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Oz: Uretim sistemlerinin verimliliginin arttirilmasinda ve katma degeri olmayan islerin 6nlenmesinde
par¢a besleme siireglerinin 6nemli bir etkisi vardir. Par¢a besleme siiregleri, pargalarin kullanim
noktalarina teslim edilme yontemlerini ifade etmektedir. Karisik modelli montaj hattinin tipik 6rnegi olan
otomotiv montaj hatlarinda da uygun besleme siireci ile istenen zamanda ve en diisiikk maliyetle pargalarin
hatta beslenmesi kritik bir konudur. Bu ¢aligmada, otomotiv montaj hatlarinda parca besleme siireglerinin
planlanmast i¢in bir sistem tasarlanmasi ve boylece pargalar i¢in uygun hat besleme siirecinin belirlenerek
katma degeri olmayan islerin ortadan kaldirilmasi amaglanmigtir. Problemin ¢6ziimii i¢in kural tabanli bir
sistem gelistirilmistir. Gelistirilen sistem, parg¢a ve tedarik¢i firma 6zellikleri gibi girdileri kullanarak,
parga besleme siiregleri i¢in tanimlanan kurallar1 isleyip, hat besleme siire¢lerinin maliyetini de dikkate
alarak girilen parca igin secilen hat besleme siireci ¢iktisin1 tiretmektedir. Ayrica, gelistirilen sistem,
benzer hat ve iiretim planlama yapisinin bulundugu ve karma iiretim yapilan montaj hatlarina sahip farkl
sektorlere de entegre edilip uygulanabilir.

Anahtar Kelimeler: Kural tabanli sistem, Montaj hatti, Par¢a besleme yontemleri

A Rule Based System Design for Planning Assembly Line Part Feeding Processes

Abstract: Part feeding processes have a significant impact on increasing efficiency of production systems
and preventing non value added jobs. Part feeding processes refer to delivery methods of parts to use
points. It is a critical issue to feed parts to the line at the desired time and at the lowest cost with the
appropriate feed process in the automotive assembly lines, which is a typical example of a mixed model
assembly line. The purpose of this study is to design of a system for the planning of part feeding
processes in automotive assembly lines and thereby eliminating non value added jobs by determining the
proper line feeding process for the parts. A rule based system is developed to solve the problem. The
developed system processes the rules defined for part feeding processes with cost consideration and
produces the output of selected part feeding process by using part and supplier specifications etc. inputs.
Besides, the developed system can be integrated and applied to different sectors of mixed model assembly
lines with similar line and production planning structure.

Keywords: Rule based system, Assembly line, Part feeding methods
1. GIRIS
Uretim sistemlerinde parcalarm hatta beslenme siireclerinin yonetilmesi, katma degeri

olmayan islerin ortadan kaldirilarak, verimliligin arttirllmasinda, stok ve ellecleme gibi
maliyetlerin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Battini ve dig., 2009, Kilic ve
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Durmusoglu, 2015). Cok sayida farkli tipteki araclarm ayni montaj hattinda sira ile iiretildigi
otomotiv montaj tesislerindeki iiretim, karisik modelli montajin tipik bir 6rnegidir (Choi ve Lee,
2002). Yiiksek rekabet kosullarinda miisterilerin ¢ok sayidaki ve farkl taleplerine cevap veren
otomotiv endiistrisinde, yiiksek degiskenlikteki parcalarin uygun hat besleme siireci ile istenen
zamanda ve en diisiik maliyetle montaj hatlarindaki kullanim noktalarina teslim edilmesi
gerekmektedir. Literatiirde yaygin olarak hat yan1 stoklama, set yapma (Kitting: Set yapma) gibi
parca besleme siirecleri ile karsilasiimaktadir. Hat yani stoklamada, parcalar, montajinin
yapilacagi is istasyonunun yaninda homojen konteynirlarda stoklanarak montaj hattina
beslenmektedir (Limere ve dig., 2012). Set yapma parca besleme siirecinde ise, montajlanacak
tirline ait parcalarin yer aldig1 ve 6nceden siralanmis kit (Set) araglari ile pargalar montaj hattina
beslenmektedir (Hanson ve Brolin, 2013).

