Available online at www.alphanumericjournal.com

alphanumeric journal ) = iy
The Journal of Operations Research, Statistics, Econometrics and
Management Information Systems

Volume 6, Issue 2, 2018

Received: February 08, 2018 AJID: 2018.06.02.0R.05
Accepted: December 28, 2018 DOI: 10.17093/alphanumeric.392217
Published Online: December 31, 2018 Research Article

A Process Innovation and Its Application in Production and Operations
Management

Banu Ozkeser, Ph.D.

Koluman Otomotiv Endistri A.S., Mersin, Turkey, banuozkeser@gmail.com

* Sahin Mh. Sait Polat Blv. No:386 (D 400 Karayolu Gzeri, Yenice Otoyol Cikisi), 33800 Tarsus, Mersin, Tirkiye

ABSTRACT  Assembly line, one of the most important study-fields of both manufacturing and operations management and operations
research, has continued to be a popular field regarding to the technological improvements for the searchers. In the result of
process innovation by balancing the stations in the assembly line; the engineering studies, done in the period which is from the
first step of the production till the last step that the product is done, have significant results by means of analyzing the different
parameters. One of these studies is done in the content of this article regarding to the product of the light truck line of a company
in the automotive field. The main targets of this article are; determining the minimum station numbers for assembly line, the
operations done in every station and the lost balance of the line. Finally, the results expected in the result of the developed
algorithm is written below; Minimizing the late times of the orders, Balancing the used capacity, Minimizing the flow times,
Minimizing the late work orders, Balancing the used capacities of the machines and the equipment,
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Uretim ve Operasyon Yénetiminde Bir Siirec inovasyonu ve Uygulamasi

ﬁZ Gerek dretim ve operasyon yonetiminin gerekse yoneylem arastirmasinin énemli calisma alanlarindan olan montaj hatlan,
glinimuzdeki teknolojik gelisimlere bagh olarak arastirmacilar icin biytk bir ilgi alani olusturmaya devam etmistir. Montaj
hattindaki istasyonlarin dengelenmesi ile yapilan siirec inovasyonu sonucunda, Gretimin ilk asamasindan nihai triin elde edilene
kadar gecen stiredeki farkli parametreler incelenerek yapilan miihendislik calismalarn énemli élctide yararli sonuglar vermektedir.
Bu calismalarin bir uygulamasi da bu calisma kapsaminda, otomotiv sektériinde Gretim yapan bir firmanin Grand ile ilgili
gerceklestirilmektedir. Montaj hatti icin gerekli minimum istasyon sayisini, her istasyonda yapilacak islem(ler)i ve tim istasyonlar
ile hattin denge kaybinin tespit edilmesi ana hedefi olusturmaktadir. Ozetle, olusturulan algoritma ile elde edilmesi beklenen
sonuclar; Taleplerin gecikme siireleri minimizasyonu, Kullamim kapasitesi dengelemesi, Akis zamanlarinin azaltilmasi, Geciken is
sayisinin minimizasyonu, Makine kullanim aranlarinin ayarlanmasi,
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1. Giris

Uretim, ana prensibi topluma deger yaratmak olan, toplum ihtiyaclarinin doga
tarafindan tamamen karsilanamamasi sonucu ile ortaya cikan ve insan gici ile
gerceklestirilen bir faaliyettir.

Bu faaliyeti gerceklestiren tiretim sistemleri ise;

= Uretim Yéntemlerine gore

» Uriin tipine gore

» Uretim is seyrine giire ve

= Uretim miktari veya akisina gdre siniflandinimaktadir. (Kobu, 1987).

