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KANEPE ALT SUNTA MONTAJ HATTININ OTOMASYONLASTIRILMASI
ILE URETIMIN ARTTIRILMASI
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Tez Damismani: Yrd. Doc. Dr. Eyyup GERCEKCIOGLU

OZET

Bir montaj isleminde, islemler otomasyona uyarlanarak is¢ilikten tasarruf amacglandi.

Montaj otomasyonunda her islem kendine ait i istasyonunda islem gérmektedir. Buna
gore is istasyonlari; tutkallama, sunta koyma, ¢ivi ¢cakma ve dondiirme istasyonlarindan
meydana gelmektedir. Is istasyonlar1 arasindaki iletim konveydérlerle saglanmaktadir.
Konveyor hizi bu islemden sonra “ddseme prosesine” gore hattin dengelenmesi i¢in hali
hazirdaki mevcut sisteme uyarlanarak yapilmistir. Konveyorler siirekli ¢alismayip is
istasyonlarinin PLC prensibine uygun sekilde dur-kalk hareketleri ile ¢alistirilmistir.
Konveyor bandi olarak sartlara uygunluguna gore 2 M8 UO-V-U2 secilmistir. Sunta
besleme icin vidali millerle kontrol edilen bir platform kullanilmistir. Sunta koyma
isleminde pozitif basinci vakuma cevirebilen vakum jeneratorii kullanilmistir. Hali
hazirdaki ¢ivi tabancast ¢ivi doldurmaya uygun olmadigindan sistemde tel zimbaya
uygun modifiye yapilarak Stanley ATRO Vulcano 100/50 tabanca kullanilmistir. Sistem
autocad ve pro engineer programlarinda projelendirilerek pro engineer de similasyonu

gerceklestirilmistir.

Boylece, mevcut sisteme gore eleman sayisi ve proses siiresi bakimindan avantaj

saglanmistir.

Anahtar Sozciikler: Montaj, otomasyon, mobilya



INCREASING OF PRODUCTION BY AUTOMATION OF SOFA BOTTOM
FIBERBOARD MOUNTING LINE

Ziya Murat OZTURK

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Ms. Thesis, August 2005 o
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Eyyup GERCEKCIOGLU

ABSTRACT
In a mounting process, a careful use of work power was aimed by adapting the steps

into automation.

In mounting automation, each procedure is operated in a workstation that belongs to
itself. So, workstations consist of glueing, fiberboard placing, nail driving and rotation
stations. The conveyance among workstations is provided with conveyors. The
conveyor speed has been regulated by adapting it into the existing system for the
stabilization of line according to the *“furnish process” after this procedure. The
conveyors did not operate continuously, but they were operated by stop-rise movements
that are suitable with the PLC principle of workstations. As conveyor band, 2 M8 UO-
V-U2 has been chosen according to the suitability of conditions. A platform has been
used which is controlled by screwed shafts for fiberboard feeding. In fiberboard placing
process, a vacuum generator has been used which can transform the positive pressure
into vacuum. As the existing nail gun isn’t suitable for filling up nail, a Stanley ATRO
Vulcano 100/50 gun has been used by modifying it suitably with the wire punch, in the
system. The system has been projected in autocad and pro engineer programs and

simulated in pro engineer program.

Conclusion, an advantage has been provided from the point of view of staff amount and

process period in comparison to the existing system.

Key Words: Mounting, automation, furniture
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BOLUM 1

GIRIiS

Mal ve hizmet iiretmek yolu ile bir deger yaratan sistemlere iiretim sistemleri denir.
Uretim sistemlerinde amaglar belirlenecek ve bu amaglara ulasmak i¢in en kisa ve etkili
yol kullanilmak istenecektir. Yani olabildigince az kaynak kullanimi ve olabildigince

daha cok iiretim hedeflenecektir.

Bunun i¢inde insan, makine para ve malzemeden olusan endiistriyel sistemlerin
yonetiminde karsilagilan  problemlere modern bilimi  kullanarak  yoneylem

arastirmalartyla ¢6ziime ulasmak amaglanir.

