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OZET

Amag: Yapilan bu galisma, Uretim isletmelerinde kullanilan Gretim teknolojilerinin
secimi ve bu teknolojinin sireglere simulasyon metoduyla uygulanmasi ile
ilgilidir. Calismanin amaci, igletmelerin amaclarina uygun teknoloji seg¢imine
katkida bulunmak ve teknolojinin sireclere ne gibi katki saglayacaginin
ongorimini saglamaktir. Arastirmada Uretim teknolojileri ile ilgili isletmenin
teknolojiyi kullanirken ©ngoérdikleri performans kriterlerinden faydalanilarak
uygun teknolojinin se¢imi i¢in dncelikler olusturulmustur.

Arastirmanin Yontemi: Calismada, literatiirde kabul géren, teknoloji se¢imi igin
anahtar performans kriterlerinin AHY ile dncelikleri belirlenmis ve daha sonra bu
onceliklerle birlikte teknolojinin sundugu 6zelliklere goére lretim teknolojilerinin
similasyon ydntemi ile sureclere uygulanmasi saglanmistir. Yiksek maliyet
gerektiren Uretim teknolojilerinin isletmenin amacina ve ihtiyacina uygun olarak
secilmesi ve basarili bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir. Kullanilan
similasyon yontemi, karsilasilabilecek olasi olumsuzluklarin 6nceden tespit
edilerek gerekli dizenlemelerin yapilmasina olanak saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Uretim Teknolojileri, Teknoloji Segimi, Analitik Hiyerarsi
Sdreci, Sureg Similasyonu
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ABSTRACT

Purpose: This paper presents a selection of manufacturing technology using in
company and implementing this technology to processes by simulation
techniques. Aim of this study is making a contribution to select appropriate
technology for companies and to provide foresight about technology conformity
to processes. We also investigate what priorities about technology selection
have been determined.

Design/methodology/approach: It has been searched most widely accepted
technology selection criteria in literature; we employed Analytic Hierarchy
Process analysis and provided with a prioritization of the selection criteria.
These criteria are taken into consideration for technology selection among
alternative technologies. Selected technology alternative is implemented to
process by simulation tool. This simulation tool provides to ascertain possibly
problem and complication in advance.

Key Words: Manufacturing Technologies, Technology Selection, Analytic
Hierarchy Process, Process Simulation

1. GIRIS

Teknoloji secimi igsletmeler acisindan son derece dnemli bir karar verme alanini
olusturmaktadir. Hizla degisen teknoloji ve bununla beraber sirekli artan
teknoloji alternatifleri isletmelerin kendilerine uygun teknolojiyi secgerken
glgliklerle karsilasmalarina sebep olmaktadir. Bunun yaninda dogru
teknolojinin secimi, surekli gelisen karmasik is yasaminda isletmelere c¢ok
onemli rekabetci avantajlar saglayacaktir. Ayni zamanda isletmelerin yeni
teknoloji uygulamalari hem Urln cesitlemesi hem de yeni is dusunceleri igin
firsatlar sunacaktir.