Bu c¢alismada, otomotiv montaj hatlarinda parca besleme siireglerinin planlanmasi problemi
ele alimmistir. Calisma kapsaminda, bir otomotiv ana sanayi firmasinin montaj hattinda
uygulama yapilarak uygulama yapilan firma biinyesinde montaj hatlarinin beslenmesinde ortaya
cikan katma degeri olmayan islerin ve gereksiz alan kullaniminin ortadan kaldirilmasi ve bu
dogrultuda uygun hat besleme yontemlerini belirleyen bir sistemin tasarlanarak, kullaniminin
standartlastirilmast hedeflenmistir. Calismanin ikinci boliimiinde, montaj hatlarinda parca
besleme siireglerinin planlanmasi ve optimizasyonu ile ilgili yapilmig dnceki ¢alismalar kisaca
Ozetlenerek calismanin konusu ile ilgili literatiir incelemesi yapilmistir; tiglincli boliimde ele
alman problemin c¢oziimiine yonelik gelistirilen yontem agiklanmistir; dordiincii boliimde
Onerilen ¢oziim yontemi ile gergeklestirilen uygulama agiklanarak elde edilen bulgular
verilmistir ve son olarak besinci boliimde g¢aligmanin sonuglarina yer verilmistir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI VE PROBLEM TANIMI