Uluslararasi arenada artan rekabet kosullari, imalat¢i firmalarin daha kaliteli mamulleri
daha kisa siire ve az maliyetle gelistirmelerini gerekli ve elzem kilmistir. Bu konuda
yiiriitiilen yogun arastirma c¢aligmalari ile {iriin gelistirme ve imalata hitap eden yontem
ve araglarin iyilestirilmesi amaglanmaktadir. Yeni ve etkin yontemlerin kullanilmasi ile
de, tasarimdan imalata iriin gelistirme siireci azalmakta ve bu siirecte yer alan
islemlerdeki insan hatalar1 da en asgari diizeye indirgenmektedir. Boylece otomasyon

alaninda her gecen giin yeni bir asama kaydedilmektedir [1].

Gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda hizla biiyiiyen rekabet; bazi endiistri
dallarinda isletmelerin karliligini, baz1 isletmelerin varliklarini ciddi olarak tehdit
etmektedir. Ayrica endiistrinin temel girdilerinin (malzeme, sermaye, enerji, isgiicli ve

arazi) maliyetlerinin hizla artmasi, isletmelerin biiylimesi ve yayilmasi nedenleriyle



endiistri yoneticileri verimlilik ve karin artirilabilmesi i¢in iiretimin her asamasi ve
fonksiyonlar1 tizerinde daha genis gelistirme faaliyetleri, kontrole gereksinim

duymaktadirlar.

Bugiin ve gelecekte iiretim sistemlerinin ekonomik degeri olan mallarin, istenilen
zamanda ve Kkalite standartlarinda daha diisik maliyetle {iretilmesi hedefi
degismeyecektir. Endiistri yoneticileri bu hedefi yakalayabilmek i¢in mevcut kaynaklari

akilc1 olarak kullanmak zorundadirlar [2], [3].

Glinlimiiz organizasyonlarinin, i¢ginde bulunduklar1 donem igerisindeki acimasiz rekabet
ortaminda ayakta kalabilmeleri, durumu digerlerine gore goreceli olarak iyi olanlarin bu
durumlarim1 koruyabilmesi veya daha da iyi duruma gegebilmesi ancak orgiit olarak
kendilerini siirekli yenileme ve gelistirmeleri ile miimkiin olabilmektedir [4]. Ayni
zamanda rekabet giiclinlin smail kuruluslarda olusturulmast ve etkin bigimde
kullanilmasi i¢ ve 6zellikle dis pazarlarda basar1 saglamanin temel kosuludur. Rekabet
giiciinii olusturamayan veya olusturdugu rekabet giiciinii kullanamayan firmalar,
beklentilerini gerceklestiremezler. Belki de zamanla piyasadan silinip giderler. Baska
bir deyisle, bir smai kurulusunun basarisi olusturdugu ve kullandigi rekabet giicii
diizeyine esdegerdir. Bu nedenle alinan stratejik kararlarin temelini rekabet giiciinii

artirict tedbirler dizisi olusturmaktadir [5].

Bu kistaslar goz oniline alindiginda; iscilere daha ¢ok iicret, isverenlere daha ¢ok kar,
devlete daha ¢ok vergi saglamanin havuzunu olusturan verimlilik isletmeler icin 6n
plana c¢ikmakta, i¢ ve dis pazarlarda rekabet eden bir isletmenin kalite, satis sonrasi
hizmetler ve imaj gibi kozlar arasinda segkin bir yer tutmaktadir. Bir igletme, tirettigi
mallara yonelik talebi siirekli kilabilmek ve boylece pazarlarda tutunabilmek i¢in iiriin
fiyatim1 diisiik tutmak, iirlin kalitesini yiikseltmek, satis sonrasinda sundugu hizmetleri
gelistirmek ve imaj yaratmak i¢in oldugu kadar, verimlilik diizeyini yiikseltmek i¢in de

savas vermek durumundadir [6].