Teknoloji farklh yazarlar tarafindan farkh sekillerde tanimlanmistir. Steele
(1989)’'den aktaran Torkkeli ve Tuominen (2002) teknolojiyi bir seylerin nasil
yapilmasi gerektigi hakkindaki bilgi olarak tanimlamislardir. Chirstensen ve
Bower (1996) ise Uretim faktorleri olan emek, sermaye, hammadde ve bilginin
mal ve hizmet Uretmek icin ddénustirilmesi sireci olarak tanimlamislardir.
Burgelman vd (2001), sunulacak mal ve hizmetle birlikte bunlarin tretim ve
dagitim siirecinin de gelismesini saglayan bilgi ve deneyimleri teknoloji olarak
tanimlamiglardir. Dogan ipekgil (2007) arag ve gereg icinde gémiilii bulunan,
ancak kendini yeni Griin, siire¢ ve hizmet bigiminde gdsteren pratik bir deger
olarak belirttigi teknolojiyi, bilimsel ve diger sistematik bilgilerin pratik alanlarda
sistemli bir sekilde uygulanmasi olarak tanimlamistir. Ozet olarak teknoloji,
girdileri ciktilara donustirmede kolaylik saglayan her bilgi, deneyim ve fikir
sonucunda ortaya ¢ikan arag, donanim ve hareketler olarak tanimlanabilir (Gtiler
ve Giirler, 2007: 118).
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isletmeye uygun Uretim teknolojilerinin seciminde karar vericilerin géz éniine
almalari gereken belirli dlgitler vardir. Isletmeden isletmeye farklilik
gosterebilecek bu dlgutler alternatif teknolojiler igerisinden eleme yapmayi
kolaylastirarak en uygun teknolojinin segimine yardimci olacaktir. Bu dlgitlerin
6nem sirasinin belirlenmesi icin ¢oklu karar verme teknikleri kullanilabilir. Coklu
karar verme yOntemleri biitin karar noktalari icin degerlendirme faktorlerini ayni
anda ¢Oziime sokar ve karar vericiye tek bir karar dagilimi sunar (Yaraloglu,
2004: 7). Mohanty ve Deshmukh (1998) calismalarinda bilgiyi olusturan bireysel
fikir ve yargilann toparlanarak bir grup karar igerisinde arzulanan ¢iktinin elde
edilmesini amaclayan Nominal Grup Teknigi (NGT)'ni kullanmiglardir. Ayrica
yapisal bir yontem olan NGT ile benzer olarak, dnceliklerin belirlenmesinde
objekitifligin saglanmasi acisindan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)'nin tercih
edilebilir bir metot oldugunu vurgulamistir (Mohanty ve Deshmukh, 1998: 298).
Bunun yaninda Parkan ve Wu (1999) coklu karar verme tekniklerinden OCRA
(Operational Competitiveness Rating) ve TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) tekniklerini robot segiminde
karsilastirmali olarak kullanmiglardir. Yaralioglu (2004) diger ¢oklu karar verme
tekniklerinden ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality English)
ve Agirliklandinimis Toplam Modelinden eserinde bahsetmistir. Lowe vd. (2000)
yeni Uretim teknolojilerinin segiminde Olgitleri dnceliklendirmek igin Kalite
Fonksiyon Gdogerimi ydntemini kullanmislardir.

Bu calismada teknoloji se¢iminde g6z 6nune alinan dl¢itlerin dnem sirasina
gore dizilmesinde AHS kullaniimistir. 1970’lerde Saaty tarafindan gelistirilen bu
hiyerargik karar yapisi, karmasik ve c¢oklu karar problemlerinin ¢ézimiinde
kullaniimaktadir. Ozdemir ve Saaty (2006), bu slreci, uzman goérusiine ve
deneyimlerine bagl olarak ortaya konan karsilastirmali degerlendirmeleri temel
alarak somut ve soyut kriterlerin bir Olgcek Uzerinde degerlendiriimesi ve
Olcllmesi olarak tanimlamiglardir (Ozdemir ve Saaty, 2006: 351). AHS, karar
vericinin nicel yargilarinin 6l¢iimesini, her bir 6lcit icin diger dlcutlere gore
onceliklerinin veya adirliklarinin belirlenmesini saglar (Ozdemir, 2005: 708).
AHS, stok ybnetimi, proje yonetimi, finansal planlama, portfdy yonetimi, kredi
derecelendirme, bltceleme kararlar, teknoloji yonetimi, dagitim kanallari
yonetimi, sosyo-ekonomik planlama, enerji kaynaklan planlamasi gibi
problemlerin karar verme siirecinde kullaniimaktadir (Cakir ve Canbolat, 2007:
2). AHS, karar asamasinda kaotik ve karmasik durumlarda dogal karar verme
surecini  yalinlastinp  hizlandirmakta ve  boylelikle karar  vermeyi
etkinlestirmektedir.

2. TEKNOLOJi SECIMi VE OLCUTLERI

Teknoloji isletmelere birgok olanaklar sundugu gibi icerisinde bazi sakincalarn da
barindirmaktadir. isletmeler rekabetgi avantaj saglamak icin yapmayi
digindukleri teknoloji yatirmlarini  yanlls zamanda yanls teknolojilere
yaptiklarinda ya da dogru teknolojiyi segip ¢ok fazla maliyete katlandiklarinda
umulanin aksine bir sonugla karsi karsiya kalabileceklerdir. Dogru teknolojinin
secimi, hem istenilen yere ulasmada bir avantaj saglamasi acgisindan hem de
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yapllan yatinmlarin olurlu bir sekilde gerceklesmesi acisindan ¢ok dnemlidir.
Teknoloji secim problemini baglatan temel nokta teknolojinin kendisidir. Gin
gectikgce karmasiklasan ve fazlalasan teknoloji alternatifleri igletmeleri hem
anlayabilecekleri ve kullanabilecekleri bir teknoloji hem de teknoloji yatinmi
yapma amaglarina uygun bir alternatif bulma arayisina sokmustur.