Literatiirde, montaj hatlarinda parga besleme siire¢lerinin planlanmasi ve optimizasyonu ile
ilgili ¢alismalar incelendiginde farkli ¢6ziim yaklagimlari ile karsilagilmistir. Bu bolimde,
literatiirde karsilagilan bazi ¢alismalar 6zetlenmistir. Bozer ve McGinnis (1992), her bir parca
tiirline optimal malzeme besleme politikas1 atamak i¢in bir tamsayili dogrusal programlama
matematiksel modeli gelistirmiglerdir. Model, set yapma ve hat yani stoklama parga besleme
stirecleri arasindan se¢im yapilmasina izin vermektedir. Choi ve Lee (2002), bir otomotiv
montaj hatt1 i¢in dinamik parc¢a besleme sistemi onermislerdir. Sistem, gercek iiretim durumunu
dikkate alarak parca tiiketim miktarlarini dinamik olarak tahmin etmekte ve parga besleme
taleplerini dinamik olarak iletmektedir. Onerilen sistem, simiilasyon iizerinden statik parca
besleme siirecleri ile karsilagtirilmistir. Hua ve Johnson (2010), montaj ortamlarinda en yaygin
karsilagilan hat besleme siireclerinden olan hat yani stoklama ve set yapma siireglerini
karsilastirmaya yonelik bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Yapilan ¢alisma, iiriin 6zellikleri,
stoklama ve malzeme ellecleme, iiretim kontrolii, performans etkisi ve uygulama alanlarinda
arastirma sorular1 icermektedir. Caligma kapsaminda bir elektronik iiriin {iretimi yapan firmada
ornek uygulama yapilmistir. Caputo ve Pelagagge (2011), deterministik ortamlarda parca
besleme politikalarinin se¢imi igin bir yontem Onermiglerdir. Mevcut literatiirdeki parga
besleme politikalarinin se¢imine yonelik tanimlayict modelleri, hibrid besleme politikasi
seceneklerini de ekleyerek genisletmislerdir. Caligmada, set yapma, kanban tabanli siirekli
besleme, hat yani stoklama ve smif tabanli hibrid parca besleme siirecleri dikkate alinmustir.
Onerilen ydntemin uygulanabilirligini gdstermek igin sicak ve soguk icecekler igin otomat
makinasi tiretimi yapan bir firmada drnek uygulama yapilmistir. Limere ve dig. (2012), parca
besleme siireclerini  karsilastirmak i¢in matematiksel maliyet modeli gelistirmislerdir.
Gelistirilen model, set yapma ve hat yani stoklama parga besleme siiregleri iizerinden
karsilastirilmistir. Hanson ve Brolin (2013), hat yam stoklama ve set yapma parca besleme
stireclerini, esneklik, iiriin kalitesi, envanter seviyesi ve alan gereksinimi gibi parametreler
tizerinden Kkarsilastirmiglardir. Yapilan ¢alismada otomotiv montaj hatlarma ait iki Ornek
uygulamaya ait veriler kullanilmistir. Faccio (2014), set yapma, kanban ve hibrid tiirdeki parga
besleme siiregleri i¢in maliyet fonksiyonlarini goz oniinde bulundurarak bir karar verme
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prosediirii dnermistir. Motosiklet iireticisi bir firmada 6rnek uygulama ve simiilasyon analizi
yapilmigtir. Limere ve dig. (2015), degisken operator yiiriime mesafelerini dikkate alarak set
yapma ve hat yani stoklama parca besleme siirecleri arasinda atama yapmak i¢in bir karigik
tamsayili dogrusal programlama modeli 6nermislerdir. Modelde amag, tesis i¢i toplam lojistik
maliyetlerini minimize etmek olarak tanimlanmistir. Olusturulan veri setleri ile uygulama
yapilmigtir. Sali ve dig. (2015), hat yani stoklama, set yapma ve siralama tipi hat besleme
stireclerini toplam operasyon maliyetlerinin ortalamasi bazinda otomotiv montaj hatlarina ait
ormek olay ile degerlendirmistir. Toplam operasyon maliyeti, montaj Oncesi hazirlik
maliyetlerini, toplama maliyetlerini, tesis i¢i tasima maliyetlerini ve depolama maliyetlerini
icermektedir. Caputo ve dig. (2015), set yapma hat besleme yontemi igin iiriin 6zellikleri ve
iretim karmasit goz Oniine alindiginda kaynaklarm boyutlandirilmasini saglayan bir
matematiksel model tizerine calismiglardir. Kilic ve Durmusoglu (2015), hat besleme
yontemlerinin bir literatiir aragtirmasini yapmis ve karma bir hat besleme yontemi olan hibrit hat
besleme yontemini tamimlamiglardir. Sali ve Sahin (2016), parca 6zelliklerine dayali montaj
hatlar1 besleme politikalarinin se¢imi {izerine pargalarin 6zelliklerinin, yani birim boyutunun ve
maliyetinin, montaj hatlar1 is istasyonlar1 icin malzemelerin toplam teslimat maliyetine olan
etkisini arastiran ve her bir parca tiirli i¢in kabul edilen besleme yontemini dogrudan se¢mek
i¢in kriter olarak degerlendiren ¢alisma yapmiglardir. Bu ¢aligmalarini, siralama, set yapma ve
hat yami stoklama icin gerceklestirmislerdir. Usta ve dig. (2017), en uygun parca besleme
sistemini se¢mek i¢in bir metodoloji onermistir. Calismalari, hat yani stoklama, set yapma ve
hibrid parca besleme siireclerini icermektedir. Onerilen metodolojide birinci asamada,
hiyerarsik kiimeleme analizi kullamlarak parga besleme sistemine karar verilmektedir. ikinci
asamada ise hangi sistemin maliyetlere gore daha iyi oldugunu belirlemek icin faaliyete dayali
maliyetlendirme yontemi uygulanmaktadir. Ayrica takt zaman degisiminde sistemin
davraniglarimi gostermek icin duyarlilik analizi uygulanmistir. Caputo ve dig. (2018), set yapma,
hat yani stoklama ve tam zamaninda teslimat parca besleme siireclerine gore pargalarin
ozelliklerinin, yani birim biiyiikliigiiniin ve maliyetinin yani sira, montaj hatlarinin is
istasyonlarina toplam teslimat maliyeti lizerindeki senaryo degiskenlerinin etkisini aragtirmistir.
Parga oOzelliklerine dayali maliyet modelleri olusturulduktan sonra, her bir parca besleme
politikasinin maliyet etkinligini dogrulamak i¢in duyarlilik analizi ve parametrik analiz
gergeklestirilmistir.

Bu c¢alismada, parcalarin gereken zamanda, gerektigi yerde, en diisiik maliyeti saglayacak
sekilde bulunabilmesi i¢in uygun hat besleme yontemi ile yonetilmesini gerceklestirecek bir
sistem tasarlanmistir. Tasarlanan sistem, set yapma, hat yani stoklama, tam sirali (Just-in-
Sequence (JIS)) ve siralama (difiizyon alanlarinda) parga besleme siireglerini igermektedir. Set
yapma parca besleme siirecinde, tedarik¢iden gelen pargalar depodan set alanlarina génderilerek
tek bir ara¢ bazinda set arabalarinda siralanmaktadir ve set arabasi arag ile birleserek montaj
hatt1 boyunca arag ile ilerlemektedir. Hat yani stoklamada, pargalar, montajinin yapilacag is
istasyonunun yaninda homojen konteynirlarda stoklanmak {izere depodan montaj hattina
beslenmektedir. Tam sirali par¢a besleme siirecinde tedarik¢iden pargalar sirali bigimde gelerek
montaj hattin1 beslemektedir. Diflizyon alanlarinda siralama par¢a besleme siirecinde ise,
tedarik¢iden gelen pargalar depodan difiizyon alanlarina gonderilmekte ve bu alanlarda siralama
yapildiktan sonra difiizyon kasalarinda montaj hattin1 beslemektedir. Tasarlanan sistemde
dikkate alinan parca besleme siiregleri Sekil 1°de gosterilmistir.

