor olmasi,

e Hammadde kaynakli gecikmelerden dolay1 ayar degisimlerinin fazla olmasi bu nedenle operator verimliliginin takip edilememesi,
Bazi boliimlerde ayni isleve sahip iki tezgdhta bir operator calismasindan kaynakli verimliliklerin takip edilememesi,

Anlik verilere ulagilamamasi nedeniyle operasyonlar arasi gegislerin aksamast,

Anlik verilerin girilmemesi nedeniyle operatdriin yapilan adet bilgisini unutmasi,

Depoda bulunan malzemelerin sistem iizerinde kayitlarinin giin sonunda yapilmasi nedeniyle anlik stoklarin giincel olmamasi,
Anlik stok giincellemesi olmamasi nedeniyle unutulan giris-¢ikis hareketleri,

Fire miktarlarinin ve sebeplerinin kayit altina alinmamasi,

Kayit altina alinmayan fire nedenleri sebebiyle diizenleyici/onleyici faaliyet aksiyonlarinin alinamamast,

Tezgah ariza sebeplerinin kayit altina alinmamasi ve istatistiklerinin tutulmamast,

e Kullanilan ERP programinin iiretim modjiillerinin kullanilmamasi ve bu nedenle is emirlerinin fabrika igerisinde kullanilmamasi,
e Uretim maliyetlerinin ERP iizerinden hesaplanamamast,

e Tezgah atamalarinin ERP tizerinden yapilamamasi.

Amaglarin Belirlenmesi: Bilgi sistemleri ihtiya¢lardan dogmaktadir. Bu ihtiyaglari karsilamak i¢in hangi amaglarin esas alinacagi ve
hedeflerin neler oldugu belirlenmelidir (Erséz ve Ersoz, 2015).

Calisma yapilan fabrikadaki amaglar;

Uretim hatt1 ve depo bilgi sisteminin insa edilmesi,

ERP paket programi iiretim modiillerinin aktif kullanilmas,

Anlik veri takibi yapilabilmesi,

Tezgah ve operator verimlilik hesabinin yapilmast,

Tezgah durus sebepleri analizi ve kestirimci bakim faaliyetlerinin gerceklestirilebilmesi,
Fire sebepleri analizi,

Depo igi siireclerin ve isgiicti verimliliginin arttirilmasi.

Bu amaglar dogrultusunda tiretim ve depo yonetiminde dijital doniisiime gidilmesi gerekmektedir. Bilginin dogrulugu ve akis hiz1 karar
verici i¢in ¢ok onemlidir. Bu hedefe dogru giderken iirlin agaglari, is akis semalari, operasyon sira sayfalari, ig emirleri, operator
bilgileri ve tezgah bilgilerinin dogru ve eksiksiz olmasi gerekmektedir. Yazilim alt yapis1 tiim bu bilgilerin veri tabaninda kayitli olmasi
icin en Onemli faktorlerdendir. Barkod yazici, barkod okuyucu, endiistriyel bilgisayar, el terminali, etiketler son olarak ihtiyag
duyacagimiz donanimlardir.

Calisma Grubunun Belirlenmesi: Calisma grubunda endiistri mithendisi, makine miihendisi, teknik ressam ve yazilim miihendisi yer
almaktadir.

Bilgi [htiyaclarinin Belirlenmesi: Sistemin hangi bilgilere ihtiyag duydugu tespit edilmelidir aksi taktirde tasarlanan sistemin basari
sans1 yoktur (Ersoz ve Ersoz, 2015). Tasarlanan sistem i¢in gerekli olan bilgi ihtiyaglari igin daha dnce yapilmis ¢aligmalardan, ¢calisma
grubu beyin firtinasindan, {ist yonetim ile miizakerelerden, internet kaynaklarindan ve iiniversite hocalarimizin bilgisinden
yararlanilmistir.
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Orgiit ve Cevre iliskilerinin incelenmesi: Bilgi sistemleri siirekli degisim ve gelisim icerisinde olan acik sistemlerdir. Cevresinden
girdiler alip ¢ikti olarak sunarlar bu nedenle cevre ile olan iligkilerin bilinmesi gerekmektedir. Ornegin ekonomik faktérler orgiit
igerisinde tasarimin kabullenilmemesine sebep olabilir.

Orgiit Yapisi ve Yonetim Biciminin Incelenmesi: Organizasyon semalari incelenerek béliimler arasi bilgi akis1, gérev ve sorumluluklar
belirlenmelidir. Boliimler arasi iliskiler agikca belirlenmelidir. Kararlarin hangi merkezlerden ve hangi karar kurallarina dayanarak
verildigi belirlenmelidir. Verilen kararlarin uygunlugu incelenmelidir (Erséz ve Ersoz, 2015).

Mal/Hizmet ve Bilgi Akisinin Incelenmesi: Uretilen mal veya hizmetlerin neler oldugu, hangi teknolojilerin kullamldigi, iiretim
metotlarinin neler oldugunun belirlendigi ¢aligmalardir.

Kaynaklar ve Kisitlarin Belirlenmesi: Mevcut kaynaklarin ve kisitlarin neler oldugunun belirlendigi kisimdir. Tasarlanan sistemde
mevcut dokiimanlara ek yeni dokiimanlar olusturulmustur. Fabrikada hali hazirda kullanilan yazilimda aktif olmayan modiiller aktif
hale getirilmistir.

Yonetimin Beklentilerinin Belirlenmesi: Bilgi sistemlerinde yonetici beklentilerinin belirlenmesi ¢alismanin sekillenmesi i¢in ¢ok
onemli bir adimdir. Bu ¢alismada yonetim beklentileri;

e Dogru bilgiye zamaninda ulasilmasi.

Alisilan sistemin disina ¢ok ¢ikilmamasi kii¢iik diizenlemelerle kademeli gegis saglanmasi.

Cok yiiksek maliyetlerden kagmilmast.

Uretimde karmasanin engellenmesi.

Diizenleyici/Onleyici Faaliyetlerin hayata gegirilmesi.