Genelde endustri isletmeleri olmak (zere isletmeler, teknoloji degerleme ve
seciminde karmasik ve ¢oklu karar problemleriyle karsi karsiya kalmaktadirlar.
isletmenin farkli alternatifler arasindan secmek zorunda oldugu teknoloji segimi
merkezi bir teknoloji yonetim strecinden ge¢melidir. Torkkeli ve Tuominen
(2002) calismalarinda literatlirde bazi yazarlar tarafindan ortaya konan teknoloji
seciminde ele alinabilecek  6zellikleri/faktorleri  belirtmislerdir. Bu
Ozellikleri/faktorleri agagidaki gibi siralamak mimkuandr:

l.Yap - Souder (1993) [1.Rippo - Tuominen (1990)
e Ticari ve Teknik basarinin e Teknolojinin kapasitesi
belirsizligi e isletme stratejileri
e Teknolojinin mali yapisi e Risk
¢ Teknolojiyi gelistirmek icin e Fayda
kaynak ihtiyaci e Maliyet
e Teknolojinin beklenen
hedeflere ulastirma derecesi
e Teknolojinin mevcut yagsam
déngusundeki yeri
Il.Fahrni - Spétig (1990) [V.Currie (1990)
e Teknolojinin mevcut en kritik e Yatirmin hizl dénisi
probleme y6nelimi e Kaynaklarin etkin kullanimi
e Teknolojinin uygunlugunun o Gerekli teknolojilere yatirnm
Olculebilme derecesi yaplimasi
e Teknolojiler arasi uyumun
derecesi
e Teknolojinin bir ya da daha
¢ok amaca uygunlugu
e Risk derecesi

Dogru teknolojinin secimi ve isletmeye adaptasyonunun saglanmasi Uretim
isletmelerinde c¢ok gugcli bir etki yaratacaktir. Bunun saglanmasi igin seg¢im
asamasindan baslayarak hem i¢ cevre hem de dis cevre ile ilgili bilgiler
toplanmalidir. Bu bilgileri toplamada anahtar bazi sorularin cevaplanmasi
gerekmektedir (Harrison, 1990: 13):

¢ Teknoloji musterilere hizmet vermede yeni yollar bulunmasini saglar mi
ya da mevcut hizmet siirecinin maliyetlerini azaltir mi?

« Teknoloji temel olarak isletmenin ydnetiimesine nasil etki eder? isletme
icinde bastan sona kadar bilgi akisina etkileri neler olur?
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o Teknoloji, igletme ve alt sistemleri igin asamali ya da evrimsel bir durum
olarak mi yoksa radikal degisikliklerin oldugu bir olusum seklinde mi
tanitilmali?
e Teknolojinin igletmeye adapte edilmesi ne kadar maliyet ve risk
tasimaktadir?
]
Bdylelikle tim bireylerin ve bolimlerin ihtiyaclan, fikirleri belirlenerek teknolojinin
isletmeye ne katip katmayacagi ya da yeniligin nasil karsilanacadi bilinerek
teknoloji se¢imi daha iyi sonuclarla yapilir.

3. URETIM TEKNOLOJILERI

Uretim teknolojileri, sadece (iretim sahasindaki degisimi degil bunun yaninda
yonetsel sistemlerde ve Uretim uygulamalarinda Grinin tasarimi ve mihendislik
faaliyetlerini de kapsayan yeni teknikler ve bu tekniklerin bilgisi olarak
aciklanabilir (Harrison, 1990: xvii).

Hizla gelisen ve ilerleyen teknolojiyle beraber Uretim teknolojilerinin gelisimi de
devam etmekte ve isletmelere biiyiik fayda saglamaktadir. Uretim teknolojileri
ile ilgili Swink ve Nair (2007)’'in 224 yonetici Gzerinde yapmis olduklari ampirik
bir calismada, Uretim - sure¢ teknolojileri ile Gretim - planlama teknolojilerinin
birbiriyle entegrasyonu sonucunda uygun maliyetleme, kalite, zamaninda
teslimat, yeni Urin esnekligi ve slre¢ esnekligi gibi Uretim performansi
Olgutlerinde iyilesme sagladigini ortaya koymustur.