Uygun hat besleme yontemini belirlemek iizere tasarlanan sistem, kural tabanli algoritma
yapist ile olusturularak Microsoft Visual Studio ortaminda Visual Basic ve SQL programlama
dilleri ile kodlanmustir.
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Depo Alani Montaj Hatt1 Depo Alani

Pargala—3  Montaj Hatt1

Set Arabalarinda
Pargalar——> Set Alan1 —  Tek Bir Araca
Ait Siralanmig Pargalar

(a) Set Yapma Par¢a Besleme Siireci (b) Hat Yani1 Stoklama Parca Besleme Siireci
Tedarikgi ~ ——Sirah Parcala—3  Montaj Hatt1 Depo Alant Montaj Hatt1
Parcal Diﬁizyon | Difiizyon Kasalarinda
argala Alan Siralanmis Parcalar
(c) Tam Sirali Parga Besleme Siireci (d) Siralama (Diflizyon Alanlarinda) Parga Besleme Siireci

Sekil 1:
Parca besleme siirecleri

3. METODOLOJi

Montaj hatlarinda parga besleme siireclerinin planlanmasima yonelik olarak gelistirilen
sistem, kural tabanli algoritma yapist ile olusturulmustur. Algoritma, parca yonetim
sistemlerinden gelen kurallara dayanmaktadir. Malzeme sinifi, malzemenin montajinin yapildigi
istasyon, tedarik¢i firmanin konumu gibi malzemeye ve tedarik¢i firmaya ait Gzellikleri
algoritma girdi olarak almakta ve ilgili par¢a besleme yontemlerinin kurallarini isleyerek secilen
hat besleme yontemini ¢ikti olarak kullaniciya sunmaktadir. Tasarlanan algoritmanin genel
isleyisi Sekil 2°de gOsterilmistir. Algoritmada tanimlanan kurallara ait 6rnekler ise Sekil 3’de
verilmistir. Microsoft Visual Studio ortaminda Visual Basic ara yiiziinde bir program olarak
gelistirilen sistemde parcalar ile ilgili tiim veriler Microsoft SQL veritabaninda saklanmaktadir.
Algoritmanin sdzde kodu Sekil 4’de sunulmustur.

Programa parca numarasi bilgisi girildikten sonra, ilk olarak parganin tam sirali parca
besleme siireci ile yonetilebilirligi analiz edilmektedir. Eger ilgili parca tam sirali parca besleme
siireci ile yonetilebilir ise par¢a besleme siireci tam sirali olarak atanmaktadir. Tam sirali parca
besleme siireci ile bir parganin yonetilebilmesi igin, siire¢ akisinda belirlenen bir noktadan
itibaren montaj1 yapilacak olan par¢anin takilacag: istasyona kadar gegen siire ile parganin
tedarik edilmesi i¢in gereken toplam siire farkinin, tamimlanan siireden fazla olmasi
gerekmektedir. Par¢anin tedarik edilmesi igin gereken toplam siire, kasa dolum siiresi, arag
yiikleme siiresi, yol siiresi ve firmaya giris siiresini igermektedir.