Uretim miktan ya da akigina gore siniflandinimasi géz éniine alindigi takdirde ise g
ana Uretim tipi s6z konusudur. Bunlar; kesikli tiretim, talebe yonelik tretim ve seri
Uretimdir. Seri Gretimin bir alt kolu olan montaj hatti ise operatér(ler), is istasyonu,
proses ici is, malzeme tasima sistemi, tretim ¢izelgeleri, insan kaynaklar yénetim
politikasi, bakim-onarim politikasi gibi bir cok bilesenden olugsmaktadir. Baska bir
deyisle; malzemelerin, akis boyunca insan kaynagi ya da altyapidan (techizattan)
yararlanilarak transferinin saglanmasi, parca lGzerindeki operasyonlarin aralarindaki
oncelik iligkileri ve cevrim siiresi gibi darbogaz olusturan kisitlarin dikkate alinarak
birlestirilmesi sonucu olusturulan istasyonlarin hat boyunca siralanmasi ile meydana
gelen sisteme “montaj hatti “ denilmektedir (Agpak, Gokgen, Saray, Ozel, 2002).

Dengeleme olmayan Gretim hatlarinin bazi istasyonlarinda, diger istasyonlara oranla
daha yogun is yiki olacag icin, verimlilik agisindan azalma yasanmasi ve bazi
kayiplarin meydana gelmesi de kacinilmazdir. islemlerin istasyonlara atanmasinin
planlanmasi siire ve gruplama kisitlar gibi bazi kisitlan da giindeme getirmektedir.
Bu kisitlarin olmasi tamamen bir hat dengelemesinin olusturulmasini giglestirir.

Montaj hatlarinin dengeleme tasanminda buytk bir 6nem tasiyan is elemanlarinin
oncelik iliskilerini de belirtmek gerekmektedir.

is elemanlarinin kendi aralarindaki éncelik iliskilerini etkileyen faktorlerden baslicalari
sunlardir;

= Teknolojik spesifikasyonlar
» Uretim ve montaj yontemleri

= BOytk hacimler nedeniyle bazi makinelerin sadece belirli is istasyonlarinda
gorevlendirilme zorunlulugu

* Fabrika yerlesim diizeni

= Calisanlarin emniyetleri icin baz islemlerin montaj bandi disinda yapilmasi veya bazi
Ozel giysilere veya yardimci aletlere ihtiyag duyulmasi (Toraman ve Gozli, 1984).

Montaj hatlariyla ilgili her giin gelisen bir literatiir bulunmaktadir. Bowman, montaj
hatti degiskenlerini is elemani Gzerinde harcanan islem sireleri olarak belirlerken,
Hoffman oncelik iliskisi matrisi kurmustur. Mansoor ise istasyon sayisi ve cikti
verimlilik kapasitesini incelenmistir. Diger taraftan Thomopoulos, istasyon sayisini
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minimize etmeyi amaclayan bir galisma yapmistir. Macaskill ise istasyonlara is
gruplannin atanmasiyla hat dengeleme yoluna giden bir inceleme gerceklestirmistir.
Bu calismalarin érneklerini arttirmak mimkanddr.

2. Materyal ve Metod

2.1. Materyal

Materyal olarak otomotiv sektériinde yer alan buytik 6lcekli ve yerli Gretim yapan bir
firmanin hafif kamyon montaj hatti incelenmistir. Analiz edilen hat bozuldugunda
hattin beklemelere neden olabilecek yatinm maliyeti yiiksek, darbogaz olusturan
istasyonlara sahip tek modelli ve uygun adimli bir hattir. ilk asamada mevcut sistem
detayh olarak incelenmis ve sonrasinda belirlenen bazi performans kriterleriyle
cahsma analiz edilmistir. Materyal kismini olusturan bu performans délgitleri su
sekilde siralanmaktadir;

* Taleplerin Gelis Hizi & Ortalama Akis Suresi

= Taleplerin Gelis Hizi & Maksimum Akis Siresi

= Taleplerin Gelis Hizi & Geciken Parca (Malzeme) Adedi

* Taleplerin Gelis Hizi & Erken Biten Parca (Malzeme) Adedi
= Talep Gelis Hizi - Toplam Geg Kalma Stiresi

» Talep Gelis Hizi-Toplam Erken Bitme Siresi

* Termin Suresi-Ortalama Akis Siresi

=  Termin Stresi-Geg Kalan Parca Adedi

Uygulama etidiinin gerceklestigi montaj hatty; is akis rotasi belli olan, k is istasyonu
bulunan ve n adet isin geldigi, di termin zamanina sahip olan bir tGretim hattidir. Hattin
ozellikleri ile g6z 6niine alinacak varsayimlar ise asagida 6zetlenmektedir;

» [stasyonlarda, makine, techizatlarda ariza stz konusu degildir, belirlenen kapasite
dogrultusunda galisiimaktadir.

