s [INTERNATIONAL

International Journal of Academic Value Studies S

s | STUDIES SIS

(Javstudies)
, ISSN:2149-8598 | Vol- 3, Issue: 9, pp. 247-257
o— www,javstudies.com | Javstudies@gmail.com

Disciplines: Business Administration, Economy, Econometrics, Finance, Labour Economics, Political Science,
Public Administration, International Relations

YONEYLEMLE ILERi IMALAT TEKNOLOJILERI EDINIMI METODOLOJISININ
BIRLESTIiRILMESIYLE URETIM VE DEPOLAMA HATTININ DENGELENMESI:
METAL MUTFAK ESYA URETIiMi YAPAN BIR ISLETMEDE ALAN CALISMASI
Stabilization of Production And Storage Route by Joining Advanced Manufacturing
Technologies Acquisiton Methodologies And Operational Rsearch: Field Work of A Firm
Which Manufactures Metal Kitchen Equipment

Yrd. Dog. Dr. Arif Selim EREN
Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi, Uluslararasi Ticaret ve Lojistik Béliimii
arifselimeren@hotmail.com
Dr. Mehmet Said GUN
MSG Mihendislik, mehmetsaidgun@yahoo.com

Eren, A.S. & Giin, M. S. (2017), Yéneylemle ileri Imalat Teknolojileri Edinimi Metodolojisinin Birlestirilmesiyle
Uretim Ve Depolama Hattinin Dengelenmesi: Metal Mutfak Esya Uretimi Yapan Bir Isletmede Alan Calismast,
International Journal of Academic Value Studies, Vol: 3, Issue:9; pp:247-257 (ISSN:2149-8598)

ARTICLE INFO 0z

Article History

Makale Gelis Tarihi
Article Arrival Date

Kiiresellesme ile birlikte isletmeler iiretim siireglerini siirekli goézlem altinda
bulundurmak durumundadir (Luo vd., 2015: 196). Bu ¢abalarin neticesinde, ortaya

14/03/2017 ¢ikan aylak zamanlar ile atil durumda olan kapasitenin iiretime kazandirilmasi
Makale Yayinlanma Tarihi ~ Mimkiin olmaktadir (Muralidharan vd., 2014: 274). Bu ¢alisma metal mutfak esyasi
The Published Date iretimi yapan bir isletmenin yoneylem ve ileri imalat teknolojisi edinimi
31/03/2017 metodolojisinden faydalanilarak liretim ve depolama hattinin dengelenmesi amaciyla

gerceklestirilmistir. Bu amagla dncelikle yazin detayl bir sekilde taranmistir (Liu vd.,,
2016: 307). Onceki calismalar konu, kapsam, yéntem ve bulgular bakimindan

Anahtar Kelimeler incelenmistir.Buradan elde edilen veriler 1s181nda isletmenin iiretim ve depolama

Yoneylem, ileri imalat hattinda is analizi gerceklestirilmistir (Molnar vd., 2016: 21). Analiz sonuclar
Teknoloﬂjisi Edinimi, isletmenin itme-cekme bakimindan biiyik sikintilar yasamakta oldugunu
Konveyor Bant gostermistir. Gelistirilen matematiksel modelleme ile isletmenin mevcut makine
Keywords altyapisinin dengelenmesi saglanmistir (Zeng vd. 2015: 232). Bunun yaninda
Operations Research, edinilen konveyor bant sistemi ile isletme i¢indeki akis hizlandirilmistir. Ayrica
Advanced Manufacturing siirecler arasindaki karmasa giderilmistir. Gergeklestirilen bu calisma ile isletmenin
Technology Acquisition, verimlilik bakimindan 6nemli iyilestirmeler gerceklestirdigi goriilmiistiir. Akademi
Conveyor Belt ile sanayinin esgiidiim icinde calismasinin 6nemli sonuglar dogurabilecegini gésteren
JEL Kodlar:: L60, M11 bu ¢alismanin hem akademisyenlere hem de uygulayicilara fayda saglamasi timit
edilmektedir.

ABSTRACT

Along with globalization, businesses are required to keep under constant observation of their production
processes (Luo et.al,, 2015: 196). As a result of these efforts, idle time and idle production capacity can be used
by gaining them into production (Mudalidharan et.al., 2014: 274). This study is carried out in order to balance
the production and storage lines of a metal household items manufacturing firm by using operations research
and advanced manufacturing technology acquisition methodology. With this aim the literature is reviewed in
detail (Liu et.al.,, 2016: 307). Previous studies are examined in terms of topic, scope, methods and findings. In the
light of these findings, a job analysis is conducted in production and storage lines of the firm (Molnar et al.,, 2016:
21). The results of the analysis revealed that the enterprise faces a great deal of problems in terms of push-pull
operations. By the use of a derived mathematical modelling, the machine infrastructure of the enterprise is
balanced (Zeng et al.,, 2015: 232). Besides these, acquisition of a conveyor belt accelerated the flow of business.
Also, complexity of the processes has been corrected. The results depicted that significant improvements are
achieved in terms of efficiency. It also demonstrates the coordination of the academy with the industry can
create significant implications for both academicians and practitioners.
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1. GIRIS

Kiiresellesen dilinya ekonomisi isletme siireclerinin siirekli olarak goézden gecirilmesi
gerektigini gostermektedir (Luo vd., 202). Bu durum kiiresel baglamda gerceklesen rekabet
kosullarinin agirligindan kaynaklanmaktadir (Ngai vd., 2008: 640). Bu nedenle isletmelerin

rekabette kendilerini 6ne ¢ikaracak yollar aramalar1 gerekmektedir (Cordero & Pugnaloni,
2015: 290).