Eger ilgili par¢a tam siral1 parca besleme siireci ile yonetilebilir degil ise, diger hat besleme
siireglerinin maliyet karsilastirmasi yapilmaktadir. Maliyetler temelde tasima ve isgilik
maliyetlerinden olugmaktadir. Hat besleme siire¢leri igin dikkate alinan maliyet kalemleri Tablo
1’de verildigi gibidir. Maliyet karsilagtirmasina gore ilgili parga i¢in hesaplanan maliyetler
arasindan en diisiilk maliyetli olan hat besleme siireci o parcaya ait hat besleme siireci olarak
atanmaktadir. Bu atama yapilirken, diger pargalarin atamalari ve hat besleme siirecine ait
siralama alanlarinin kapasitesi de géz 6niinde bulundurulmaktadir.
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A Sinifina Dahil Ug Tip ve
Parca Bilgisinin Girilmesi/ Parca Simfinin Belirlenmesi Yedi Alt Sinifa Ait Pargalar
Giincellenmesi ¢ icin JIS Yapulabilirlik Analizi
ile Ilgili Kurallarin Islenmesi
Diger Siniflara Ait Parcalar i¢in A Sinifina Dahil Ug Tip ve Yedi
Set Yapma ve Hat Yani . TS
. .. Alt Sinifa Ait Pargalar i¢in Diger
Hat Besleme Yo6nteminin Stoklama Hat Besleme | S X S
. . . S . Hat Besleme Yontemleri igin
Belirlenmesi Yontemleri i¢in Maliyet | .
AP, Maliyet Karsilagtirmasi ve Alan
Karsilastirmasi ve Alan ile Ilgili AR . .
: . ile Ilgili Kurallarin Islenmesi
Kurallarin Islenmesi

Sekil 2:
Tasarlanan sistemin genel isleyisi

1. If parcasinifi = “A” or “AA1” or “AA3” or “AB1” or “AC” VE Kalansiire>=75 Then

Hatbeslemeyontemi= “JIS”
2. If pargasinifi = “A” or “AA1” or “AA3” or “AB1” or “AC” VE Kalansiire<75 Then

Hatbeslemeyontemi= Min{ SetMaliyeti, HatyaniMaliyeti, DiflizyonMaliyeti }
3. If pargasinifi = “A” or “AA1” or “AA3” or “AB1” or “AC” VE Kalansiire<75 VE If
Min{ SetMaliyeti, HatyaniMaliyeti, DifiizyonMaliyeti }= “Set” VE KalanalanSet > 1,2 Then

Hatbeslemeyontemi = “Set”
4. If pargasinifi = “A” or “AA1” or “AA3” or “AB1” or “AC” VE Kalansiire<75 VE If

Min{ SetMaliyeti, HatyaniMaliyeti, DiflizyonMaliyeti }= “Set” VE KalanalanSet < 1,2 Then
Hatbeslemeyontemi = Min{ DifiizyonMaliyeti, HatyaniMaliyeti }

Sekil 3:
Tasarlanan sistemin kural érnekleri
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GIRDI
Kalanalandifiizyon=Diflizyonalani, KalanalanSet= Setalani, KalanalanHatyani=Hatyanialam
If pargasinifi = “A” or “AA1” or “AA3” or “AB1” or “AC” AND Kalansiire>75 Then
Hatbeslemeyontemi= “JIS”
Elself pargasinifi = “A” or “AA1” or “AA3” or “AB1” or “AC” Then
Hat besleme yontemi=Min{ SetMaliyeti, HatyaniMaliyeti, DifiizyonMaliyeti }
If Min{ SetMaliyeti, HatyaniMaliyeti, DifiizyonMaliyeti } = “Set” Then
KalanalanSet= KalanalanSet — Atanankasaalani
If KalanalanSet< 1,2 Then
Hatbeslemeydntemi = Min{ HatyaniMaliyeti, DiflizyonMaliyeti }
If Min{ HatyaniMaliyeti, DifiizyonMaliyeti }= “Difiizyon” Then
Kalanalandifiizyon = Kalanalandifiizyon — Atanankasaalam
If Kalanalandifiizyon <1,2 Then
Hatbeslemeydntemi = “Hatyan1”
EndIf
EndIf
EndIf Go To 1
EndlIf
Elself Min{ SetMaliyeti, HatyaniMaliyeti, DiflizyonMaliyeti } = “Difiizyon” Then
Kalanalandifiizyon = Kalanalandifiizyon — Atanankasaalanm
If Kalanalandifiizyon < 1,2 Then
Hatbeslemeyontemi = Min{ HatyaniMaliyeti, SetMaliyeti }
If Min{ HatyaniMaliyeti, SetMaliyeti } = “Set” Then
KalanalanSet = KalanalanSet — Atanankasaalani
If kalanalanSet <1,2 Then
Hatbeslemeydntemi = “Hatyan1”
EndIf
EndIf
EndIf Go To 1
EndlIf
Else
Hatbeslemeyontemi = Min{ HatyaniMaliyeti, SetMaliyeti }
If Min{ HatyaniMaliyeti, SetMaliyeti } = “Set” Then
KalanalanSet = KalanalanSet — Atanankasaalani
If KalanalanSet <1,2 Then
Hatbeslemeydntemi = “Hatyan1”
EndIf
EndlIf
1EndIf