Ik caglardan beri insanoglunun sonsuz gereksinimlerini karsilamak igin mal ve
hizmetlerin {liretimi ve degisimi s6z konusudur. Bu ¢abalar, ¢cagimiza uygun modern bir
tiretim sistemine donlislinceye kadar gesitli evrelerden ge¢mistir. Gilinlimiizde hakim
olan {iretim anlayisinin gelismesinde ve bugilinkii seklini almasinda etkili olan
faktorlerden biri de teknoloji alaninda elde edilen gelismeler olmustur [7]. Baslangicta
birey veya aile diizeyinde gelistirilen iiretim, sanayi devrimiyle birlikte fabrikalara

taginmagtir.

Gliniimiiziin modern fabrikalarinda ¢ok sayida insan ¢aligmakta ve biiyiik miktarlarda
tiretim yapilmaktadir. Yeni yiizyila ve iiglincli bin yila girdigimiz su donemde degisen
cag, teknolojik, ekonomik, siyasi ve sosyal boyutlariyla yeniliklere agik bir tutum
izlenmektedir. Bu doniisiimiin ilgi ¢eken boyutu, giiniimiize degin her devrimin gittik¢e
daha kisa zaman siireleri i¢inde ortaya ¢ikmasi ve daha koklii etkiler yaratmasidir. Bu

doniisiimiin bagkosesinde, hi¢ kuskusuz bilgi teknolojileri vardir.

Ozellikle, akilli makineler, insanlarm akil giiciinii taklit ederek, bilgi caginda goz
kamastirict mesafelerin alinmasina olanak saglamaktadir. Bir yandan "bilgisayarlar",
diger yandan "kayan bant sistemleri" ve "geri besleme teknolojileri", biitiin diinyamizi
adeta kusatmaktadir. Bu yeni olusuma ister "yeni elektronik diinya", ister "internet ¢ag1"
veya "dijital devrim" denilsin, artik bilgi insanlarin parmaklarinin ucuna gelmis

bulunmaktadir [8].

Orman triinleri sanayinin énemli bir alt kolu ve sanayinin siiriikkleyicisi durumunda
bulunan ahsap mobilya endistrisi, kiigiik Olgeklikten biliylik o6l¢eklige gegme
asamasindadir. Bu siirecte ahsap mobilya endiistrisi, gerek endiistrinin evrensel ve
gerekse Tiirkiye’ye 0Ozgii kosullar1 nedeniyle pek c¢ok sorunu da beraberinde
tagimaktadir. Ancak bugiine kadar bu endiistriye yonelik olarak yapilmis arastirmalar
incelendiginde, bu caligmalarin hem nicel, hem de nitel olarak yeterli olmadig:

gozlenmektedir.



Tiirkiye’de ahsap mobilya endiistrisi, atdlye tipi kiigiik Olcekli isletmeler seklinde
kurulmus ve gliniimiize kadar da bu isletmeler faaliyetlerini siirdiire gelmislerdir. Ancak
son yillarda, kii¢iik isletmelerin yani sira orta ve biiylik olgekli isletmeler de bu sektorde
faaliyete baslamislardir. Orta ve biiylik 6lgekli isletmelerin de faaliyete baslamasiyla
birlikte kiiclik dlgekli isletmelerin bu isletmelerle olan rekabeti 6nem arz etmektedir.
Biiyiik o6l¢ekli isletmelerde iscilik, ambalaj, reklam, amortisman ve yonetim giderlerinin
maliyet i¢inde pay1 oldukca yiiksektir. Halbuki kiiclik 6lgekli isletmeler, cogunlukla
sigortasiz isci calistirdiklarindan is¢ilik ve amortisman giderleri diisiik, yonetim, reklam
ve ambalaj giderleri de dnemsenmeyecek kadar azdir. Bu tiir avantajlariyla da sektor

icinde tutunup faaliyetlerini siirdiirebilmektedirler.

Bu calismadaki amag; Merkez Celik A.S.’de iiretilen kanepe ve oturma gruplarindaki
tiretimlerde bazi yerlerde otomasyon ve isc¢inin isini kolaylastirici sistemler
uygulanmistir. Bu baglamda, yapilan ilk otomasyon c¢alismasiyla daha sonraki
otomasyon islemlerinin baslangici olmasi1 hedeflenmistir. Bu ¢alismada iiclii
kanepelerin montaj hattindaki ilk montaj kademelerinden olan “alt sunta montaj”
isleminin otomasyonu tasarlanmistir. Caligma neticesinde verimlilik, maliyet ve is

kolaylastirma amaglanmustir.