Buradan yola c¢ikarak metal mutfak esyalar1 iireten bir isletmeden gelen talep
degerlendirilerek Uretim streclerinin nitel ve nicel bakimlardan incelenmesi saglanmistir.
Yapilan bu analiz neticesinde isletmeye bazi 6nerilerde bulunulmustur. Onerilerden
isletmenin mali ve idari kabiliyetleri de goz onlinde bulundurularak uygun bulunanlari
uygulanmistir.

Bu Onerilerin uygulanmasi ile isletmenin fabrika organizasyonundaki karmasa engellenmistir
(Zeng vd., 2015: 241). Bununla birlikte konveyor bant sisteminin edinimi gerceklestirilmis ve
isguiciine olan ihtiyac¢ diisiirilmiistir (Selver vd., 2011: 169). Kimi istasyonlardaki darbogazlar
vardiya strelerinin degistirilmesi ile asilmis ve atil durumdaki kapasite iiretime dahil
edilmistir (Liu vd., 2016: 307). itme-cekme bakimindan isletmenin dengelenmemis durumda
bulunan hatlarinin dengelenmesi saglanmistir (Ngai vd., 641).

Elde edilen sonuglar bakimindan degerlendirildiginde isletmeye kaynaklarimi verimli bir
sekilde kullanabilmek adina pek ¢ok katki saglandigi gozlenmistir. Ayrica isletmelerin
Universitelerle etkilesim halinde olmalarinin olumlu sonuglar dogurabileceginin gosterilmesi
acisindan da umit verici sonucglar elde edilmistir. Sonu¢ olarak mevcut c¢alismanin
akademisyenlere arastirma metodolojisi bakimindan, isletme yoneticilerine iiniversitelerle
etkilesimin kendileri icin olumlu sonuglar doguracaginin gosterilmesi acisindan fayda
saglamasi iimit edilmektedir.

2. YAZIN TARAMASI

Konveyor bantlarinin tretim sistemlerine dahil edilmesi ile ilgili pek ¢ok teknik calisma
mevcuttur. Bu calismalar konu, yontem, baglam ve bulgular bakimindan taranmis ve asagidaki
bulgular elde edilmistir;

Kose vd., (2012: 15) otomatik konumlanabilen konveyor sistemi gelistirilmesi iizerine bir
calisma gercgeklestirmistir. Kamyon kasasindan yere, yerden kamyon kasasina ve yatay
baglamda diiz olarak tasima yapabilen bir sistemin gelistirilmesi anlatilmaktadir. PLC
kontrollii olarak gerceklestirilen modelde kapasitif sensorlerin kullamildig1 goriilmektedir.
Sistemin dikey hareket edebilmesi i¢in iki adet asenkron motor kullanilmistir. Yatay hareket
icin ise bu motorlardan bir tane kullanilmistir. Sistemin basart ile ¢calistigl rapor edilmektedir.
Bu calismadan konveyor bantlarin ¢alisma prensipleri ve gereksinimlerinin belirlenmesi
bakimindan mevcut ¢alismada yararlanmilmistir. Ozdemir (2007: 49), Cengiz (2012: 1) ve
Yildiran (1991: 27) da konveyor bantlarinin sistematigi tizerine calismalar gerceklestirmistir.
Bu calismalardan da konveyor bantlarinin c¢alisma prensipleri ve gereksinimlerinin
belirlenmesinde faydalanilmistir. Selver vd. (2011: 164) de benzer bir ¢alisma yuriitmustiir.
Bu ekibin tasarlamis oldugu konveyor sistemi grafik isleme ile siniflandirma kabiliyetine
sahip olarak gelistirilmistir. Mevcut ¢alismanin gercgeklestirilmis oldugu isletme farkh
ebatlarda tretim kabiliyetine sahip oldugu icin bunlarin stoklanmasi ve markalanmasi
asamalarinda imaj proseslerinden faydalanilmasi bakimindan bu ¢alismanin bulgular1 da
kullanilmistir.

Roumpos vd. (2014: 19) ise madencilik baglaminda konveyor bant sisteminin optimal
konumlandirmasi tizerine bir ¢alisma gergeklestirmistir. Hem jeolojik hem de stokastik
unsurlarin goz oniinde bulundurulmasi ile sistemin optimal lokasyonunun neresi olmasi
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gerektigi hakkinda bilgiler sunulmustur. Bu c¢alismadan edinimi planlanan konveyor
sisteminin konumlandirilmasinda dikkat edilecek hususlar bakimindan faydalanilmistir.