= Talepler bir tek parti halinde tiretilmektedir. Talep bélinmesi yapilmamaktadir.

» Kaynak yetersizligi gibi nedenlerden dolayi fazla mesai yoktur.

= Ayniisi yapan istasyonlarin kapasiteleri de aynidir.

» g istasyonlari arasinda tasima siireleri dikkate alinmamistir.

* [stasyona gelen talebin reddi miimkin degildir.

= Kalitesizlik gibi durumlar dolayisiyla, taleplerin yeniden ele alinmasi s6z konusu olamaz.

= Hazirlik zamani kuyrukta bekleme zamaninin bir parcasi olarak ele alinir, ayri olarak
distnilemez.
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Cahsmada, SIMAN simdilasyon dili arag olarak kullamlmigtir. Diger 6zel amach
simulasyon dilleri gibi SIMAN da belli alanlarda uzmanlasmis ve 6zgin komut setleri
kapsamaktadir.

2.2. Metod

Sireg inovasyonunu gerceklestirmek (izere tasarlanan algoritmada ise istasyonlarin
ortalama is yikleri ortalama kuyrukta bekleme siireleri taleplerin geriye kalan aylak
zamanlar gibi birtakim bilgiler gerekmektedir. Problem formilasyonu icin kullanilan
notasyon asagidaki sekildedir;

i talep numarasi i=1,2,3,.....n

k sistasyon numarasi k=1,2,3,.....s
di ;i talebinin termin tarihi

z :Uretime baslanan tarih

Qi ;i talebinin miktari (adet)

Si ;i talebinin aylak zamani (dakika)

Wiery :kistasyonunun ortalama kuyrukta bekleme siiresi (dakika)
Py :kistasyonunun kuyruk uzunlugu (adet)
Pwory  :kistasyonunun ortalama kuyruk uzunlugu (adet)

P; ;i talebinin k istasyonundan sonra ugrayacagi bir sonraki istasyondaki
kuyruk uzunlugu

tix ;i talebinin k istasyonundaki birim islem siiresi (adet/dakika)

ti ;i talebinin k istasyonundan sonra ugrayacagi istasyondaki birim islem
sliresi (adet/dakika)

Ky :k istasyonunda bekleyen gecikmeli parcalarin sayisi

My :k istasyonunda yapilmakta olan islerin bitirme zamanlarinin kiimesi
Yim :Atama yapilacak olan k istasyonundaki m makinesi

L ;i talebinin ugrayacagi son istasyon

Esas hedefi gecikme siiresinin en aza indirgenmesi olarak saptanan bu algoritmanin
onceliklerini sdyle agiklamak mimkindur;

1. Oncelik: Kuyrukta bekleyen montaji yapilacak parcalarin en aza indirgenmesi

is istasyonundaki bir operasyon bittiginde ve yerine hangi parca gelecegine karar
verirken islem sirasi bekleyen diger montaj parcalarinin 6nce bos zamanlan
hesaplanir. En kiiclik degere sahip olan talep de, isleme secilir. Bu 6ncelige gore;

Si= di-z-(t.q) hesaplamasi yapilir, sonra; S;< 0 degilse Gc¢linci 6ncelige gegcilir. 5;< 0 ise
min(S;) € Kcdegerine sahip malzemenin (parcga) bos istasyona atamasi tamamlanir.
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pEsE———

1. Makine

L

2. Makine Islerm garen montaj pargasi

3 Makine

\ m. hlakine /

k iglemi

Sekil 1. Bekleyen montaj pargalarinin minimizasyonu

Kuyrukta beklayen
montaj pargalar

Izlern siresi en
kiigik olan
montaj pargasi

2. Oncelik: Kuyruktaki bekleyen montaj parcalarini dengeleme

Gecikmesi muhtemel monte edilecek bir parca olmadiginda, istasyonlarin is ytkina
dengelemeye yodnelik, her bir is istasyonunun kuyruktaki bekleyen parca sayilan
hesaplanir. Eger bu deger ortalama parca sayisindan daha fazla ise; istasyon
yogundur. Yogunlugu azaltmak icin de kuyrukta bekleyen ve operasyon siiresi en az
olan montaj parcasi islem gormek lGzere bos istasyona atanir. Bu 6ncelige gore; P>
Py min(ti) degerine sahip olan malzeme (parca) bos istasyona atanir.