BOLUM 2

MOBILYA SEKTORUNDE BUGUNKU DURUM

2.1. Mobilya Sektoriinde Uretim Sartlari

Tiirkiye’de ahsap mobilya endiistrisi atdlye tipi 6lgekli isletmeler seklinde kurulmus ve
giiniimiize kadar da bu isletmeler faaliyetlerini gostermislerdir. Ancak son yillarda
kiigiik isletmelerin yan1 sira orta ve biiyiik 6lgekli isletmeler de bu sektdrde faaliyete
baslamiglardir. Orta ve biiyiik 6lcekli isletmelerin faaliyete baglamasiyla kiigiik 6l¢ekli
isletmelerin bu isletmelerle rekabet edemeyecegi, ya tamamen kapanacagi ya da yatay
birlestirmelerle biiyliylip orta ve biyiik Olcekli isletmeler seklinde faaliyetlerini
stirdlirecekleri diistiniiliiyordu. Ancak bu gelisme gerceklesmemis ve giiniimiizde hala
atolye tipi kiiciik 6lgekli toplam mobilya iiretiminde onemli bir agirliga sahip olarak

faaliyetlerini devam ettirmektedirler.

Kiiciik 0lcekli isletmelerin son derece atil kapasiteyle calistiklari, hammadde
girdilerinin maliyet i¢indeki paymnin ve kredi maliyetlerinin yiiksek oldugu, bununla
birlikte kredi bulmakta ve {iriinlerini pazarlamakta zorlandiklar1 bilinen bir gercektir.
Kiiciik o6lcekli isletmeler icin dezavantaj sayilan bu tiir sorunlari, biiyiik o6lgekli
isletmeler kolaylikla agabilmektedirler. Boylece hammaddeyi kaynagindan daha ucuza
ve krediyle alabilmekte, daha kolay isletme kredisi bulabilmektedirler. Reklam, fuar,
bayi v.b. gibi imkanlardan yararlanarak kolaylikla pazara girebilmekte ve pazara hakim
olabilmektedirler. Bununla birlikte bliylik 6lcekli isletmelerde de is¢ilik, ambalaj,
reklam, amortisman, yonetim giderlerinin maliyet i¢indeki pay1 oldukca yiiksek, iiriin

cesitliligi az ve kolayca degistirme imkani smirhidir. Halbuki kiiciik isletmeler



cogunlukla sigortasiz is¢i calistirdiklarindan is¢ilik ve amortisman giderleri diisiik.

Yonetim, reklam ve ambalaj giderleri de Onemsenmeyecek kadar azdir. Talep

degistirmelerine kolaylikla adapte olabilmektedirler. Bu tiir avantajlariyla sektor icinde

tutunarak faaliyetlerini siirdiirebilmektedirler [9].

2.2. Uretimle ilgili Sorunlar

Uretimle ilgili sorunlar kalitenin, verimliligin, ekonomikligin ve karliligin diisiik olmas1

sonucunu dogurmaktadir. Gerek nitelik, gerekse nicelik olarak {retimin yetersiz

olusuyla ilgili sorunlar, mobilya endiistrisinin kendi 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir

[10].
Bunlar:
1. Zayif Uretim
2. Az verimli, ¢ok sayida kiigiik makine,
3. Onemli sayida fakat az nitelikli, kararsiz isgiicii,
4. Kaliteli teknik personel yetersizligi,
5. Ogzellikle hammaddeye ait teknik bilgi yetersizligi,
6. Kereste kurutma iglemlerinin yetersizligi,
7. Modern maliyet sistemlerine dayanan rasyonel bir sevk ve idare ile fiyat olusumu
eksikligi,
8. Hammadde de israfin yiiksekligi ve artiklardan olusan biiyiik kayip,
9. Model gelistirici eksikligi ve kopyaciligin eksik iirtinleri,