Cordero & Pugnaloni, (2015: 290) akis tipi tiretim gerceklestirilen durumlarda konveyor
bantlarindan akisin dinamik olarak gecisinin incelendigi bir ¢alisma gerceklestirmistir. Artan
yuke bagh olarak gelisen siirtinmenin incelendigi ve gii¢ gereksiniminin belirlendigi
calismadan edinimi disiinilen konveyor bandin biiytikliginin belirlenmesi amaciyla
yararlanilmistir. Buna benzer bir degerlendirme Grincova vd. (2015: 184) tarafindan
gerceklestirilmistir. Calisma artan yuke bagh olarak destek sistemlerine binen ytikin
biytikliigiinii arastirmistir. Bu calisma da sistemin biiylikliigiinlin belirlenmesinde dikkat
edilmesi gereken hususlarin belirlenmesi i¢in kullanilmistir. Liu vd. (2016:307) ise konveyor
bantlar1 baglaminda sistemin tizerindeki basincin dengelenmesi {lizerine bir c¢alisma
gerceklestirmistir. Bu arastirmadan sistemin hareketi saglayan pargalarinin lokasyonlarinin
belirlenmesi ve basincin dengelenmesi metodolojisi bakimindan faydalanilmistir. Molnar vd.
(2016: 21) de benzer bir ¢alisma yuriitmistiir. Bu ¢alismada ytkiin konveyor bandin ¢alisma
dinamiklerine etkileri incelenmistir.

Muralidharan vd. (2014: 274) ise konveyor bant sisteminin gozlenmesini saglayacak
istatistiki karar alma stireglerini inceleyen bir ¢alisma gerceklestirmistir. Bu ¢alismadan
edinimi diisiiniilen sistemin kontroli ile ilgili dikkat edilmesi gereken hususlar bakimindan
faydalanilmistir. Zeng vd. (2015: 230) de buna benzer bir c¢alisma gerceklestirmistir.
Calismada sistemin kontroli ile enerji verimliligi ile ilgili hususlar g6z Oniinde
bulundurulmustur. Bu arastirmanin bulgulart da edinimi planlanan sistemin kontrol
parametrelerinin belirlenmesi asamasinda kullanilmistir. Bu bantlarin enerji verimlilikleri
lizerine Luo vd. (2015: 196) ‘nin de bir ¢alismasi oldugu goriilmektedir. Gelistirilen kontrol
sistemi ile bantlarin yukiin optimal diizeye olustugu zaman c¢alistirllmasi prensibi
benimsenmistir. Bu ¢alismanin metodolojisi, mevcut ¢alismanin verimliligin artirilmasina
yonelik tedbirler gelistirilmesinde kullanilmasi saglanmistir. Konveyor bantlarinin optimal
kontroli lizerine Zhang & Zia (2010: 1929), Sawicki vd. (2015: 781) ve Ngai vd. (2008: 630)
‘nin de benzer ¢alismalar gerceklestirmis oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalardan da sistemin
kontroli ile ilgili parametrelerin elde edilmesi hususunda yararlanilmistir. Giines & Ural
(2008: 103) ise konveyor bantlar1 merkezinin tasinmasi siirecinin planlanmasi lizerine bir
calisma gergeklestirdigi goriilmektedir. Bu calisma yeni bantlarin eklenmesi ve mevcut
bantlarin yerlerinin tekrar tanzim edilmesini gerektirdigi icin kullanilan metodoloji mevcut
calismaya uyarlanmistir.

Konuk (1982: 20) ise konveydr bant sistemlerinin kiyaslanmasina yonelik bir calisma
gerceklestirmistir. Bu c¢alismada kullanilan parametrelerin teknoloji edinimi ile ilgili
parametrelerin belirlenmesinde kullanilmasinin uygun olacagi disiintilmistiir. Calismanin
konveyor bantlarini ilk yatirnm giderleri, malzeme tiiketimi ve bakim onarim gereksinimleri,
iscilik giderleri, enerji giderleri, ekleme ve g¢ikarma kolayligi, giirilti ve toz olusumu,
teknetesebilme yetenekleri ve son olarak da uzama ve gerdirme parametreleri bakimindan
inceledigi goriilmektedir. Mevcut calismanin yapildigi baglam farklh olmakla birlikte bu
parametrelerin ¢ogunun kullanilabilecegi kanaati olusmustur.

Senses vd. (2007: 1) ise konveyor bantlarin diger iiretim sistemleri ile birlikte otomasyon
olusturacak sekilde kullanilmasi1 tlzerine bir ¢alisma gergeklestirmistir. Bu c¢alismada
konveyor bantlar robot isleme tezgadhlarina malzemelerin tasinmasi ve tasnif edilen
malzemelerin depolanmasinda kullanilmistir. Bu calismanin sistem akis diyagrami mevcut
calismada edinimi Onerilen konveyor bandin c¢alisma prensibinin belirlenmesinde
kullanilmistir. Yortikoglu (1991: 13) da aynm1 baglamda madencilik ¢calismalarinin gézlenmesi
Uzerine bir calisma yiritmistir. Kullanilan ekipmanlar icinde konvey6r bantlarinin
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ozelliklerinden de bahsedilen c¢alismanin bulgularindan edinimi planlanan konveyor
sisteminin parametrelerinin belirlenmesinde yararlanilmistir. Tasgetiren & Gokce (2005:
7)'nin de benzer bir ¢alisma icinde konveyor bantlarinin niteliklerinden bahsetmis oldugu
gorilmektedir.