Uretim teknolojileri, Kotha ve Swamidass (2000) tarafindan yine Kotha
(1991)nin galismasindan esinlenerek dért temel grupta incelenmistir. Uretim
teknolojilerinin  bu siniflandinimasi asagidaki gibi siralanabilir (Kotha ve
Swamidass, 2000: 259):

i. Uriin Tasanm Teknolojileri: Bu gruptaki Bilgisayar Destekli Tasarim
(BDT - CAD), Bilgisayar Destekli Miihendislik (BDM - CAE) ve Otomatik
Cizim Teknolojileri gibi teknolojiler birincil olarak bilgi isleme
fonksiyonlarn ile iligkili olarak Uriin tanimlamasi, tasarmi ile
ugrasmaktadir. )

ii. Sire¢ Teknolojileri: Esnek Uretim Sistemleri, Nimerik ve Bilgisayar
Kontrolli Nimerik Tezgahlar (CNC - NC) stire¢ teknolojileri grubu
icerisinde yer almaktadir. Bu teknolojiler uretim slreci yapisina
odaklanir. Yani Uuretim sdreclerinin kontroll ve islemesi ile ilgili
teknolojilerdir. Esnek Uretim sistemleri ve bilgisayar kontrolli CNC
tezgahlan gibi slire¢ teknolojileri, trlin siiregcleme maliyetlerini ve siireg
degiskenligini azaltmakta ve boylelikle verimlilik ve Urin kalitesi
ylkselmektedir.

ii. Lojistik/Tedarik Planlama Teknolojileri: Bu gruptaki teknolojileri
hammaddenin elde edilmesinden son UrGndnu ulastinlmasina kadar
olan malzeme akiglarinin kontrolline ve izlenmesine olanak saglar. Bu
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islemler Uretim programlama sistemlerini, Uretim hatti kontrol
sistemlerini ve malzeme ihtiyag planlamasi sistemlerini igerir.

iv.  Bilgi Degisim Teknolojileri: Bu son grup teknolojiler, yukarida streg,
artin ve lojistik/tedarik teknolojileri olarak acgiklanan (¢ teknoloji grubu
arasindaki bilgi akisinin depolanmasini ve degisimini kolaylastirir.
Veritabanlari, sistem ekipmanlari, veri transfer protokolleri ile intranet ve
internet gibi fabrika icinde ag kurmaya yarayan teknolojiler bu grup
icerisinde yer almaktadirlar.

isletmelerin teknik bilgi kismini olusturan iretim teknolojilerini de kendi icinde
yine Uretimle ilgili yonetsel ve teknik bilgileri isleyen teknolojiler olarak ayirt
edilebilir. Yukarida dort grupta incelenmis olan uretim teknolojilerinin ilk grubu
uretimle ilgili yénetsel bilgiyi isleyerek ikinci ve Ugunci gruptaki sire¢ ve
lojistik/tedarik teknolojisi grubuna bilgi saglar. Teknoloji gurubu ise bahsedildigi
gibi bu ¢ teknoloji grubu arasinda bitlinlesmeyi saglayan tretim teknolojileridir.

4. UOYGULAMA

Uygulama Manisa Organize Sanayi Bélgesinde Kurulu bulunan ve otomotiv ana
sanayi icin aktarma organlan dreten bir yan sanayi firmasinda
gercgeklestirilmistir. Yan sanayi firmasinin tedarikgisi oldugu otomotiv ana sanayi
firmasinin, kiresel piyasada yasanan talep artisini karsilamak icin firmadan
tedarik ettigi Grlnlerle ilgili olarak Uretim kapasitesinin artirmasini istenmistir.
Calismanin amaci olusan talep artigini karsilamak icin yan sanayi firmasi “flang”
pargasi Uretim kapasitesini arttirmak icin Uretim sirecini simllasyon yontemini
kullanarak yeniden yapilandirmaktir.