Sekil 4:

Tasarlanan sistemin sozde kodu
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Tablo 1. Hat besleme siirecleri icin dikkate alinan maliyet kalemleri

Set Yapma * Ambara tagima maliyeti

* Ambardan tagima aracina yiikleme maliyeti

* Tagima araci ile set bolgesine tasima ve indirme maliyeti
* Set olusturma maliyeti

+ Set bolgesinden hat yanina tasima ve indirme maliyeti

* Tasima araglarinin enerji maliyeti

* Tagima araclarmin kullanim maliyeti

Siralama * Ambara tagima maliyeti
(difiizyon alanlarinda) * Ambardan tas.lma .aracma yuklen.le maliyeti o
* Tasima araci ile difiizyon bolgesine tasima ve indirme

maliyeti
* Difiizyon alan1 siralama maliyeti
* Difiizyon bolgesinden hat yanina tagima maliyeti
* Yiiriime ve kagit kontrol maliyeti
* Difiizyon sebepli hat yaninda yiiriime maliyeti

* Dolu difiizyon arabasini birakip, bos difiizyon arabasini
alma maliyeti

* Yillik kullanim maliyeti
* Tasima araglarinin enerji maliyeti

* Tagima araglarinin kullanim maliyeti

Hat Yam Stoklama * Ambara tagima maliyeti

* Ambardan tagima aracina ylikleme maliyeti

* Tasima araci ile hat yanina tasima ve indirme maliyeti
* Yiiriime ve kagit kontrol maliyeti

* Tasima araglarinin enerji maliyeti

* Tagima araglarinin kullanim maliyeti

4. UYGULAMA SONUCLARI VE BULGULAR

Montaj hatlarinda parca besleme siireclerinin planlanmasi igin tasarlanan kural tabanh
algoritma yapisina sahip sistem, bir otomotiv ana sanayi firmasinin montaj hattinda yapilan pilot
uygulama ile test edilmistir. Pilot bolge olarak segilen montaj hattinda, montaji
gergeklestirilecek parca listesi, par¢alarin mevcut durumda hangi hat besleme siireci ile
yonetildigi bilgisi, ilgili par¢a ve tedarikgisi ile ilgili tiim veriler elde edilmistir. Microsoft
Visual Studio ortaminda Visual Basic ve SQL programlama dilleri ile olusturulan programin ara
yiiz giris ekran1 Sekil 5’de gdsterilmistir.

Kullanici, ara yiiz giris ekranindan JIS analizine girdiginde Sekil 6’daki JIS analiz ekrani
ile karsilasacaktir. Program tam sirali hat besleme siirecinin uygulanabilirligi ile ilgili gerekli
analiz ve hesaplamalari yaptiktan sonra ilgili parca ig¢in tam sirali se¢im yOnteminin
uygunlugunu ¢ikt1 olarak ekrana verecektir.

Ara yiiz giris ekranindan ekle/¢ikar butonu se¢ildiginde, kullanici Sekil 7°de verilen ekran
ile karsilasacaktir. Ekle/cikar ekrani parca ekleme, silme ve degistirme segeneklerini
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barindirmaktadir. Gerekli alanlar doldurulduktan sonra ekleme islemi gergeklestirilmektedir.
Ayrica tablodaki “id” kismma tiklandiginda gerekli alanlar otomatik olarak dolmaktadir.
Degistir secenegi ile de giincelleme yapilabilmektedir.

lo|E] %

PARCA BESLEME SURECi PLANLAMA SiSTEMI

JIS Analizi
Ekle/Cikar

Hat Besleme
Sarecini Belirle

Sekil 5:
Ara yiiz giris ekrant
o IS Analizi =R |
L Parga No,  7wwessssmmns ] -
ISTASYON GUNCELLE } I JIS ANALIZi I
Pargaadi EL FREN ===~