3.2. Tesis Yerlesimi ve Ornek Uriin Bilgileri

Uretim siirecinin ana amac, girdileri verimli kullanarak kaliteli ve diisiik maliyetli iiriin iiretilmesidir. Tesis yerlesimi {iriin maliyetini
etkileyen faktorlerdendir ve tesis yerlesimini iyi planlamig bir isletme {iriin maliyetini diisiirebilmektedir. Tesis yerlesiminin ana
amaglarindan bazilari;

Tasima maliyetlerini azaltmak,

Uretim siiresini kisaltmak,

Uretim alaninin verimli kullanilmasini saglamak,

Personellere ergonomik ¢alisma alant sunmak,

Uretim girdilerinden maksimum fayday1 saglamaktir (Urem, 2019).

Calisma yapilan fabrika 5.000 m? kapali alan, 2.500 m? agik alan olmak iizere toplam 7.500 m? alana sahip olup Hiicresel yerlesim
mevcuttur. EK A’da fabrika yerlesim plant bulunmaktadir ve boliimler halinde gosterilmistir. Fabrika igerisinde ayni isleve sahip
tezgahlar ayn1 bolgelere konumlandirilmistir ve numaralandirtilmustir.

Fabrikada 3 temel tiriin grubu meveuttur. Bu gruplardan “Aks Grubu” fabrika i¢in kritik dneme sahiptir. Sekil 3.1’de montajli hali
goriinmekte olan aks grubu; kisa aks mili, uzun aks mili, h mafsal ve istavroz olmak iizere 4 alt pargadan olugsmaktadir. Ornek iiriin
olarak operasyon sayisi ve iiretim siireleri uzun olmasi sebebiyle 1 numara olarak belirtilen uzun aks mili pargasi ele alinmustir.

Sekil 1. Aks Grubu

Uzun aks milleri iiretimi ve montajlanip aks safti olma islemi toplam 17 adimda tamamlanmaktadir ve {iretim siiresi diger tiim {iriin
gruplarindan daha uzun siirmektedir. Fabrika igin kritik 6neme sahiptir bu yilizden 6rnek olarak bu grup ele alinmistir. EK B’de 6rnek
iirin rotasi spagetti diyagraminda gosterilmistir. Bu diyagramda goriildiigii tizere 6. ve 10. istasyon yani CNC torna grubunun
bulundugu yer ve 13. istasyon yani taglama tezgahlarinin bulundugu yer fabrika igerisinde uzun aks millerinin hareketinin artmasina
neden olmaktadir. Seri imalat yapilan bu grup icin gereksiz hareket anlamina gelmektedir ve tasima maliyetlerini artirmaktadir. EK
A’da yerlesim planinda gosterilen CNC Torna ve Taslama béliimiinde bulunan tezgahlarin Bros béliimii ve yaninda bulunan Isleme
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Merkezi boliimiinde yer alan tezgahlarla yer degistirmesi tasima maliyetini ve boliimler arasi tasima kaynakli kaybedilen siireyi
azaltacaktir.

3.3. Tezgah ve Operator Kodlamalariin Yapilmasi

Fabrikada bulunan tezgahlarin birer agiklamas: ve tezgah 6zellikleri vardir. Ayni tezgahtan birkag tane bulunma durumunu da géz
Oniine aldigimiz zaman her tezgaha birer tezgdh numarasi verilmesi gerekmektedir. Yerlesim planinda da goriildiigii gibi her tezgaha
birer tezgah numarasi belli bir mantik cergevesinde verilmistir. Oncelikle Tablo 1.’de belirtildigi gibi her tezgahin grubu ve o gruba
karsilik harfle ifade edilen grup kodu belirlenmistir.

Tablo 1. Tezgah Grup Kodlamasi
Tezgih Grup Kodlar1  Grup Icerigi
Montaj Tezgahlar1
Kontrol ve Test Tezgahlar1
Talash Imalat Tezgahlar1
Yiizey Isleme Tezgahlar1
Plastik Isleme Tezgahlar1
Isil islem Tezgahlar
Kaynakli imalat
Diger Tezgah / Cihaz / Makineler

USIU<H4XKZ

Belirlenen gruplara ait tezgahlarin yaptiklari operasyonlar dikkate alinarak operasyon kodlar1 ve agiklamalar1 Tablo 2.’de gosterilmistir.

Tablo 2. Tezgah Operasyon Kodlamasi
Operasyon Kodu  Operasyon Icerigi

01 Pres

02 Bros

03 Temizleme

04 Dis Agma

05 Dogrultma

06 Enjeksiyon

07 Freze

08 Isil Islem

09 Kaynak Aparati

10 Kontrol

11 Matkap

12 Paketleme

13 Boy Tamamlama
14 Taglama

15 Testere

16 Isleme Merkezi

17 Universal Torna
18 CNC Torna

19 Boru Yapistirma
20 Boyama

21 Capak Alma

22 Montaj Aparati

23 On Isitma Firin

24 Tav Firim

25 Sertlestirme Banyosu
26 Yikama Tanki1

27 El isciligi (Talasl imalat)
28 El Is¢iligi (Montaj)
29 Diger

30 Raspalama
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Tablo 3.’de 6rnek tezgah kodlamasi gosterilmistir.

Tablo 3. Tezgah Kodlamasi Ornegi

T 18 - 03
T= Talash Imalat 18= CNC Torna Operasyonu - 03= I¢inde Bulunan
Tezgah1 Anlamindadir Yapan Tezgah Grubun Sira Sayisidir

Tezgdh kodlamasi yapildiktan sonra operatorlerin is emir onayr yapacaklari zaman tezgahlar1 manuel se¢gmek yerine barkod
okuyucudan okutabilmeleri i¢in her tezgaha barkodlu kartlar hazirlanmig ve hazirlanan tezgah barkodlu takip kart1 6rnegi Sekil 2.’de
gosterilmistir.

FiIRMA LOGOSU

T18-03

DOOSAN PUMA 280L
Sekil 2. Tezgah Barkodu

Her personel ise basladigi zaman ERP programin insan kaynaklari modiiliinde giris islemleri yapilir. Giris islemiyle birlikte personel
sicil kayitlar1 da olusturulmaktadir. Bu sicil numaralari operatorlerin yaka karti tizerindeki barkoda yerlestirilecektir ve operator is emri
barkodunu okuttugu zaman onaylayan kisminda hangi operatoriin o isgi yaptigi belli olacaktir. Bu nedenle yaka kartt olusturulmast
sistem i¢in gereklidir. Ornek yaka kart1 Sekil 3.’de gdsterilmistir.