Sonug olarak yazinda konveyor bantlarinin ¢alisma prensibi, kontrol parametreleri, sistem
bilesenleri ve enerji verimliligi {izerine calismalarin yapilmis oldugu goriilmiistiir. Onceki
calismalardan arastirma metodolojisinin belirlenmesi basta olmak iizere sonuglarin
kiyaslanmasi gibi pek ¢ok fayda elde edilmistir (Glines & Ural, 2008: 107). Mevcut ¢alismanin
da kisithi sayilabilecek yazina fayda saglamasi timit edilmektedir.

3. TENCERE URETIM ASAMALARI

Uretim parametrelerinin iyi bir sekilde anlasilabilmesi yapilacak olan degisiklik 6nerilerinden
beklenen faydanin gerceklesmesi icin 6nem arz etmektedir (Cengiz, 2012: 17). Bu nedenle
fabrika icindeki siireclerin is analizi gerceklestirilmistir(Konuk, 1982: 25). Yapilan analiz
sonucunda fabrikaya rulo halinde gelen celik saclarin tencereye donitstiriilebilmesi icin pek
cok asamanin gerceklestirilmesi gerektigi goriilmistiir. Bu asamalar Sekil 1’de 6zetlenmistir.
Oncelikle dilimleme islemi gerceklestirilmektedir. Dilimleme islemi icin metal rulolarin optik
sistemler kullanan Niimerik Kontrol(NC) Prensibi ile ¢alisan dilimleyiciler kullanilmaktadir.
Farkli ebatlarda dilimleme icin farkhh kaliplar kullanilmaktadir. Gelen talebin niteligine gore
kaliplarin degistirilmesi islemleri vardiya icinde gerceklestirilmektedir. Bu da tiretimde
aksamalara sebep olmaktadir.

Sekil 1. Tencere Uretim Asamalar

L d Ld Bd A4
o ¥,
Bl e WelBeB

Uretimin ikinci asamasinda dilimlenmis saclar tencere seklini almalari icin sivama
makinelerinde islem gormektedir. Sivama makinelerine dilimler el ile yiliklenmektedir.
Yiikleme islemi sonrasinda pnématik robotlar kullanilmakta ve makine igindeki islemler
Romeo & ]Juliet yontemi kullanilarak dolunun alinmasi ve bosun doldurulmasi ile islem
gerceklestirilmektedir. Bu asamada kullanilan hidrolik preslerin kendilerini tekrar kullanim
icin hazir hale getirmeleri ile islenen dUriiniin tezgahtan uzaklastirilmas1 ve yenisinin
yuklenmesi i¢in zaman kayiplarinin yasandigi gézlenmistir.

Uretimin {igiincii asamasinda aliiminyum kapsiil tabanlarin ¢akilmas: gerceklestirilmektedir.
Cakma islemi icin makinelere el ile yiikleme yapildig1 goriilmektedir. Ayrica cakma isleminden
sonra tabanin tam anlamiyla sabitlenmesi igin firinlama isleminin gercgeklestirildigi
gorilmiistiir. Bu asamada da makinelere ytlikleme ve bosaltma islemlerinin el ile yapildigi
goriilmektedir.

Boylece yar1 mamul halini alan irinin parlatilmas1 igin polisaj hatlarina sevki
gerceklestirilmektedir. Uretimin bu asamasinda 4 esdeger pnématik robot kullanilarak
Urtnlerin i¢ ve dis polisaj islemleri gerceklestirilmektedir. Bu robotlara yiikleme ve bosaltma
da el ile gerceklestirilmektedir.

Polisaj hatlarinda parlatilan irtnler 25 metrelik bir yikama makinesinde tencere
buytkligine bagh olarak 6 ila 2’li siralarin kullanilmas: ile yikanmasi islemi
gerceklestirilmektedir. Bu islem aynmi zamanda kurutma islemini de gerceklestirdigi icin
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tencereler puntolamaya hazir hale gelmektedir. Puntolama isleminde miisteri talebinin
gerektirdigi sekilde metal ya da bakalit kulplar kullanilmaktadir. Bu islem metal kulplar i¢in
makine ile gerceklestirilirken bakalit kulplar i¢in el ile yapilmaktadir. Talebin ¢ogunlugunun
bakalit kulplar iizerine gerceklesmesi puntolama isleminin neredeyse tamamiyla el ile
gerceklestirilmesini zorunlu kilmaktadir. Puntolama isleminden sonra uirtinlerin paketlenmesi
icin paketleme makinelerine sevki gerceklestirilmektedir. Paketleme isleminden 6nce lazer
gudimli makineler vasitasiyla markalama islemleri gercgeklestirilmektedir. Paketleme
isleminden sonra uiriinler sevke hazir hale getirilmektedir.