4.1. Teknoloji Segim Kriterlerinin Onem Agirliklarinin Belitlenmesi

Teknoloji se¢imi ve uygulanmasi ile ilgili karar probleminde diger bitiin karar
problemlerinde oldugu gibi o kararla ilgili dnemli faktérleri se¢mektir. Cakir ve
Canbolat (2007) AHS tekniginde bu énemli noktalarin bir amaca bagl olarak
karar problemini daha kolay anlama ve degerlendirmeyi saglayacak hiyerarsik
bir dizen icerisinde alt bilesenlere ayrildigini belirtmiglerdir. Bu ayrintilara
inerken uygun duzey belirlenmeli ve sonuclarin sagligini etkileyecek derecede
derinlesmelerden kaginiimahdir. Calismada hiyerarsik tasarimda fazla ayrintiya
gidilmeden tek kademeli bir hiyerarsi kullanilmigtir. Hiyerarsik yapi Sekil 1'de
gOrulmektedir.
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Sekil 1. Uygulamada Kullanilan Segim Kriterleri icin Hiyerarsik Yapi

AMAC { Siireglere Uvgun Teknolojinin Secimi ]

1 1 1 1 1 1
SECIM Tekmolojinin || Teknolojinin | | Teknolojinin | | Teknolojinin Yatirmmin Isletmenin || Telmolojinin
KRITERLERI Maliveti Favdas Riski Kapasitesi Geri Donigli | | Stratejileri Uvumu
EARAR Telmoloji Satmn Al Meveut Telmolojivi
ALTERNATIFLERI Kullan

Bu hiyerarsik yapi i¢erisindeki secim kriterleri, isletme igerisindeki mihendis ve
bélim sorumlulan tarafindan bir form araciligiyla doldurularak AHS hesaplama
sirecine sokulmustur. Buna gére sonug vektori asagidaki gibi hesaplanmistir;

Teknolojinin Maliyeti: 0,208
Teknolojinin Faydasi: 0,175
Teknolojinin Riski: 0,158
Teknolojinin Kapasitesi: 0,082
Yatinmin Geri Donsii: 0,276
isletmenin Stratejileri: 0,039
Teknolojinin Uyumu: 0,061

Elde edilen sonug vektdriindeki teknoloji secim kriterlerinin énem agirliklarina
gore bir siralama yapildiginda; Yatnmin Geri Dontsu (0,276), Teknolojinin
Maliyeti (0,208), Teknolojinin Faydasi (0,175), Teknolojinin Riski (0,158),
Teknolojinin Uyumu (0,061), isletmenin Stratejileri (0,039) olarak siralamak
mimkuanddr. Yapilan bu hesaplamanin devaminda ise Tutarliik Géstergesi (Cl)
0,0408 ve Tutarllik Orani (CR) ise 0,05385 olarak hesaplanmistir. Yaralioglu
(2004) hesaplanan CR degerinin 0,10’dan kiigclik olmasinin karar vericinin tutarl
oldugunun goéstergesi oldugunu belirtmistir. Bu oranlara goére sonug vektoriinde
elde edilen agirliklar karar asamasinda kullanilabilir.

4.2. Yeniden Yapilandirma Karari ve Simiillasyon Uygulamasi

isletmeden alinan veriler dogrultusunda su anki siireclere iliskin elde edilen
veriler asa@idaki sekilde belirtiimistir.
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Tablodaki bilgilere ek olarak dretim surecinde asagidaki verilerden
faydalanilmigtir.

e Her tezgahta bagimsiz birer operatdr olmak lizere toplam 7 calisan
Uretim slrecinde yer almaktadir.

e Tezgahlar arasinda belirtilen tasima mesafeleri forklift yardimiyla
ortalama 1’er dakika sturmektedir.

Tablo 1: Flans Pargasi Eski Uretim Siireci

Operasyon ) Katedilen

Operasyon Sireleri Uretim Teknolojisi Yol

(saniye) (metre)
OP.10 |On taraf ve delik tornalama 110 CNC Torna Tezgahi | 0
OP.20 |Arka taraf tornalama 130 CNC Torna Tezgahi | 0
OP.30 |Bros gekme 30 Bros Tezgahi 4
OP.40 |Salgi alma 50 CNC Torna Tezgahi Il 65
OP.50 |Arka taraf son tornalama 90 CNC Torna Tezgah llI 15
OP.60 |On taraf son tornalama 150 CNC Torna Tezgahi llI 0
OP.70 g:lﬂaerf;(ﬁgtﬁ'fgg;(me 115 | CNC Dik isleme Tezgahi | 75
OP.80 |Markalama 8 CNC Dik isleme Tezgahi 0
OP.90 |izleme kodunun vurulmasi 10 CNC Dik isleme Tezgahi 0
OP.100Kece ¢apini taglama 65 Taslama Tezgahi 3
OP.110(Toz sacinin ¢akiimasi 15 El Presi 68