FiIRMA LOGOSU

BURAK CAKIR

siciL NO
Sekil 3. Personel Yaka Karti

3.4. Uriin Agaclarinin, Operasyon Sira Sayfalari ve Is Emirlerinin Olusturulmasi

Uriin agaglari, iiretim yapilabilmesi igin bir iiriiniin hangi malzemelerden kagar adet kullanilarak iiretildigini gdsteren semadir.
Malzeme ihtiyag planlamast igin hayati énem tasimaktadir. s emirleri onayinda ilgili operasyon onay1 gergeklesirken iiriin agacina
bagli olan hammaddenin stok tiiketimi gergeklesir. Stoklarin dogru olmast igin dolayl olarak iiriin agaclarmin da dogru olmasi
gerekmektedir. Ayn1 zamanda montaj yapilacak malzeme talebi depo kismina {irlin agaci patlamis sekilde kagitlarla gelir ve depo
calisanlar1 montaj bdliimiine bu malzemelerin teminini saglar. Yanlis yapilmus iiriin agacinda montaj ve dolayisiyla sevkiyatta yanlis
olur. Bu ¢aligmada iirlin agaglarinin tamami kontrol edilmis, eksik iirlin agaclar1 diizenlenmis, {iriin agaci olmayan malzemelerin {iriin
agacglart ERP programma kayitlar yapimstir. Sekil 4.’de 6rnek iiriin agaci gosterilmistir. Ornekteki {iriin agac1 3 seviyeden
olugmaktadir ancak fabrika icerisinde 9 seviyeye kadar inen {iriin agaglar1 mevcuttur.
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| — 1. Seviye Uriin Agaci

| Aks Komplesi

N

I
|

Uzun Aks Mili X1 | [

[ gelik Dévme Hammadde X1 [

Kisa Aks Mili X1 __| [ H mafsal x1 ] [istavroz x2 |- + | 2.Seviye Urlin Agaci
Celik Dévme Hammadde X1 | [ celik Davme t dde X1 3. seviye Uriin Agaci

Operasyon sira sayfalar1 par¢anin operasyonlartyla ilgili ayritili bilginin oldugu dokiimandir. Sekil 5.’de bulunan operasyon sira
sayfasinda Ornegi verilen uzun aks milinin CNC torna operasyonuna ait ayrintilar yer almaktadir. Burada tornalama igleminin hangi
yiizeylere uygulanacagi operasyon resminde gosterilmistir. Bunun disinda parganin hangi tezgéhta islenecegi, par¢anin yerde yere
siiresinin ka¢ saniye olacagi, ayar siiresinin ka¢ dakika olacagi, hangi kesici takimlar kullanilacagt ve o kesici ucun kag¢ adet iiretim
yapacagl, hangi takimlarin tezgdha baglanacagi, hangi mastarlarla 6l¢iim yapilacagi, tezgah ayar bilgileri ve degisim yapilmissa

Sekil 4. Uriin Agaci Ornegi

degisimin kimin yaptig1 gibi bilgiler ayrintili sekilde yer almaktadir.

Operasyon sira sayfasi malzeme tezgiha gelmeden iiretim kisim sorumlular tarafindan ilgili tezgdh sorumlusuna verilir. Bu sayede
operator ne yapacagini onceden bilir, takimlarini ona gore ayarlar, tezgah program kontroliinii saglar ve 6n hazirligini yapmig olur.

Zaman kayb1 dnlenmis olur.

Tazgan Bilgles Lensien Zasraire Sigies Farga Bigies Cvar sy Diglar
[ —— wnen vou Samnd Saame Adai Ot Tarurrs e
frare ] T18-03 Fara Kode XXX XK XXX
Tanama 286 12,69 AKE MILI [ORTA) 1028
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DOOSAN PUMA 2800 27 (1] Laizea SAE 4140
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Operasyon bazli tasarlanan is emri Sekil 6.’da gosterilmistir. Is emri icerisinde is emri numarasi, operasyon onay numarasi, is emri
tarihi, tiretim miktar1, parti numarasi (lot numarasi), varsa siparis numarasi, siparis miktari, teslim tarihi bilgileri yer almaktadir. Daha
once islenen minimum siireye gore planlanan baglangi¢ ve bitis tarihleri de yine is emri igerisinde yer almaktadir. Operator gelen is
emri iizerindeki onay numarasi barkodunu okutarak onay islemlerini yapacaktir. Her operasyonun kendini 6zgii barkod numarasi

olacaktir.

Sekil 5. Operasyon Sira Sayfasi
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Is Emri No Is Emri Tarihi Uretim Miktan Parti No Siparis No | Sipars Miktan | Teslim Tarihi

23090006 07.09.2023 1.500 AD 07.09.185 0

Parca No Parga Adi

4 SERI DFR 30,2X82 IST.GORE 526mm 1,25 MOD Z29 238

Op.No. Is Merkezi Operasyon Tammi
Planlanan Baslangig Planlanan Bitig Onay no: 00020355
21.09.2023 09:02:00 03.10.2023 09:42:00

Sekil 6. Is Emri

3.5. Depo Raf Etiketleri

Uretimi tamamlanmus olan iiriinler depo icerisinde raflara yerlestirilmektedir. Depo igerisinde 7 adet hol bulunmaktadir. Mamul deposu
icerisinde ada-parsel-sira mantigiyla raf kodlari verilmistir. 4. Hol hari¢ her holde 3’er adet ada bulunmaktadir. Bu adalara kasalar yan
yana ve st iiste sirali sekilde dizilir. Yan yana dizili olan alanlara parsel ismi verilmistir. Kasalar iist {iste dizildiginde ise sira ismini
alir.