Biitiin siirec bir biitiin halinde ele alindiginda ileri Imalat Teknolojileri bakimindan bu kadar
zengin bir yap1 sergileyen isletmenin isgiicii ihtiyacinin bu denli fazla olmasi dikkat
cekmektedir. Ayrica tiretim hattinin dengelenmesi tiretimin hizinin artirilmasi i¢in 6énem arz
etmektedir. Yapilacak birka¢ Otomatik Yiikleme ve Geri Getirme (AS/RS) yatirimi ile isgiiciine
olan ihtiyacin azaltilmasi miumkiin oldugu gibi, yliikleme ve bosaltma konusunda yapilacak
olan konveyor bantlan ile fabrika icinde mamul ve yar1 mamul haline getirilen triinlerin
dolasimi daha kolay bir sekilde saglanacaktir. Ancak, isletmenin mali durumunun AS/RS
sistemlerine yatirim yapmaya elverisli olmamasi ve isgiiciiniin elde tutulmak istenmesi gibi
hususlarda tepe yonetiminin kararl oldugu anlasildigi i¢in sadece konveyor bantlarin edinimi
ve Uretim siireclerinin optimizasyonu lizerine bir ¢alisma gerceklestirilmistir.

4, YONEYLEM METODOLOJiSi iLE GERCEKLESTIRILEN ONERILER

Yoneylem metodolojisinin kullanimi ile isletmenin iiretim siirecindeki bir takim sikintilar
giderilmistir. Oncelikle is analizi yapilarak siirecler isimlendirilmistir. Buna gore; a: dilimleme,
b: stvama, c¢: ¢cakma, d: polisaj, e: yikama, f: puntolama, g: paketleme, h: depolama, z: gecikme,
s: sistem olmak tlizere farkl islemlerin yapildig1 goriilmiistir. Yoneylem metodolojisinin ilk
asamasi olarak kisitlar tanimlanmistir. Bu kisitlar;

- Birim bazinda bir 6nceki asamadaki Uretim miktar1 bir sonraki asamadakinden kiigiik
olmamahdir.(a>b>c>d>e > f > g > h).

- Zaman bazinda bir 6nceki asamadaki gecen siire bir sonraki asamadakinden kisa olmalidir.
(ta<tp<t.<tq<t<ty<ty<ty). Ancak uriinlerin tezgahlara yiiklenmesi ve bosaltilmasi ile ilgili

t
gecen zamanlar da gergcek zamana dahil edilmelidir (Z ta,tp terta, te, tr, tg, tht,). Bagka bir
S

ifadeyle her bir siire¢ icin isleyen zamanin hesaplanmasinda yiikleme ve bosaltmalar igin
gecen zamanin da goz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu durumun matematiksel
olarak ifade edilmesi asagidaki gibidir:

' Bu kisitlar icinde isletmenin iiretim
(Zs(ta+tm)l(tb+tzb)1{rc+txc)l(td+tzd)J(ts+tzs]'(tf+tzfji(tg+tzg]'(th+tzh]§ kablllyetlmn artiritlmasi 1(;1n onerilen ilk
asama t, ile gosterilen gecikmelerin
giderilmesidir. Yapilan is analizi neticesinde stirelere ve birim miktarlarina ulasilmistir. Buna
gore; a i¢cin dilimleme zamani %2 saniye olarak 6l¢iilmiistiir. Ancak sac rulosunun makineye
yerlestirilmesi 5 dakika siirmektedir. Bir rulodan talebin gereklerine bagh olarak farkl
sayilarda dilimler elde edilmektedir. Press sistemi ile kesim yapildig1 icin boyutlar biiyiidiikce
isleme zamani da artmaktadir. Buradan a icin gecen siire (t, + t,,) olarak hesaplanmistir.
Gecikme siire¢ baslangicinda oldugu i¢in bu asamanin biitiiniine yayilmasi saglanmistir.
Boylece ilk islem goren triin ile son islem goren iiriin arasinda bir denge gozetilmistir. Sonug
olarak talebe gore farklilik gostermekle birlikte ortalama gegen siirenin mamul basina 1
saniye olarak gerceklestigi gozlenmistir. Dakikada 60 dilimin elde edildigi anlasiimistir.

Bunun yaninda b i¢in 17 saniye islem stiresi ve 4 saniye yiikleme ve bosaltma gerceklestigi
gorulmustiir. Buradan (t, + t,,) i¢in 21 saniye gibi bir zaman geg¢tigi gorilmiistir. Sonug
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olarak dakikada 2 drin islenebilmektedir. Bu durum itme ¢ekme bakimindan
degerlendirildiginde istasyonlar agisindan bir dengesizligin oldugunu gostermektedir. Uriin
hattinin dengelenmesi icin 22 adet b istasyonunun gerekliligini gostermektedir. Bu nedenle
isletme yoneticilerinin bu istasyonun sayisini artirmasi gerekmektedir. Ancak mevcut talep
darlig1 ve istasyon maliyetinin ¢ok fazla olmasi isletmenin bu yénde hareket etmesini
kisitlamaktadir. Yine de isletme yoneticileri ile yapilan gorismelerde talepte canlanma oldugu
zaman gozden gecirilmesi gereken bir husus olarak goriis alisverisinde bulunulmustur.
Istasyonun bir énceki istasyondan yavas ¢alismasi iki istasyon arasinda yar1 mamul stokunun
olusmasina neden olmaktadir.