773 230

Tablo 1’de 6zetlenen veriler Promodel 7.0 similasyon programina girilerek,
yapilan simulasyon sonucu elde edilen istatistiki veriler, fabrika ortamindan elde
edilen gercek Uretim sureci verileri ile karsilagtinimistir. Bunun sonucunda 24
saat 3 vardiya calisilan flans Uretim hatti glinlik Gretim kapasitesi gercek fabrika
kosullarinda 160 adet olmakta iken, Promodel programi ile yapilan simiilasyon
sonucu 157 adet bulunmustur.
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Tablo 2: Eski Siireg igin Simiilasyon Sonucu |

Tezgah Slmula?g:;\t)z amani Toplam Parca Girigi Fay-cll-glzag:mhle?gg:u %
CNC Torna 1 24 180 100,00

Bros 24 179 12,43

CNC Torna 2 24 179 20,71

CNC Torna 3 24 159 87,96

CNC Dik isleme 24 158 48,44
Taslama 24 157 23,62

Pres 24 157 5,45

Program % 98 oraninda gergcege yakin sonuglar vermektedir. Bu sonug
yapllacak olan yeniden yapilanma c¢alismasinda Promodel programinin
kullaniimasinin gergege yakin sonuclar verecegini gdstermektedir.

Tablo 3: Eski Siire¢ igin Simiilasyon Sonucu I

Operatér Zg:rTaur:?(sgggt) Parca Bas'?g;(‘;&:)mm Zamani Faydalanma Orani %
Operatér 1 24 4,00 100,00
Operator 2 24 0,50 12,43
Operatér 3 24 0,83 20,71
Operatér 4 24 4,00 87,96
Operator 5 24 2,21 48,44
Operator 6 24 1,08 23,62
Operatér 7 24 0,25 5,45

Similasyon tamamlandiyi anda toplam 157 parga sistemden c¢ikmis olup bir
parca icin elde edilen bilgiler agsagidaki gibi siralanmistir:

¢ Ortalama Sistemde Kalis Siresi = 152,51 dakika

e Ortalama Tasima Siresi = 6 dakika

* Ortalama Bekleme Siiresi = 68,79 dakika

e Ortalama Islem Siiresi = 61,45 dakika

o Kapasite Yetersizligi Sebebiyle Bekleme Siiresi = 16,27 dakika

Sonug olarak; tablo 2’deki ve tablo 3’teki bilgiler incelendiginde CNC Torna 1 ve
Operator 1 (100,00) ile CNC Torna 3 ve Operatér 4 (87,96) icin kapasite
kullanim oraninin daha fazla oldugu gorilmektedir. Sistemde bir parcanin bir
parcanin kalis slresinin blylk cogunlugunun deger yaratmayan bekleme ve
tasima sirelerinden olustugu sonucuna varilmistir.
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Bu bilgiler ve belirlenen teknoloji se¢im kriterleri agirliklan 1siginda istenilen
Uretim kapasite artisina ulagsmak igin sistemdeki deger yaratmayan tim
faaliyetleri ortadan kaldirmak ve sistemde faydall hale getirmek igcin mevcut
uretim teknolojilerinin verimli bir sekilde kullaniimasi karan alinmistir. Bu karar
alinirken mevcut yatinmlarin kullaniminda alinan geri dénis, bu teknolojiler igin
katlanilan maliyetler ve elde edilen Uretim faydalan dikkate alinmis. Bunun
yaninda yeni bir yatinrm yapilirken eski yatirmlarda oldugu gibi atil zamanlar
ortaya ¢lkmasi ve mevcut teknolojiye uyum zorlugu yani teknoloji riski ve uyumu
da g6z ardi edilmemistir.

Flans pargasi Uretim hatti icin planlanan yeniden yapillanma Promodel 7.0
simulasyon programi Uzerinde gerceklestiriimistir. Eski siirecte yer alan deger
yaratmayan operasyonlar birlestirileceg@i, kullanilan tezgahlarin yetersiz
bakimindan ve ayarsizigindan dolay: katlanilan operasyonlarin gerekli bakim ve
ayarlarin yapilarak ortadan kaldirlacagi varsayilmistir. Uretim hatti boyunca yer
alan tasimalan ortadan kaldirmak ve akista surekliligi saglamak amaciyla
yeniden vyapilandirma slrecinde hicresel Uretim modeli uygulanmistir. Bu
varsayimlar ve kisitlar isiginda Promodel programina asagidaki veriler girilerek
yeni bir siire¢ similasyon modeli olusturulmus ve caligtinimistir.