Bir holde hep ayni gesit malzeme olmasina dikkat edilir. Ornegin 2. Hol sadece Istavrozlar igin ayrilmistir ve sadece istavrozlar
depolanmaktadir. Uretimden gelen malzemeler uygun holde bosluk var ise o holdeki ada-parsel-sira mantigina gére yerlestirilir.
Yapilacak projede bu noktada ada-parsel-sira mantigina gore raflara barkod etiketleri tanimlanmustir. Ayrica birkag depo oldugu i¢in
depolar da kodlandirilmistir. Depo kodlamalar1 Tablo 4.’te 6rnek olarak verilmistir. Raf kodlar1 ise stok yeri kodu olarak ifade
edilmektedir. Boylelikle malzemelerin hangi depoda ve hangi stok yerinde oldugu belirtilerek lokasyonu kolaylikla bulunabilmektedir.

Tablo 4. Depo Kodlar

Depo Aciklama

100 Uretimde Bulunan Malzemeler
200 Mamul Deposu

300 Hammadde Deposu

500 Tel Orgiilii Depo

600 Boru Stok Alani

Ornek raf etiket barkodu Sekil 7.’de gosterilmistir.

FiRMA LOGOSU FIRMA LOGOSU

2-1-5

200

2. ADA 1. PARSEL 5. SIRA| MAMUL DEPOSU
Sekil 7. Raf Etiketi Barkodu

3.6. Kasa ve Depo Kartlar

Kasa kart1, kasada, palette veya guvalda bulunan hammaddenin ne oldugu, hangi operasyonlardan gececegini gosteren bilgi kartidir.
Gelen dokiim hammaddeler ortalama 5.000’er adetlik partiler halinde, ddovme hammaddeler ise 1.000’er adetlik partiler halinde geldigi
i¢in her bir kasa veya c¢uvala ayr1 ay1 ig emri ¢ikarilmaz o partiyi kapsayacak is emri ¢ikarilir. Her kasa/cuvala o kasa/guvalda hangi
malzemeden kag adet oldugunu gosteren kasa kartlar1 konulur. Kasa kartlar1 bilgi amagl kullanilir. Ornek kasa kart1 Sekil 8.’de
gosterilmistir.
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Mamiil Kodu [ Tanimi [tenebilirik Numaras| Yan Mamial Kedu Mamil Kodu | Tanmi Jdenebiliriik Numaras|_Yan Mamil Kodu
XOOOUXXXX ‘ GATALLI ML X XK XK XXX YOO XXX | GATALLIMIL X0 XX 00K
8; OPERASYONUN TANIMI GP(EECREG‘ KONTROL TARH |ADET 8; OPERASYONUN TANIMI G‘DVEE?:{EG‘ KONTROL TARH ADET

MIL KISMININ TUM DIS GAPLARINI
SATIN ALMA p 3 .
10 |SATIN AL. SARTNAMESf 110 {(if’?:;AL;:JsLENEN GAP BOLGESINE T18-03
P . P ‘.DEPU -
20 |(URUN ON KABULUNU YAP. On Kabul 120 |DOGRULT. T05 - 02

Sahasi
URUNUN NiHAI KABULUNU | GiRis kaLite
YAP. KONT.

30 130 |ISTAVROZ YUVALARINI ISLE. T16 - 01

N PARGANIN MIL KISMININ UG
40 |DOGRULT. T05 - 02 140 | TARAFINA M:1,25 2:29 FORMUNDA T04 - 04
Dis AG.

SPLINE (ZERINDE 1 ADET SEGMAN
KANALINI AG,GATAL UGUNA PAH KIR

5

3

ISIL iISLEME GONDER. TEDARIKGi 150

(WL KISMININ HER IKT UG TARAFINT
160 |INDUKSIYONLA SERTLESTIR,GATLAK Hog - 03

ISIL ISLEMDEN GELEN URUNUN | GiRfs KALITE
KONT. KONT.VE MARKALAMA YAP.

60 | NiHAT KABULUNG YAP.

3

70 |CATLAK KONTROL K10-01 170 |DOGRULT. T05 - 02
= RULMAN VE KEGE GCAPLARINI
80 |DOGRULT. TO05 - 02 180 SON BLGULERINE TORNALA. T18 - 17
CATLAK KONT.YAP,MAZOTA
90 |[BOY TAMAMLA. T07- 03 190 DALDIR,KILIF TAK. K10 - 01
PARCANIN HER iKi UCUNA

100 T13-03 200 |DEPOYA GONDER DEPO

PUNTA YUVASI AC

Revizyon Bilgileri - 17-06-2019 1 002 Revizjon Bilgiler 17-06-2019 1002

Sekil 8. Kasa Kart1

Depo kartlar1 iiretimi tamamlanan {riinlerin depo raflarina konulmadan once kasalar iizerine iiriin kimligini belli etmesi igin
tasarlanmugtir. Kart {izerinde malzeme ismi, agiklamasi, tarih bilgisi, raf numarasi, adet bilgileri ve tiim bu bilgilerin i¢cine gémiilii
oldugu barkod yer almaktadir. Depoya gelen iiriinlerin barkodlu kasa kartlari ¢ikar ve kasa {izerine konulur. Depo personeli el terminali
ile depo kartini, ¢ikan depo raf barkodunu ve girdigi depo raf barkodunu okutarak transfer islemini gerceklestirir. Depo igerisinde raflar
aras1 transfer yaparken de ayn1 adimlar1 uygular ve anlik transfer islemleri ger¢eklesmis olur. Sekil 9.’de 6rnek depo kart1 yer almaktadir
ve gizlilik politikasi nedeniyle par¢a numarasina yer verilmemistir.

X XXX XX XXX Iumn

4.SERI DFR 30,2X82 IST.GORE 526mm 1,25 M
Tarih Raf No Aciklama Miktar

Sekil 8. Depo Kart1
3.7. Yazihim Secimi ve Donanim fhtiyaci

Sistemin tasarlanmasinda yazilim dilinin se¢imi olduk¢a dnemlidir. Projede kullanilan yazilim fabrikada kullanilan CANIAS ERP
sistemiyle entegre olacagi i¢in bu yazilimin disina ¢ikilmamistir. Disaridan farkli bir uygulamayla desteklenmesi hem zaman kayb1
olacak hem de maliyetli olacaktir. Tiim bu sebeplerden ERP programinin {iretim ve depo modiilleri aktiflestirilmis ve yazilim dili
CANIAS’mn kendine 6zgii JAVA tabanli yazilim dili olan TROIA dur.