Fma Adh  ~esesernnnreeee
KiM 8
istasyon 17
Kalan Sire 98
JIS DURUMU OK

Parga Sinfi A
id pictureno productname supplier transportationtime  kim boxarea boxcode -
2 Jrnmmnrbann EL FREN ##ss JS—— 30 _3 | 12 | e
X P —————— eseeresseerers | 30 8 12 L
e Jressseeniees EL FREN *#+++ T 30 8 112 - =
< | i | »
Sekil 6:
JIS analizi kullanict ara yiizii
- e [o][@] =
Resim Numaras: Parga Adi Tedarikgi Fima  Kasa igi Miktar Parga Smifi Kasa Kodu Kasa Alar
Kullanim Yiizdesi istasyon Arag Yikleme Siresi Yol Siresi Girg Stresi Besleme Yeri
e ) [owm ] [omom ] [osme]
transportationtime  kim baxarea boxcode usagepercent truckloading te =
’ 5 5 e g I 3= i
3= g4 .O*”k | [ g% = IE
4% 3= [ [ A ki T 1=
P P o 5 I 3 "
pre 5o e grren 1= o= -
4 m : L3
Sekil 7
Ekle/cikar ara yiizii
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Kullanici, hat besleme siirecini belirle butonunu sectiginde ise Sekil 8’de gdsterilen ekran
ile karsilasacaktir. Bu ekran, parca numaras: girisi ile birlikte parcanin hangi hat besleme
yontemine ait oldugunun analiz edilip gosterildigi ekrandir.

o) HAT BESLEME SURECI BELRLEME ——— - E=Sray X

| PARCA BILGILERI I
Hat Besleme Yontemi

Parga No 5r**rxsssasxxxss Hat Besleme Yontemi DIFUZYON
Parca Adi KAPUT rresessssss
MALIYETLER Tum Parca Listesi
KIT  seeeeee €
D'fuzyon xxxxxxx C
Hat Yanu cxveese & HESAPLAMA
Neden ALAN| €

GERI |

Sekil 8:
Hat besleme yontemi belirleme ara yiizii

Herhangi bir hat besleme siirecinin se¢ilmesi ile o hat besleme siirecine atanan pargalar
kullanictya liste halinde sunulabilmektedir. Ornek olarak hat besleme siireci olarak Kit (Set)
secildigi durumda, set yapma siireci ile montaj hattina beslenecek olan parga listesine Sekil 9’da
gosterildigi gibi ulagilabilmektedir.

§El HAT BESLEME SURECE adn o |68 X

Hat Besleme Sireci

KT -

pictureno productname feedingresult &

1]} R 5 KAP| sreeeeeesssssssssssss KIT |

[ SAPKAIL”{*******************rr KiT |

[ FHsrssss SAPKALIK stxesrrrrsersrrrrses KiT |

1]\ iiaicicid SAPKALIK sexsxsssnsssaxnnsnnns KiT |

1] | i KAMERA, ##ssssssssssrsrrsrsss KiT |

1]V iiiiciicid FISKIYE ##sssnasammssnnnnnass KT |
-

|

Sekil 9:
Ornek bir hat besleme siirecine atanan parcalarin listelendigi ara yiiz

Yapilan pilot uygulama sonuglarina gore, uygulama Oncesinde degerlendirilen montaj
hattina tam sirali parca besleme siireci ile beslenen par¢a bulunmaz iken, uygulama neticesinde
24 parcanin tam sirali besleme siireci ile montaj hattina beslenebilecegi sonucu elde edilmistir.
Siralama parca besleme siireci ile montaj hattina beslenebilecek parca adedi uygulama
sonrasinda 82 pargaya yiikselmis ve 188 parcanin set yapma parcga besleme siireci ile montaj
hattina beslenebilecegi sonucuna ulasilmistir. Hat yani stoklama ile montaj hattina beslenen
parca adedinde ise uygulama sonrasinda 6nemli bir diisiis elde edilmistir. Tablo 2’de uygulama
neticesinde parca besleme siireci degisimleri ve degisen parca adetleri verilmistir. Sekil 10°da
ise her bir parga besleme siireci ile montaj hattin1 besleyen parga adetleri uygulama oncesi ve
sonrast i¢in karsilagtirmali olarak verilmistir.
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Tablo 2. Parca besleme siireci degisimleri