Tablo 4: Flans Pargasi Yeni Uretim Siireci

Operasyon ) Katedilen
Operasyon Sireleri Uretim Teknolojisi Yol
(saniye) (metre)
OP.10 (On taraf son tornalama 105 CNC Torna Tezgahi | 0
OP.20 |Bros gekme 30 Bros Tezgahi 0
OP.30 |Arka taraf son tornalama 115 CNC Torna Tezgahi Il 0
OP.40 Baglanti deliklerini delme+Kilavuz 115 CNC Dik!sleme 3
cekme Tezgahi
OP.50 |Baglanti deliklerini havsalama 8 CN(%_D'k !sleme 0
ezgahi
OP.60 Markalama ve izleme kodunun 10 CNC Dik lgleme 0
vurulmasi Tezgahi
OP.70 |Kege capini taglama 65 Taslama Tezgahi 3
OP.80 [Toz sacginin gakilmasi 15 El Presi 0
463 6

Tablodaki bilgilere ek olarak hiicresel lretim silrecinde yer alan toplam 6 adet
tezgah icin 2 operatoriin yeterli olacadi varsayllmistir. Buna gére, yapilan
yeniden yapilandirma c¢alismalari sonucunda Promodel programindan asagidaki
bilgiler elde edilmigtir.
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Simulasyon tamamlandi§i anda toplam 253 parca sistemden ¢ikmis olup bir
parca igin elde edilen bilgiler asagidaki gibi siralanmistir:

¢ Ortalama Sistemde Kalis Suresi = 49,78 dakika

¢ Ortalama Tasima Suresi = 0 dakika

¢ Ortalama Bekleme Siiresi = 11,49 dakika

e Ortalama Islem Siiresi = 31,42 dakika

o Kapasite Yetersizligi Sebebiyle Bekleme Siiresi = 6,87 dakika

Tablo 5: Yeni Siire¢ igin Simiilasyon Sonucu |

A Simiilasyon Zamani e Tezgahlardan
Tezgéh (saat) Toplam Parga Girigi Faydalanma Orani %
CNC Torna 1 24 257 96,79
Bros 24 256 94,00
CNC Torna 2 24 255 96,48
CNC Dik isleme 24 254 46,31
Taslama 24 253 23,37
Pres 24 253 10,19

. Simiilasyon Parca Bagina Kullanim Zamani
Operator Zamani (Saat) (Dakika) Faydalanma Orani %
Operatér 1 24 0,83 99,86
Operator 2 24 0,53 79,87
5. SONUC

Teknoloji segimi isletmeler icin dnemli bir karar noktasini olusturmaktadir. lyi bir
teknoloji yatirmi yapmak ya da mevcut yatinmlardan etkin bir sekilde
yararlanmak igin igletme ihtiyaclarinin ve uygulanacak ya da uygulanmis
teknolojilerin iyi etit edilmesi gerekmektedir. Calismada bu kriterler literatiirden
ve igletme icindeki muihendis ve ydneticilerin deneyimleri sonucunda
belirlenerek Analitik Hiyerarsi Sirecine sokulmus ve bir 6nem sirasina
konmustur. Buradan hareketle mevcut sistem incelendiginde tezgéhlarda ve
operatoérlerde bir ¢cok aylak zaman oldugu tespit edilerek elde edilen 6ncelik
kriterleri 1s1ginda yatinmlardan geri donds oranini optimize etmek, ana sanayi
firmasinin isteklerini gerceklestirmek igin fazladan teknoloji yatinmi yaparak
maliyet olusturmamak, mevcut yatinmlardan saglanacak faydayi arttirmak igin
sirecin yeniden yapilandiriimasi sirasinda mevcut teknolojilerin secgilmesi yoluna
gidilmistir.
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Yapilan similasyon analizleri sonucunda istenilen kapasite artisinin % 62
oraninda gergeklesecedi ve bunun yaninda bir parcanin Uretim sisteminde kalig
siresi % 67 azalarak 49,78 dakikaya, ortalama islem siresi ise % 49 azalarak
31,42 dakikaya diiseceg@i ayrica kullanilan isglicii 7 operatdérden 2 operatére
inecegi ve tasima olmayacagi icinde forklift tagima aracinin kullaniimayacagi
Ongorulmektedir.