Uretim ve depo takip sistemi i¢in kullanilacak olan donanimlar Tablo 5.’de gosterilmektedir. Minimum miktarda ve operator hareketini
minimum seviyede tutacak sekilde 4 adet Endiistriyel PC’nin yeterli olacagi disiinlilmiistiir. Endiistriyel PC’lerin yaninda barkod
okuyucular konumlandirilacaktir. Barkod yazicinin biri iiretim planlama biriminde digeri ise depo personel odasinda olacaktir. El
terminalini depo personeli depoya giris ve depodan ¢ikig hareketi yaparken kullanacaktir. Endiistriyel PC konumlart EK C’de
gosterilmistir.

402



UMAGD, (2024) 16(1), 394-415, Cakar et al.

Tablo 5. Donamim Thtiyaglar

No Donanim Adet Kullanim Amaci
Operatorlerin CANIAS ERP’ye baglanip gilinlik is emri
1 Endiistriyel PC 4 onaylarint yapmalar1 i¢in kullanilacaktir. Erisim kisiti

olacaktir ve sadece is emri onay ekrani kullanilabilecektir.
Endiistriyel PC’lerin yanina konumlandirilacaktir ve is emri,
operator ve tezgah barkodlari okumasinda kullanilacaktir.
Uretime is emirleri verilirken ve depo kartlar1 {izerine barkod

2 Barkod Okuyucu 4

3 Barkod Yazici 2 etiketi yazdirmak i¢in kullanilacaktir.
Depoya gelen ve depodan c¢ikisi yapilacak malzemelerin
4 El Terminali 1 CANIAS ERP sisteminde ilgili depo/stok yerine transferinde

kullanilacaktir.
Yogun bilgi tasima kapasitesi nedeniyle CODE 128 barkod

5 Barkod Etiketi ) etiketi kullanilacaktir.

4. Tasarlanan Sistemin Uygulanmasi

Bilgi sistemleri isletmelerde sorunlarin ¢oziimleri i¢in etkili bir yontemdir. Problemleri dogru tespit etmek, amaglar: ortaya dogru bir
sekilde koymak, tasarimi eksiksiz yapmak ¢oziime ulagmak igin olduk¢a 6nemlidir. Hepsinden 6nemlisi ise bu tasarimin isletmelerle
olan uyumudur. Mitkemmel bir sistem tasarimi olabilir ancak uygulama yapilacak isletme bu sistemi kullanmaya uygun yapida degilse
yarardan ¢ok zarar verebilir (Ers6z ve Ersoz, 2015). Kullanilmayacak bir sistem degil, kullanilabilir, uyum saglayabilir tasarimlar
olmalidir. Bu ¢alismada da barkod teknolojisinin kullanilmasinin sebebi de budur. Uygulama yapilacak olan fabrikanin dokusuna en
uygun ve kullanigh olan Endiistriyel PC’ler ve barkod okuyucular araciligiyla is emri onay1 ve takibidir. Otomasyon sistemleri verileri
direk olarak tezgahlardan alip takibi saglamaktadir ancak maliyeti yliksek ve tezgahlar eski. Haberlesmeyi saglayabilmek icin ek
iicretler talep edilmekte ve bu alt yapry1 olusturmak ciddi zaman almaktadir. Bu béliimde sistemin nasil igleyecegi, kullanici arayiizleri,
adim adim hangi islemler uygulanacagi, uygulanan islemler neticesinde alinacak raporlar anlatilmaktadir.

4.1. Sistemin Uretimde ve Depoda fsleyisi

Uretim ve depo takip sistemi mekanizmasinin hareket noktast hammaddenin tedarikei firmadan gelisidir. Uretime alian malzemeler
dokiim, dovme ve ¢elik hammadde olarak gruplandirilabilir. Dokiim hammadde ¢uvalla, ddvme hammadde tahta kasalarla ve ¢elik
hammadde palet iizerine konularak veya ¢elik kasalarla fabrikaya gelir.

Depo personeli gelen hammaddenin adet ve kg kontrollerini yapar ve 3 adet irsaliye kopyasi alir. Birinci kopya satin alma departmanina,
ikinci kopya iiretim planlama departmanina ve tg¢iincii kopya kalite kontrol departmanina verilir. Kalite kontrol gelen hammaddenin
giris kalite kontrol onayini verir. Kalite onay1 verilmeyen hammaddeler iade sahasina ayrilir.

Uretim Planlama departmani kalite kontrol onay1 verilen malzemelerin is emirlerini olusturur ve kasa kartlarini hazirlar. Kasa kartlari
kasa/cuval iizerine konulur ve hammadde deposuna kaldirilir. Uretim Planlama Departman, iiretim plani dahilinde tezgaha alinacak
malzemelerin is emirlerini, is emri barkodlarini ve operasyon barkodlarini tiretim kisim sorumlularina verir. Kisim sorumlulari i emri
verilen malzemenin teknik resmini ve operasyon sira sayfalarini hazirlar. Teknik resmin ilizerine is emri barkodu, operasyon sira sayfasi
tizerine operasyon barkodu yapistirilir ve operatorlere bu resimler verilir.