Ayn1 zamanda c i¢in gozlenen islem siiresi 5 saniye olarak kaydedilmistir. Bunun yaninda
istasyona el ile yiiklemede ge¢cen zamanin 2 saniye oldugu gorilmistiir. Buradan dakikada 8
islem gerceklestirilebildigi goriilmektedir. Bir oOnceki istasyondan dakikada 2 iiriiniin
islenmesi bu istasyonun ilk 2 {irtinii isledikten sonra 46 saniye beklemesine neden olmaktadir.
Uriin hattinin dengelenmesi acgisindan degerlendirildiginde 22 adet b istasyonu edinildiginde
bu istasyonun yeterli olmayacagl anlasilmaktadir. Ancak mevcut durum itibariyle siirecler
arasinda beklemeden kaynaklanan kapasite kaybinin hatir1 sayilir dizeylerde oldugunu
gostermektedir (Aylik 16.560 saat bekleme anlamina gelmektedir.)

d icin gozlenen islem siiresi 10 saniye, ylukleme ve bosaltma i¢cin gecen siire ise 3 saniye
olarak tespit edilmistir. Buradan dakikada 4 irin islenebilecegi goriilmektedir. Bu
istasyondan isletmede 4 adet bulundugu goézlenmistir. Bu da dakikada 16 adet mamuliin
islenebilecegini gostermektedir. Bir oOnceki istasyondan gelen dakikada 2 iriin bu
makinelerden ikisinin dakikada 47 saniye diger ikisinin de topyekun aylak kalmasina neden
olmaktadir (Iki makinenin ayda 16.920, diger iki makinenin de siirekli olarak bos kalmasi soz
konusudur).

Ayrica, e i¢in 25 metrelik bir yikama tinitesi kullanilmaktadir. Talebin boyutlarina bagli olarak
iki ila dortlu siralar halinde yikama yapilabilmektedir. Bandin hiz1 6l¢iildiigiinde 8.3 dakika
gibi bir siire icinde bastan yerlestirilen bir lriiniin sona geldigi goérilmektedir. Ancak 250
tencere kapasiteli bir bant s6z konusu oldugu i¢cin mamul basina 2 saniye gibi bir siire
olctilmektedir. Bir 6nceki istasyondan gelen tiriin miktari ile bu makinenin kapasitesi arasinda
bir ugurum bulunmaktadir. Bu nedenle bu istasyonun stirekli olarak ¢alistirilmasi isletme igin
biiylik enerji sarfiyati anlamina gelmektedir.

Bunula birlikte, f istasyonunda her bir tencerenin puntolanmasi i¢cin gecen siirenin 30 saniye
oldugu anlasilmaktadir. Bir 6nceki istasyon tam kapasite ile ¢alistig1 zaman buradaki kapasite
bunu karsilayamayacak durumdadir. Istasyonda c¢ahsan 10 isci dakikada 20 tencere
puntolayabilecekken 250 tencere her 9 dakikada bir bu istasyona yi1gilabilmektedir. Bu durum
sistemin verimliligi ile ilgili miidahale edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.
g istasyonunda konveyor bantlarin kullanimi ile otomatik paketleme yapildig1 goriilmektedir.
Uriiniin bantta gecirdigi siire 20 saniye paketleme siiresi ise 10 saniye olarak tespit edilmistir.
Bant uzunlugunun 20 metre oldugu goz oniinde bulunduruldugunda ortalama 30 cm capta
olan tencerelerden 66 tane bandin istiinde bulundurulmaktadir. Bir 6nceki istasyonda
dakikada 20 tencere puntolanabildigi icin dordiincii dakikadan sonra bant dolmakta ve isgiler
beklemek durumunda kalmaktadir. Bu da bu istasyonun paketleme bakimindan kapasitesinin
gelistirilmesi gerektigini géstermektedir.

Son olarak da h istasyonunda bir Onceki istasyonda paketlenen iriinler el ile paletlere
yerlestirilmekte ve bunlar fork-lift yardimiyla depolanmaktadir. Depolamada herhangi bir
envanter kayit sisteminin bulunmadig1 gézlenmistir. Bu da tiretim miktarinin ne durumda
oldugunun ancak vardiya raporlarindan anlasilmasina neden olmaktadir.
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Bu analizden elde edilen veriler degerlendirildiginde | :
isletmede kimi makinclerin hemen hemen hit, | V' 41 15(, 14310 )36 LG LI
kimilerinin de ayin yarisini ¢calisarak gecirdigi tespit 4