P« < Pyory 3. 6ncelige gecilir.

EAmEs——

1. Makine

|

2. Makine Iglem garen maontaj pargasi

3. Making

\ rm. Makine /

k iglemi

Sekil 2. Kuyruktaki bekleyen montaj pargalarini dengeleme
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3. Oncelik: Toplam is yiikiinii dengeleme

Herhangi bir gecikmesi muhtemel bir montaj parcasi olmadigi zaman ve istasyon
oniinde bekleyen parca sayisinin ortalama sayinin altinda oldugu durumlarda daha
sonraki istasyonlann kuyrukta bekleyen parcalarini en aza indirgemek gerekir. Bu
gerekceyle, kuyruktaki parcalarin bir sonraki istasyondaki operasyon siireleri
hesaplanir ve en kisa zamana sahip olan, bos istasyona atanir. Bu dncelige gore;
min(t) degerine sahip talep bos istasyona atanir.

/ \ f n] q\//)g istasyany
N [w]
1 Making B n] F D\
: O ]
- [ \ o p, ]
2. Makine Islem giren i
monta) pargast :D
- £ g \ --/
3 Makine n]
: TeG| (]
: ] I D\
- GEHOH ]
. (] ]
\ tn. Makine / \ J E
k iglemi \_ LR o

Sekil 3. Toplam is yiikiinii dengeleme

3. Bulgular ve Tartisma

Talep bazh calisan isletmeler icin siire¢ inovasyonunu saglamak (izere tasarlanan
algoritmanin performansinin analiz edilmesi icin karsilastirma yapilacak iki adet
sezgisel algoritma kullanilmistir. Bunlar S/0P (Shortest Operation Time=En kisa islem
stiresi) ve EDD (Earliest Due Date=En erken termin tarihli siralama) kurallandir. Secilen
kurallardan birisi statik digeri dinamik olup, yapilan literatir arastirmasinda her iki
kurahn da uygulamalarda sik olarak kullamidigi ve performans dlciitlerinin
degerlendirilmesinde oldukca iyi sonuclar verdigi gozlemlenmistir. Ozellikle S/0P
kuralinin ortalama akis siiresinin minimizasyonunda ve dolayisiyla da ara stok diizeyi
ile gecikmelerde oldukga iyi sonuclar vermesi beklenmektedir. EDD, temrin zamanina
gore hareket eden bir kural oldugu icin gecikmeleri minimize etmesi gerekmektedir.

Taleplerin Gelis Hizi ile Ortalama Akis 5dresr.

Sonuclara gore, talep gelis hizlan azaldikca akis stireleri azalmakta, ancak bu azalma
egilimi EDD ile S/0OP algoritmalarinda birbirine benzer gerceklesmektedir. Gelis
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yogunlugunun azalmasi es zamanl olarak mevcut sistem kaynaklarinin kullamimindaki
yogunlugunun azalmasina neden olmaktadir. Sonuclara bakilinca S/0P kurah énceleri
EDD’den daha kotli sonuclar verdigi halde gelisler arasi siire arttikca EDD’ye gore daha
iyi sonuclar vermeye basladigi gorilmektedir. Tasarlanan algoritma ise her iki
yonteme gore yaklasik olarak %40 daha iyi sonucglar vermektedir. Dolayisiyla sirecgte
somut olarak bir inovatif kazanim elde edilmistir.