10. Hammadde ve son iiriinde standart bir kalite eksikligidir.

Mobilya endiistrisinde liretimin niteligi ve niceligini etkileyen bu sorunlara sunlar da

eklenebilir;

Iyi bir planlama ve programlamanin yetersizligi,

Ergonomik 6nlemlerin yetersizligi,

Kereste ve ahsap levhalarin depolanmasindaki teknik yetersizlik,

Is sistemleri arasinda malzeme tasima sistemlerindeki eksiklik ve aksakliklar,
Planli bakim eksikligi nedeniyle makinelerin sik sik arizalanmasi,

Calisanlarin is disiplinine uymamalari v.b.



Uretimin ¢iktisini gerek nitelik ve gerekse nicelik olarak olumsuz bir sekilde etkileyen
bu sorunlara, daha pek cogunu ilave etmek miimkiindiir. Ancak bu sorunlara belli bir
sistem i¢inde yaklasmak, bunlari Onem sirasina gore ¢oziim Onerileri gelistirerek

uygulamak daha uygun olacaktir.

Bu amagla da bu calismada “Kanepe Montaj Hatti”nin bir boliimii iizerinde otomasyon
calismasi yapilarak ilerde olusturulabilecek modern bir iiretim i¢in baslangi¢c yapilmasi

hedeflenmistir.

Mobilya sektoriinde parca imalati basit makinelerden bilgisayar kontrollii tezgahlara
doniistirken 6zellikle montaj islemleri manuel yapilmaktadir. Makinelesmede sektoriin
oncii iilkesi olan Italya basi cekmekte olup, bununla birlikte montajda da Onemli

asamalar kaydedilmektedir.

Bu gelismeleri yakindan takip ederek edinilen tecriibelerle Tiirkiye de de isletmelerimiz

otomasyon ¢alismalarina onciiliik etmektedir.



BOLUM 3

URETIM VE MONTAJ ILiSKiSI

3.1. Uretim Kavrami

Uretim, dogadaki kaynaklarin hammadde ve malzemelerin insan gereksinimlerine daha
uygun mal ve hizmetler bi¢cimine doniistliriilmesi i¢in girisilen fiziksel, kimyasal,
mekanik ve benzeri islemler toplulugu olarak tanimlanabilir. Uretimin gerceklesmesinin

ana amaci, insan ihtiyaclarinin kargilanmasidir [2].

Girdi adi1 verilen iiretim faktorleri (toprak, sermaye, emek) uygun ortamda bir araya
getirilerek cikt1 adi verilen tiiketim faktdrlerine doniistiiriiliirler. Insan ihtiyaclarmin
siirsiz ve ihtiyaglarin karsilanmasini saglayacak olan kaynaklarin sinirl olmasi, gelisen
teknoloji ve artan rekabet, iiretim sistemlerinin daha karmasik hale gelmesi gibi
nedenlerden dolay1 giiniimiizde mevcut iiretim faktorlerine doérdiincii bir faktér olan

Yonetim de ilave edilmistir.

Yonetim, liretmek amaciyla bir araya getirilen faktdrlerin yonetilmesi, koordinasyonun

saglanmas1 ve kontrolii gibi fonksiyonlara sahiptir [7].

Uretmek 6zelligi, insani diger canlilardan ayiran temel 6zelliklerden biridir. Bunun
baslica nedeni, kuskusuz iiretimin biiylik Olclide diisiinceye, zekaya, yaraticiliga

dayanmasindan ileri gelir. Bu 6zellikleri biinyesinde toplayan tek canli insandir.



Uretim en yalin tammmuyla, “yaratilan deger” dir. Bunu biraz daha agmak gerekirse,
“ekonomik bir anlam1 olan herhangi bir seyi ortaya ¢ikarmak icin ortaya konulan

faaliyet” e liretim ad1 verilir.

Bir faaliyetin iiretim olarak kabul edilebilmesi i¢in, alinip-satilmasi veya o faaliyetin
ciktisini talep edecek bir miisteri kitlesinin var olmasi1 gerekir. Baska bir deyisle, o

tirtinii satin almay1 kabul eden bir alicilar toplulugu bulunmalidir.