1.Adim: Operator oncelikle is emri barkodu, operatér barkodu, is emri onay barkodu ve tezgah barkodu okutur ve operasyonlar
sekmesinde onceki istasyonlarda kag adet iiretim yapildigi, kag adet fire miktar1 oldugu gibi detaylar1 da gorebilir. Ayrica iiretilecek
parga ile ilgili 6ngoriilen hazirlik, makine ve yerden yer siireyi de gormektedir. Onayla butonuna basarak onay ekranina yonlendirilir.
Mavi alanlar operatdriin barkod ile okutacagi doldurulmasi zorunlu alanlardir. Kirmizi alanlar ise sabit olarak bilgi amagli veri
tabanindan ¢ekilen alanlardir.
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0 rrrrrrrrrrr
Onav No | Tezgdh No | Operasyon Agiklamasi | I3 Emri Miktan | Biri Onaylanan Miktar | Fire Miktan

0000000000000
0000000000000 K10-01

0000000000000 5-02 Dogrultma
0000000000000 7 Boy Tamamlama
000000000000000000000000000000
000000000000000000
23090006 20355 T05-02 Dogrultma

T0
T07-03

23090006 | 20356 | T16-01 Yiiksiik Yuvasi
23090006 | 20357 | T04-05 Dis Acma
0000000000000000000000000000000
23090006 | 20359 | HO08-03 indiiksiyon
23090006 | 20360 | T05-02 Dogrultma
00000000000000000000000000
0000000000000000000
00000000000000000

dim: Sekil 10.’da goriildiigti gibi ilk ise baslarken sadece “Kurulum Baslat” segenegi gelecektir. Operator 6ncelikle kurulumu

doénecektir.
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operasyonda kag adet iiretildigi de operatdr tarafindan goriilebilmektedir. Onceki operasyondan veya is emrinden fazla adet
onaylanmaya c¢aligilirsa sistem otomatik olarak hata verecektir.

Uretimi biten malzemeler depo 6niine gelir ve depo personeli is emri barkodu okutarak malzemenin iiretimi bittigini onaylar ve
barkodlu depo kartini kasa kartiyla degistirir. Kasanin konulacagi raf belirlendikten sonra ‘Malzeme’ sekmesine depo kart1 okutularak
malzeme numarasi girilmis olur. Daha sonra sirasiyla Depo(Kyn) ve St.Yeri(Kyn) sekmelerine malzemenin ¢ikis yapildigi lokasyon
barkodlar1 okutulur. Aym sekilde Depo(Hdf) ve St.Yeri(Hdf) sekmelerine malzemenin girig yapilacagi lokasyon barkodlar1 okutularak
transfer islemi tamamlanir.

INVT98 BOMTO3 BOMTOS BASTO3 AKST05 INVT04 PURTO4 INVT05 SALTO5 BAST03 VERTOS BASTO1
1] .
a1 Stok Hareketleri H X
Firma 01 v Belge Tarihi 23.10.2023
Transfer Tipi Tesisler Arasi v Kayt Tarihi 23.10.2023
Hareket Kodu TAA - Transfer ( Kull. - Kull. ) L Kur Tarihi 23.10.2023
Belge Agiklamasi Harici Sevk Numarasi

Transfer Tablosu islemleri Tesis Stogu Secenekler Seri Numarasi
Malzeme Agidama #  Mikdar Biim  DepofKm)  StYertKn) | Depo(Hdl)  StYer(Hdh  2Br CinsindenMiktar 2Br  TukenigTarihi(Hd) igAlaniKyn)  IgAamiHdh  Tesis(kw)  Tesis(Mdh)  Q.8tTipi( d
1 4.SERI DFR 30,2X82 IST GORE 926mm 1,25M0D 729 @38 1,500,000 AD “ 100 400 200 215 0,000 ‘e * [} 01 * :

Sekil 18. Depo Transfer Ekrani

Sekil 19.’da goriildiigii gibi anlik olarak tezgahlarin durumunu gosteren bir ekran da tasarlanmistir. Bu ekranda yonetici tezgahlarin
durumunu takip edebilmektedir. Tezgahlarin durumlari renklerine gére ayrilmaktadir. Yesil renk tezgahin liretime devam ettigi, kirmizi
renk tezgah arizasi oldugu, sar1 renk tezgdhin ayarda oldugu ve gri renk tezgahin bosta oldugu anlamina gelmektedir. Zamanlayic1
konularak her dakika tezgdh durumlarinin giincellemesi saglanmistir. Kutucuklar iizerine tiklanarak sag tarafta iiretim detaylar1
goriintiilenebilir. Ornegin arizada olan tezgahin kag saattir/giindiir hangi sebeple arizada oldugu goriintiilenebilir.
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Sekil 19. Canli Uretim izleme Ekrani

Tek bir rapor ekraninda giinliik olarak makinelerin, operatorlerin verimlilik raporlarina ulasilabilecek ve Toplam Ekipman Etkinligi
(OEE) raporu alinabilecektir. Boylelikle verimlilik diisiikliigii sebepleri arastirilabilir ve sorun olusmadan ¢dziimlere erisilebilir.
Ornegin bir tezgahta durus sebepleri raporu almarak aym durusun tekrar sikliklar1 bilindiginde durus olmadan énlem alinmasima
yardimet olur. Tablo 6.’da operatdr onaylari ile veri tabaninda kaydedilen bilgiler gdsterilmistir.

Tablo 6. Is Emri Onay Raporu

is Emri Makine Yerden
Tarih Malzeme No Tezgah No is Emri No $ Agiklama .. Yere
Onay No Siiresi (sn) Siiresi (sn)
15.09.2023  X. XXX XX XXX T18-03 23090006 20354 Tornalama 286 271
o . s, Durus e
Saglam . . . . Is Baslama Is Bitis Durus Bitis Durus
Miktar Fire Miktar Fire Nedeni Saati Saati B;ﬂg{?a Saati Sebebi
1-F01 : ) . )
89 2 1-F05 07:30 17:00 10:20 11:20 D01
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Operator verimliligi giinliik iiretilmesi gereken miktarin, ger¢eklesen miktara oraniyla hesaplanir. Ornek uygulamada;
Calisma siiresi = 07:30 — 17:00 aras1 = 570 dakika

Planli durusglar = 30 dakika ¢ay molasi (iki defa) + 60 dakika yemek molasi = 90 dakika

Plansiz duruslar = 60 dakika makine arizast

Uretilen Miktar = 91 adet (89 adet saglam + 2 adet fire)

Uretilmesi Gereken Miktar = 570 — 90 — 60 = 420 dakika * 60 = 23.400 saniye

23400 = 03 adet

271
= % %100 = %97,86

Uretilen Miktar
Uretilmesi Gereken Miktar

Operatér Verimliligi =

Sekil 20. Operator Verimliligi
Tezgah verimliligi, tezgahin ¢aligmasi gereken toplam zamanin ger¢eklesen toplam calisma zamanina oraniyla hesaplanir.