250
7 200 W._.
2
3
wn
o 150
< _
m
E 100
©
£
o
50
0
140 150 160 170 180 190 200 250
Gelis Hizi
—e—EDD ®m S5/0P — — Gelistirilen

Sekil 4. Gelis Hizi-Ortalama Akis Siiresi

Taleplerin Gelis Hizi ile Maksimum Akis Siresi:

Her kural icin akis siresinin gerceklesen en blytk degerini ele alarak, bitiin olarak
sistemin akis dengesinin tahmin edilmesi agisindan degerlendirilebilen bir kriter
olarak disiintilmesi mimkinddr.

600,00
= ___m—a_
§ 50000 ———
= N ° ¢ —y—————+
Y 400,00 \ —
< 300,00
< —_—
2 20000
0
£ 10000
s

0,00

140 150 160 170 180 190 200 250

Gelis Hizi

—e—EDD —i— S/OP — — Gelistirilen

Sekil 5. Gelis Hizi-Maksimum Akis Siiresi
Taleplerin Gelis Hizi ile Geciken Parca 5ayisi:

EDD, S/0P kurallan kullanilarak tasarlanan algoritmada dikkat ceken nokta; gelisler
arasi slire arttigi zaman, geg kalan talep sayilarinda azalis oldugudur, ki bu beklenen
bir durumdur. Gelis peryodunun, kaynak kullamim degerlerini etkilemeyecek kadar
azalmasi ile hi¢ siiphesiz bu performans olgitiinin her (¢ algoritma icin de farki
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olmayacaktir. Tasarlanan algoritma ile geg¢ kalan parca sayisinda yaklasik %78
iyilesme saglanmistir.

30,00

25,00 .\\‘%\.
20,00
15,00 \\‘\b\\, —"

10,00
5,00

0,00 T —
140 150 160 170 180 190 200 250

Geg Kalan Parga Sayisi

Gelis Hizi

—e—EDD —&—S/0P — — Gelistirilen

Sekil 6. Gelis Hizi-Geciken Parga Sayisi
Talep Gelis Hizi-Erken Biten Parca Sayisi:

Maodellenen similasyonun aktivasyon siresince, modellenen her algoritmada sisteme
giren talep sayisi degismemektedir. Boyle olmasi, karsilastirma gerceklestirmek
adina da bir gerekliliktir. EDD ve S/0P kurallarinda erken tamamlanan parca adetleri
arasinda biyik farklar bulunmamaktadir.

120,00
5 10000 - —— —
— —_
" 80,00 —_——
S 60,00 _=
© .
e 40,00
o
= 20,00
[an]
c 0,00
< 140 150 160 170 180 190 200 250
Gelis Hizi
—e—EDD —&—S/0P — — Geligtirilen

Sekil 7. Gelis Hizi-Erken Biten Parga Sayisi
Talep Gelis Hizi-Toplam Geg Kalma Siiresi:

Taleplerin toplamdaki gecikme (geg kalma) siireleri karsilastinldiginda, EDD kurali ile
en kotd sonuca ulasilirken; S/0P kurali ile daha iyi sonuclara varlmistir. Tasarlanan
algoritma neticesinde EDD kuralina kiyasla ortalama %65, S/0OP kuralina gére de
ortalama %40 iyilesme oldugu gorilmustir.
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Sekil 8. Gelis Hizi-Toplam Gecikme Siireleri

il
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2 3000,00

[«))

£ 2500,00
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o

c 2000,00
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= 1500,00

5 1000,00

Q

° 500,00
0,00

Talep Gelis Hizi-Toplam Erken Bitme Siiresi:

EDD ve S/0P kurallarinda neticelerin yakin olmasiyla birlikte tasarlanan algoritmada
yaklasik %28 artis saglanmistir.