Tablo 6: Eski ve Yeni Siirecin Kargilastinimasi

Yeni Siireg Eski Sireg
Ortalama Sistemde Kalig Siiresi 49,78 dakika 152,51 dakika
Ortalama Tagima Siiresi 0 dakika 6 dakika
Ortalama Bekleme Siiresi 11,49 dakika 68,79 dakika
Ortalama Iglem Siiresi 31,42 dakika 61,45 dakika
Kapasite Yetersizligi Sebebiyle Bekleme Siiresi | 6,87 dakika 16,27 dakika

Kullanilan similasyon programiyla, igletmeler i¢in uygulamasi zor olan yeniden
yapllanma sirecinin 6ngdériumu saglkh ve gercekgi bir sekilde yapilarak
uygulamacilara kolaylik saglamasi distuntlmustar.

Bulunan bu degerler; varsayimlar ve kisitlar Promodel programinda daha farkli
sekilde optimize edilebilir. llerleyen c¢alismalarda bu optimizasyon
gerceklestirilerek bir proje olarak uygulamaya gegcirilecektir.

KAYNAKCA

BURGELMAN, R. A, MAIDIQUE, M. A., & WHEELWRIGHT, S. C. (2001):
Strategic Management of Technology and Innovation, 3rd Edition., McGraw-Hill
Irwin, Boston.

CAKIR, O., CANBOLAT, M.S. (2007): “A Web - Based Decision Support System
for Multi - Criteria Inventory Classification Using Fuzzy AHP Methodology”,
Expert Systems with Applications, doi: 10.1016/j.eswa.2007.08.041

CHRISTENSEN, C. M., BOWER, J. L. (1996): “Customer Power, Strategic
Investment, and The Failure of Leading Firms”, Strategic Management Journal,
17: 197 - 218.

DOGAN IPEKGIL O (2007): Teknoloji, Yenilik ve Kalite Yénetimi, Altin Nokta
Basimevi, |zmir.

GULER M. E., GURLER i. (2007): "Bilgi Teknolojilerinin Kullaniminda

Saglanacak Fayda - Verimlilik iligkisi", 4. KOBI'ler ve Verimlilik Kongresi, 117 -
128

634



URETIM SURECLERINDE KULLANILAN TEKNOLOJI ICIN SEGIM KRITERLERI VE
SURECLERIN YENIDEN YAPILANDIRILMASINDA SIM{/LASYON UYGULAMASI

HARRISON M. (1990): Advanced Manufacturing Technology Management,
Pitman Publishing, London.

KOTHA S., SWAMIDASS P. M. (2000): “Strategy, Advanced Manufacturing
Technology and Performance: Empirical Evidence from U.S. Manufacturing
Firms”, Journal Of Operations Management, 18: 257 - 277.

LOWE A., RIDGWAY K., ATKINSON H. (2000): “QFD in New Production
Technology Evaluation”, International Journal of Production Economics, 67: 103
-112.

MOHANTY R. P., DESHMUKH S. G. (1998): “Advanced Manufacturing
Technology Selection: A Strategic Model for Learning and Evaluation”,
International Journal of Production Economics, 55: 295 - 307.

OZDEMIR M. S. (2005): “Validity and Inconsistency in the Analytic Hierarchy
Process”, Applied Mathematics and Computation, 161 - 3: 707-720

OZDEMIR M. S., SAATY T. L. (2006): “The Unknown in Decision Making: What
to Do about It”, European Journal of Operational Research, 174: 349-359

PARKAN C., WU M. (1999): “Decision - Making and Performance measurement
Models with Applications to Robot Selection”, Computers & Industrial
Engineering, 36: 503 - 523.

SWINK M., NAIR A. (2007): “Capturing the Competitive Advantages of AMT:
Design - Manufacturing Integration as a Complementary Asses”, Journal of
Operations Management, 25: 736 - 754.

TORKKELI M., TUOMINEN M. (2002): “The Contribution of Technology
Selection to Core Competencies”, International Journal of Production
Economics, 77: 271 - 284.

_YARALIOGLU K. (2004): Uygulamada Karar Destek Yontemleri, ilkem Ofset,
[zmir.

635