edilmistir. b istasyonundaki darbogazin ¢oziilmesi
icin isletmenin bu istasyonu tek vardiya +t2f].§.(tg+t=g),3.(r,,+t,h)
calistirmaktansa tli¢ vardiya halinde ¢alistirmasinin
daha verimli olacag: diisiiniilmiistiir. Bunun yaninda
a istasyonunun tek vardiya ¢alismasinin dilimleme isleminin ¢iktilarinin ¢ok fazla olmasindan
otiri daha yararli olacagi anlasimistir. Ayrica ¢ istasyonunun Ug¢ vardiya iizerinden
calistirllmasinin yar1 mamul liretimi i¢in daha etkili sonuclar doguracag1 6ngoriulmektedir. d
istasyonunda polisaj isleminde atil durumda olan makinelerin sistemden ¢ikarilmas1 ve
istasyonun ¢ vardiya esasina dayali olarak calismasinin tek makine ile bile bu islemin
gerceklestirilebilecegini gostermektedir. Ancak buradaki pnoématik robotlarin farkh
ebatlardaki taleplerin karsilanmasi icin isletmede tutulmasinin daha faydali olacag:
ongorilmiistiir. e istasyonunda yikama bandinin kapasitesinin doldurulduktan sonra isleme
gecilmesinin daha uygun olacagi gérilmistir. Bu nedenle de tek vardiya olarak ¢alismasinin
daha verimli olacagi anlasilmaktadir. f istasyonunun bir dnceki istasyonun g¢iktilarina goére
tekrar dizenlenmesi gerekmektedir. Vardiya degisimleri ile bosa ¢ikan personelin burada
degerlendirilmesinin daha verimli olacagi oOngorilmektedir. g istasyonu igin bandin
kapasitesinin artirilmasi ya da siirecte bundan 6nceki istasyonlarda bosa ¢ikan personelin
degerlendirilmesi ile siirecler arasindaki stoklarin azaltilmasi miimkiin olacaktir. Son olarak h
istasyonunda iriinlerin paletlenmesi ve stoklanmasi ile ilgili daha fazla personel ihtiyaci
oldugu gozetilerek depolanma asamasindan 6nce teknoloji edinimi ile isletmenin konveyor
bantlar kullanmasinin isgiicii istihdamindan daha verimli olacagi 6ngoriilmiistiir. Biitiin bu
onerilerin matematiksel olarak ifade edildigi model yandaki gibidir;

§

Bu formiiliin uygulanmasi ile isletmede atil duran makine parkurunun degerlendirilmesi ve
tretim miktarinin artirilmasi s6z konusu olacaktir. Ancak, isletmenin yatirim kabiliyetleri ile
birlikte degerlendirildiginde bu 6nerilerin sadece bir kismi degerlendirilebilmistir.

5. ILERI IMALAT TEKNOLOJiSi EDINiMI ILE GERCEKLESTIiRILEN IYILESTIRMELER

Isletmenin mevcut durumunda sektorle ilgili pek c¢ok ileri imalat teknolojisini kullandig
goriilmektedir. Bu sayede kiiresel bazda bile hatir1 sayilir diizeyde bir liretim kapasitesine
ulasmis oldugu gozlenmektedir. Ancak kiiresel rekabet ortaminda tretim stireglerinin stirekli
olarak gozden gecirilip daha verimli hale getirilmesi gerekmektedir (Cardero &Pugnaloni,
2015: 294).

Bu isletme i¢in b istasyonunun yetersizliginden dogan bir darbogaz s6z konusudur. Bunun
ayni istasyondan daha fazla bulundurulmasi ile
¢ozimi miumkiin olmakla birlikte isletmeye
gelen talebin daha fazla istasyonu karsilamaya
elverissiz oldugu anlasildigindan bu Oneri
uygulanmamistir. Uretim siirecinin asagidaki denklem ile gecikmeden kaynaklanan
kayiplarinin oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle isletmeye tretim hattinin dengelenmesinde
yardimcr olacak bir konveyér bant edinimi énerilmistir. Ileri imalat Teknolojileri Ediniminin
asamalari olan planlama, belirleme, edinim, goézlem ve geribildirim asamalarinin uygulanmasi
gerekmektedir (Zhang, Vondembrese & Cao, 2006: 584). Bu asamalardan ilki olan planlama
icin siire¢ analiz edilmis ve gereksinimler belirlenmistir. Planlama silirecinde isletmenin
mevcut dinamiklerinin kullanilmis olmasi1 alana 6zel ¢6ziim oOnerilerinin getirilmesini
saglamistir. Siirecin ikinci asamasinda ise piyasadaki mevcut sistemler arasindan en
uygununun belirlenmesi saglanmistir (Dangayach & Deshmukh, 2005: 484). Bu asamada
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edinimi yapilacak olan sistemin enerji sarfiyati, kapasite, itme-cekme siireclerine etki, isgiicii
gereksinimi, bakim ve onarim maliyeti ile finansman olanaklar1 gézden gecirilmis ve alinan
tekliflerin degerlendirilmesi ile edinim asamasina gecilmistir (Tambunan, 2009: 36).