Eﬁ\g\\\

———

140 150 160 170 180 190 200 250

Gelis Hizi

——EDD —&—5/0P — — Geligtirilen

Sekil 9. Gelis Hizi-Toplam Erken Bitme Siiresi

Termin Stiresi-Ortalama Akis Stiresi:

Termin slresinin ortalama akis streleri Gzerinde etkisi yoktur. Termin siresinin
uzamasl ya da kisalmasi, islem siiresini etkilememekte sadece 6nceliklerin
degismesine neden olmaktadir. Bunun ise sistem performansina etkisi cok azdir.
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Sekil 10. Termin Suresi-Ortalama Akis Siiresi

80
70
60
50
40
30
20
10

Gecg Kalan Parca Sayisi

Termin Siresi-Geg Kalan Parca Sayisi:

Beklenildigi gibi termin siresi arttikca geg kalan parga sayisi azalmaktadir. EDD ve
S/0P degerleri birbirine yakin hareket etmekte, tasarlanan algoritma ise digerlerine
oranla yaklasik %50 bir iyilesme saglamistir.

150/200 175/225 200/250 225/275 250/300 300/350 350/400 400/450

Teslim Siresi

—e—EDD —#&— S/0P — — Geligtirilen ‘

Sekil 11. Termin Stresi-Geg Kalan Parga Sayisi

4. Sonuclar ve Oneriler

GUndmiz montaj teknolojisinde ise, ortaya cikan yeni ihtiyaclar dogrultusunda ayni
hatta birden fazla mamulii ayni anda iretmeye yonelik karisik montaj hatlan gibi yeni
yaklasimlar da akademik calismalarin odagr haline gelmektedir. Fakat karnsik modelli
montaj hatlarindan faydalaniimasi icin Gretilecek modeller benzerlik tasimali ve fazla
ek islem gerektirmeden ayni hat Gizerinde Gretilebilmelidir. Dengeleme sirasinda hatta
girecek modellerin siralanmasi biyik 6nem tasimaktadir. Bu calismada tek modelli bir
hat olan hafif kamyon hatti analiz edilmis, ilgili problemler belirlenmistir. Hattin
darbogaz olusturan istasyonunun iyilestiriimesine baska bir deyisle gtinlik hafif
kamyon tretimi sayisinin arttirlmasina ¢alisilmistir.

Alphanumeric Journal
Volume 6, Issue 2, 2018




Ozkeser

Uretim ve Operasyon Yonetiminde Bir Siireg inovasyonu ve Uygulamasi 405

Bu bilgiler 1s1ginda tasarlanan algoritma, en erken termin tarihli siralama ve en kisa
islem stresi kurallan ile karsilastinlmistir. Sistemin hali hazirdaki durumu icin
tasarlanan yaklasim ile diger kurallar icin yapilan denemelerin ardindan, belirlenen
performans kriterlerinde gosterdikleri etkinlikler de ayri ayri karsilastirilmistir.

Sonug olarak;

» Geciken malzeme adetleri agisindan ortalama %78,

* Planlanan zamandan erken tamamlanan parga adetlerinde ortalama %20,
= Akis stiresi ortalamasinda %40,

» Toplam gec kalma sirelerinde EDD kuralina gére %65, 5/0P kuralina gére %40 iyilesme
saglanmistir.

Dinamik bir durum s6z konusu oldugundan, mesela talep gelis hizindaki degisiklik ya
da termin sdrelerinin farklihgindan kaynakl olarak tasarlanan algoritma ve EDD ile
S/0P kurallan tekrar ele alinmistir. Farkh kosullarda bu kurallarin farkh neticelere
ulastiracagr goérilmustir. Makale icinde tasarlanan algoritmanin ise bu farkh
durumlarda, en iyi sonuclan verdigi tespit edilmistir. Tamamlanan calismada
taleplerin bir tek partide dretimi dikkate alinmistir. Eger partilerin ayrnlarak
gruplanabilecegi esasina gore tasarlanan algoritmalar olmasi durumunda, daha iyi
sonuclarin alinabilecedi belirlenmistir. Varsayim olarak; ayni islemi yapan makinelerin,
operasyon sirelerinin de ayni oldugu disiindlmis olup, bahse konu bu varsayim
gelecekteki calismalarda degistirilebilir. Makine duruslari, proses tekrari ve bunun gibi
olasiliklar goz ardi edilmistir. Calismaya farki boyut kazandirmak amaciyla ileride bu
konularin da analizi yapilabilir.
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