Uygulama Oncesi Parca Besleme Uygulama Sonrasi Parca Besleme Parca
Siireci Siireci Adedi
Hat Yam Stoklama Set Yapma 70
Hat Yam Stoklama Tam Siralt 13
Hat Yam Stoklama Hat Yam Stoklama 1
Hat Yan1 Stoklama Siralama (Difilizyon Alanlarinda ) 10
Siralama (Difiizyon Alanlarinda ) Siralama (Difiizyon Alanlarinda ) 52
Siralama (Difiizyon Alanlarinda ) Tam Siralt 8
Siralama (Difiizyon Alanlarinda ) Set Yapma 12
Set Yapma Set Yapma 106
Set Yapma Siralama (Difilizyon Alanlarinda ) 20
Set Yapma Hat Yan1 Stoklama 1
Set Yapma Tam Siralt 3
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20 l
0 Hat Yan
Siralama Stoklama Set Yapma | Tam Sirali
® Parca Adedi Uygulama 79 94 130 0
Oncesi
E Par¢a Adedi Uygulama 82 2 188 24
Sonrast
Sekil 10:

Par¢a besleme siireglerine ait par¢a adetlerinin uygulama éncesi ve sonrast durumu
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5. SONUC VE TARTISMA

Montaj hatlarinin beslenmesinde ortaya ¢ikan katma degeri olmayan islerin ve gereksiz
alan kullaniminin ortadan kaldirilmasi ve bu dogrultuda uygun hat besleme yontemlerini
belirleyen bir sistemin tasarlanmasi amaciyla yapilan bu calismada, set yapma, hat yam
stoklama, siralama (difiizyon alanlarinda) ve tam sirali par¢a besleme siirecleri dikkate
almmustir. Glinlimiiz endiistrisinde olduk¢a 6nemli bir konuma yerlesmis olan tam sirali hat
besleme yoOnteminin c¢alisma kapsaminda uygun parca besleme siirecinin segiminde
degerlendiriliyor olmasi, bu calismanin 6nceki c¢alismalardan temel farklarindan biridir.
Tasarlanan sistem kural tabanli algoritma yapisi ile olusturularak Microsoft Visual Studio
ortaminda Visual Basic ve SQL programlama dilleri ile kodlanmistir. Algoritma, malzeme
sinifi, malzemenin montajinin yapildigi istasyon, tedarik¢i firmanin konumu gibi malzemeye ve
tedarik¢i firmaya ait 6zellikleri girdi olarak almakta ve ilgili kurallar isleyerek secilen uygun
hat besleme yontemini cikti olarak kullanictya sunmaktadir. Onceki calismalarda yapilan
karmagik hesaplamalar ve dolayisiyla uzun islem siireleri, gelistirilen program sayesinde
ortadan kaldirilmis, olabilecek en kisa siirede uygun c¢oziimlerin verilmesi saglanmustir.
Tasarlanan sistem ile birlikte, secgilen hat besleme yontemine ait tiim parcalarin listelenmesi
miimkiin kilimmustir. Ayrica, montaj hattindaki olas1 degisikliklerin getirecegi farkli ihtiyaglarin
karsilanmasi igin par¢a ekleme, ¢ikarma, giincelleme gibi ozellikler ile tasarlanan programa
esneklik kazandirilarak programin dinamik bir yapiya sahip olmasi saglanmistir. Basta otomotiv
sanayi olmak {izere benzer hat ve iiretim planlama yapisinin bulundugu ve karma {iretim yapilan
montaj hatlarina sahip tiim sanayi kuruluglarinda da, 6nerilen sistem ile uygun hat besleme
yonteminin belirlenmesi miimkiin olabilecektir. Bu ¢alisma, her bir parca igin, dort parca
besleme siireci arasindan tek bir par¢a besleme siirecinin se¢imine yonelik gergeklestirilmistir.
Gelecek ¢aligmalarda, ihtiyaca gore Onerilen kural tabanli sistem, hibrid parca besleme siirecleri
de dahil edilerek genisletilebilir. Ayrica, hat besleme siireglerinin degerlendirilmesinde dikkate
alman maliyet kalemleri i¢in duyarlilik analizi ¢alismalar1 yapilarak, se¢ime etkisi yiiksek olan
maliyet kalemleri arastirilabilir.
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