Edinim asamasinda isletmenin mevcut iiretim stireglerine minimum miidahale ile montajin
gerceklesmesi saglanmistir (Thomas, Byard ve Evans, 2012: 151). Personelin bandin
kullanimu ile ilgili egitimi saglanarak olusabilecek aksakliklarin 6niine gecilmesi yoniinde
tedbirler de alinmistir (Chapman & Sloan, 1999: 107). Isletmenin mevcut siireclerine
edinimin dahil edilmesi ile gozlem siireci baslatilmis ve liretim kapasitesi ve verimlilik
bakimindan pek cok faydanin elde edildigi gozlenmistir (Thomas, Barton & John, 2008: 157).
Edinim sonrasinda ortaya ¢ikan durum raporlanarak isletme yoneticilerine sunulmustur. Bu
sayede isletmenin vardiya degisimleri ile birlikte tiretim kapasitesinde %Z20’ye yakin bir artis
sergilendigi gibi verimlilik hususunda (isgiiciine olan ihtiyacin azalmasi, enerji verimliligi ile
ilgili kazanimlar, isgiiciiniin etkin kullanimi ve biitiin bunlarin sonucu olarak daha az ¢aba ile
daha verimli bir sistemin ¢iktisi olarak artan finansal etkinlik) carpici sonuclarin elde edildigi
goriulmistiir. Bu sonuglar ile ilgili ayr1 bir ¢alisma yapilmakta olup sonuglar orta ve uzun
vadede beklenilen siirenin gerceklesmesi ile birlikte yazina ayr1 bir katki olarak sunulmasi
planlanmaktadir.

Sekil 2. Edinim Sonrasi Fabrika Yerlesimi

Edinim sonrasinda fabrika organizasyonu ile ilgili pek ¢ok iyilestirme saglanmistir. Paketleme
ile ilgili ikinci bir istasyon daha eklenmistir. Ayrica depo ile paketleme arasinda siirekli olarak
isletme icinde triinlerin tasinmasindan dogan karmasa engellenmistir. Boylece tretim
hattinin mevcut imkanlar 6l¢iisiinde dengelenmesi saglanmistir.

6. SONUC

Bu calisma, metal mutfak esyasi lreten bir isletmenin yoneylem ve ileri imalat teknolojisi
edinimi metodolojisinin kullanilmas1 ile iretim ve depolama hatlarinin dengelenmesi
amaciyla gerceklestirilmistir. Oncelikle konu ile ilgili calismalar detayl bir sekilde taranmis ve
konu, yontem ve bulgular bakimindan incelenmistir. Elde edilen bulgular arastirma
metodolojisinin belirlenmesi ve elde edilen sonug¢larin kiyaslanmasi i¢in kullanilmistir.
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Arastirmaya konu olan iiretim ve depolama hatti ile ilgili siire¢ analizleri gerceklestirilmis ve
yOoneylem metodolojisine uygun olarak vardiya saatlerinin degistirilmesi ve kimi istasyonlarin
sayisinin artirilmasi gibi oneriler getirilmistir. Ayrica tasima ile ilgili isletme i¢cinde hem bir
karmasanin gozlenmis olmasi hem de istasyonlara yiikleme ve bosaltmanin ¢ok zaman
aldiginin tespit edilmis olmasi ile konveyor bant sisteminin edinimi de 6nerilmistir.

Isletme yoneticileri ile yapilan goriismeler neticesinde iiretim hattinin itme-cekme
bakimindan dengelenmesi i¢in yeni istasyonlar kurulmasina sicak bakilmadigi goérilmiistiir.
Ancak, isletmedeki vardiya sisteminin degistirilmesi ile ilgili 6neri kabul gérmiistiir. Boylece
devir orani diisiik olan istasyonlarin vardiyalar1 artirillarak yiiksek olanlarin diisiiriilmesi
saglanmistir. Boylece ¢ok sikinti yasanilan diger istasyonlara aktarilan isgiicii ile hattin biiytiik
olctiide dengelendigi tespit edilmistir.

Isletmeye yapilan konveyor bantlarla fabrika icin karmaganin yok edilmesi énerisi de kabul
gormistir. Bu Oneri teknoloji edinimi gerektirdigi icin yazindaki o6rneklerde konveyor
bantlarla ilgili parametreler, isletmenin mevcut iliretim parametreleri ile eslestirilmistir
(Senses vd., 2007: 1; Yoriikoglu, 1991: 13; Tasgetiren & Gokege, 2005: 7). Sonug olarak
isletmede fabrika icinde ve depolama esnasinda siirekli bir akis elde edilmekle birlikte stirekli
olarak ya da ayin yarisini atil durumda gegiren istasyonlarin siirekli olarak g¢alismasi
saglanmistir.

Sonug olarak isletmenin atil kapasitesi canlandirilmis ve liretimde hem ekipman hem de
isgiicii bakimindan verimlilik artis1 gozlenmistir (Kése vd, 2012: 16). Orta ve uzun vadede
sonuglarin elde edilmesi ve degisime kars: gelisen direncin etkilerinin de ayristirilmasi ile
daha net sonuglar elde etmek mimkiin olmakla birlikte isletmenin verimliliginin artis
gosterdigi tespit edilmistir. Bu c¢alismanin isletme yoneticilerinin iiniversitelerle birlikte
calismanin kendileri i¢cin olumlu sonuclar dogurabileceginin gosterilmesi, akademinin sanayi
ile isbirligi neticesinde elinde bulundurdugu bilgi birikimini uygulamaya aktarmasinin
ekonomik baglamda etkilerinin artirilmast bakimindan olumlu sonu¢lar dogurdugu
gozlenmistir.
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