Tezgah Verimliligi = Sereckiesen balisma Siresi _ 320, 4 = 9487,50

Toplam Calisma Stresi " 480

Sekil 21. Tezgah Verimliligi

Toplam Ekipman Etkinligi (OEE), durus, performans ve kalite kayiplarini tek bir formiil ile 6lgmek icin gelistirilmis bir matematiksel
metottur. Makinelerimizi ne kadar etkin kullandigimizi gosterir ve kayiplara odakli performans gostergesidir.
OEE = Kullanilabilirlik (%) X Uretkenlik (%) X Kalite (%) formiilii ile hesaplanmaktadir.

g q. Gergeklesen Calisma Siiresi 420
Kullanilabilirlik = Ze7Eeesen batma Swest _ 229, 460 = 04875
Toplam Calisma Siiresi 480

- . Uretilen Miktar 91
Uretkenlik = —— - - ==x%100 = %97,86
Uretilmesi Gereken Miktar 93
. Saglam Miktar _ 89
Kalite = == = — 4 100 = %97,80
Toplam Miktar 91

OEE = %87,5 X %97,86 X %97,80 = %83,75

Uluslararast iiretim standartlarina gére %85-%90 arast OEE diinya klasmani imalat anlamina gelmektedir. Isletmeler igin %60-%85
arast OEE degeri normal olarak kabul gérmektedir.
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83,75%

]

Malzeme No

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

OEE
83,75%

Sekil 22. Toplam Ekipman Etkinligi
4.2. Sistemin Gergeklestirilmesi

Sistemin gerceklestirilmesi, yonetici onayiyla gergeklesir. Yonetici onayina istinaden bir gecis tarihi belirlenir. Tasarlanan sistemin
uygulamaya gegilmesi i¢in dort yaklasim bulunmaktadir.

1. Yaklasim — Dogrudan Gegis: Dogrudan gecis tasarlanan sistemin kararlastirilan bir tarihte dogrudan gegisi olarak ifade edilir. Daha
cok kiigiik isletmelerde goriiniir ve riski oldukga fazladir. Tekrar eskiye doniis giictiir, maliyetlidir ve sistem arizasi durumunda yedek
saglanamamaktadir. Eski sistem artik kullanilamayacak durumdaysa dogrudan gecis uygulanabilir.

2. Yaklasim — Paralel Gegis: Eski ve yeni sistemin ayni anda paralel olarak isledigi gegistir. Yeni sistem istenilen sonuglar1 verene
kadar beraber isleyen sistem, verilerin korunmasi igin avantajl bir yaklagimdir. Ancak bazi kaynaklarin iki kez kullanilacak olmasi
sebebiyle maliyetlidir.

3. Yaklasim — Safhali Gegis: Yeni sistemin kademeli gegisi olarak adlandirilabilir ve parga parga uygulama séz konusudur. ERP
yazilimi diistildiigiinde tiim modiillerin bir anda yeni sistemi gecisi degildi modiil modiil gecisi diisiiniilebilir. Bilgi sisteminin
kurulumunun uzun olmasi sisteme gegisi uzatacaktir ve bu yaklasim dezavantaj olarak kabul gorse de biiyiik 6lgekli sistemler i¢in
popiiler bir yaklasimdir.

4. Yaklasim — Pilot Gegis: Pilot gecis bir deneme sistemidir. Sistemin tamaminda yaganabilecek aksakliklarin, hatalarin ge¢is yapmadan
once goriinmesini saglar. Pilot gecis basarili oldugu taktirde ilk ii¢ gecisten biri uygulanarak sistem yliriirliige girecektir.

Fabrikada giinliik veriler tezgdh formlariyla saglanmaktadir. Operator sorumlusu oldugu tezgdhin giin sonu verilerini formlara
yazmakta ve giinliik olarak bu formlar toplanip Microsoft Excel dosyasina islenmekte. Verimlilikler bu Excel dosyasindan
hesaplanmaktadir. Tasarlanan iiretim ve depo yonetim sistemi halihazirda etkin bir yonetim sistemi olmadig1 i¢in dogrudan gegis
yontemiyle devreye alinacaktir. Mavi yaka ve beyaz yaka personellere kullanim konusunda egitimler verilecektir. Egitim esnasinda
sisteme ilave modiiller eklenmesi istenirse veya tasarim konusunda degisiklik talepleri olursa degerlendirilip uygun goriiliirse
degisiklikler yapilabilecektir.

4.3. Kullamic1 Egitimleri

Olusturulan sistemler, yazilimlar her ne olursa olsun kullanici tarafindan benimsenmesi belki de en 6nemli hususlardan biridir.
Kullanici sistemi nasil kullanacagini bilmiyor ise yapilan ¢alismadan istenilen sonuglar alinamaz. Bu yiizden kullanict egitimleri 6nem
arz etmektedir. Tasarlanan bu yapida mavi yaka ¢aligsanlarin iiretim ve depo kisminda is emri onaylarini yapmalari beklenirken beyaz
yaka caliganlarin bu yapiy1 kontrol etmesi, olusacak sorunlar1 ¢6zmesi ve sonuglari analiz etmesi beklenmektedir.

Mavi Yaka Personel Egitimi: Uretim ve depo ydnetim sisteminde fabrikada calisan mavi yaka personelleri iiretim hattinda calisan ve
depoda calisan personeller olarak iki kisma ayirip egitimler verilecektir.

Uretim hatt1 personeller igin;

e Oncelikle tasarlanan bu sistemin amac1 ve 6nemi anlatilacaktir.

e (Caligmada iiretim onay1 i¢in Canias ERP’de olusturulan ekranlar1 adim adim anlatan goérseller hazirlanip her yapilan islemde bir
sonraki adim anlatilacaktir.

e Her arayiizii anlatan gorseller bastirilip personellere dagitilacaktir.

e Egitime dair video hazirlanacaktir.

e Yapilan bu ¢calismada personelin eksik yapacagi her islemin yanlis analiz sonuglari ¢ikaracagi ve firmaya karar alma ve uygulama
konusunda yanlig adimlar attiracagi bunun sonucunda da ciddi zararlara yol agabilecegi anlatilacaktir.

Depo personelleri igin,

e Oncelikle tasarlanan bu sistemin amac1 ve 6nemi anlatilacaktir.

e Depo giris ¢ikis hareketlerinin nasil yapilacagi olusturulan gorsellerle anlatilacaktir.
o El terminallerinin nasil kullanilacagi anlatilacaktir.
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e Her arayiizii anlatan gorseller bastirilip personellere dagitilacaktir.

e Egitime dair video hazirlanacaktir.

e Beyaz Yaka Personel Egitimi: Beyaz yaka personel egitimi, sistemi kullanacak veya miidahale edecek, iiretim kisim sorumlulari
ve planlama ¢alisanlarina verilecektir.

e (Caligmada liretim onay1 i¢in Canias ERP’de olusturulan ekranlar1 adim adim anlatan gorseller hazirlanip her yapilan islemde bir
sonraki adim anlatilacaktir.

Depo giris ¢ikis hareketlerinin nasil yapilacagi olusturulan gorsellerle anlatilacaktir.

Mavi yaka personelleri ekranlarina ek olarak yapilan onaylarin nasil diizeltilecegi anlatilacaktir.

Fire adetleri ve sebeplerinin analiz edilecegi ekranlar anlatilacaktir.

Durus siireleri ve sebeplerinin analiz edilecegi ekranlar anlatilacaktir.

Personel ve tezgah verimliligi tablolari ile OEE tablosu anlatilacaktir.

Canli iiretim izleme ekrani gosterilecektir ve iiretime anlik miidahale edilmesi saglanacaktir.

Her araytizii anlatan gorseller bastirilip dagitilacaktir.

Egitime dair video hazirlanacaktir.

Uretim onaylarinin ve depo hareketlerinin dogru ilerlemesi igin siirekli kontrol edilmesi gerektigi anlatilacaktir ve yapilan
hatalarin yanlis analizlere sebebiyet verecegi dnemle vurgulanacaktir.

4.4. Barkod Uygulamasinda Karsilasilan Problemler

Uretim ve depo yonetim sistemi tasarimi ve uygulamasinda fabrikada kullanilan Canias ERP programi kullanilacagi, disaridan bir
yazilima ihtiya¢ duyulmayacag i¢in ekran tasarimlari ve uygulamaya alinma islemleri nispeten daha kolay olacaktir. Ancak
uygulama esnasinda olusan ve olugsmasi muhtemel problemler nedeniyle basarisiz olma riskleri barindirmaktadir. Bu problemler;
e En biiyiik problem calisanlarin bu sistemi istememesi ve benimsememesidir. Uretimde yalnizca tezgah basi formu kullanilmakta
ve sadece giin sonu yapilan adetler bu formlara iglenmektedir. Mavi yaka personeller i¢in bu olduk¢a kolaydir ve bu formlar bile
bazen doldurulmamaktadir. Yapilan her islemin onay1 operatorlere zor gelecektir ve onaylari unutulmasi séz konusudur.

e Mavi yaka personeller verimlilik hesaplarinin yapilmasini istemeyecektir. Diisiik verimlilik olmasi1 durumunda islerini
kaybedeceklerini diisiineceklerdir.

e Personellerin basarisizlik korkusu olusacaktir.

¢ Sistemin basarisiz olmasini isteyen personeller olacaktir.

e Sistemin gereksiz oldugunu diisiinen personeller olacaktir.

Personellerin birgogu bilgisayar kullanmamis personeller bu yiizden kullanimda zorluklar yasanacaktir.

5. Sonu¢ ve Degerlendirme

Firmalarin rekabet edebilmesi, pazar paylarini kaybetmemeleri i¢in diisiik maliyetli iiretim yapilmasi, kaliteli {iriin iiretilmesi ve
tiretilen tirtiniin zamaninda sevk edilmesi gerekmektedir. Firmalar bu akisa uygun hareket etmedigi zaman rekabet giiciinii
kaybedeceklerdir. Bu adimlarin saglanabilmesi igin fabrika icerisinde bilgi akiginin hizli ve dogru olmasi gerekmektedir. Bu rekabet
ortaminda dijital sistemlere gegis, verilerin anlik sahadan alinip, yorumlanabilmesi ve kararlarin hizli verilebilmesi i¢in zorunlu hale
gelmistir.

Tasarlanan iiretim ve depo ydnetim sisteminde anlik veri girisleri i¢in {iretim modiilii gelistirilmistir. Uretim igerisinde belirlenen dort
noktaya Endiistriyel PC’ler ve barkod okuyucular yerlestirilerek operatorler tarafindan is emri onayiyla ylirliyen sistem
tasarlanmustir. Depo tarafinda ise depo personellerine verilen el terminalleri ile depo kartlar izerinde bulunan barkod etiketlerinin
okutulmasi sonucu transferlerin anlik olarak yapilmasi, tiriinlerin {iretimden depoya alinmasi ve depodan montaja aktarilmasi sonucu
depo durumunun tiim kullanicilarla paylasilmasi amaglanmistir.

Tasarlanan bu yapiyla;

e Uretim icerisinde hareket eden malzeme takibinin kolaylagmasi,

Anlik veri akisiyla birlikte operasyonlar arasi gegigin hizlanmast,

Uretim takibinin dinamik olmasi,

Uretim hattina anlik miidahale yapilabilmesi,

Verilerin olugmasiyla birlikte istatistiklerin tutulmasi ve yorumlanmasi,

Operator verimliliklerinin artmasi,

Tezgah duruslarinin azalmasi,

Fire miktarlarinin azalmasi,

Stok takibinin dogru ve dinamik olmasi,

Uretim planlarmin dogru yapilabilmesi,

Uretim maliyetlerinin hesaplanabilmesi,

ongoriilmektedir. Bu sistemle beraber yoneticiler herhangi bir yatirim kararinda veya siparis termini verirken tahmini veriler
iizerinden degil anlik veriler tizerinden dogru kararlar verebileceklerdir.
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