Uretim sozciigii yalnizca bir iiriiniin ortaya ¢ikmasi, olusturulmasi amaciyla yapilan
faaliyetler ile sinirli kalmaz, ayn1 zamanda “bir {iriine deger katmak, degerini artirmak

amaciyla yapilan faaliyetler” i¢in de kullanilir.

3.2. Uretimin Tarihsel Gelisimi

Uretimin varlig1 insanlik tarihinin baslangicina kadar uzanir. Ilk ¢aglardan baslayarak
insanoglu kendisini stirekli bir yasam savasi i¢inde bulmus, bu savasi kaybetmemek igin
tiim giiciiyle giiniin gereksinimleri dogrultusunda ve kosullar elverdigi oranda bir seyler

tiretmeye ¢abalamistir [10].

[lk olarak Adam Smith fabrika sisteminin gelismeye basladig1 yillarda iiretim
ekonomisinin énemini vurgulamustir. 1776 yilinda “Ulkelerin Zenginligi (The Wealth of
Nations”) ad1 altinda yayinladig: kitabinda is boliimii sonucu ekonomik agidan avantaj
saglanabilecegini belirtmistir. Ayrica kitabinda; karmasik islerin ortaya vasifli isciler,
basit iglerin ise vasifsiz is¢iler ¢ikardigini ve bu nedenle is boliimiiniin 6nemli oldugu
tizerinde durmustur. Cikti/girdi oranina gore hesaplanan verimlilikte is boliimiiniin ¢ikti

miktarinin artirict yonden etkili olabilecegini de belirtmistir.

Adam Smith’den sonra 1832 yilinda “Makine ve Imalat Ekonomisi Uzerine (On the
Economy of Machinery and Manufacturers) adi altinda yayinladig1 kitabiyla Charles
Babbage’de Adam Smit gibi i boliimiiniin 6nemi lizerinde durmus ve beceri, verimlilik,

ticret arasindaki iliskiyi agiklamistir. Adam Smith ve Charles Babbage’nin iizerinde



10

durdugu is kavrami, ¢esitli yazarlarca yirminci yiizyilin ilk yarisinda ele alinmis ve

iretim hatt1 kavrami bunun sonucunda ortaya ¢ikmustir.

Uretim yOnetiminin tarihgesi agisindan hem uygulayici hem de teorisyen olan Frederick
W. Taylor’un 6nemli bir yeri vardir. Adam Smith ve Charles Babbage’den farkli olarak
mekanik miithendisi olan Taylor bir igyerinin metal kesme bdliimiinde ustabasi olarak
calismistir. Ustabasilig1 sirasinda isgorenlerin siire ve kesme isinde kullanilan aletler
hakkinda fazla bilgileri olmadigin1 fark etmistir. Sonradan {liniversiteye devam ederek
mekanik miihendisi olmustur. Bu alanda edindigi izlenimleri sonucu teknik
problemlerin disinda siire, isgoren secimi, makine ve aletler, islemlerin siras1 gibi
faktorlerin de varligimi fark etmistir. Taylor ayn1 zamanda “bilimsel yonetim ve imalat
yonetimi” gibi felsefelerin gelismesinde de rol oynanustir. Isgiicii/maliyet analizi, {icret
planlari, zaman etiidii, bir fabrikanin organizasyonu gibi konularda katkis1 olan
Taylor’un isgdrenlerin sec¢imi, isi planlama, kalite kontroliinii gergeklestirme, disiplini
saglama yoniinden ustabaginin gorevleri hakkinda aydinlatict bilgileri ile {iretim

yonetimine 6nemli katkilar1 olmustur.

Hem mekanik miithendisi hem de genel yonetici olan Henry Fayol imalat sorunlarini
daha cok tist diizey yonetici goziiyle izlemis ve imalatla organizasyon, liderligin 6nemi

tizerinde durmustur.

Henry Fayol’dan sonra Taylor’un ¢izdigi yolu izleyen hareket etiidii olarak bilinen

konuyu gelistiren ¢alismalar ile Frank ve Lillion Gilberth ikilisi gelmektedir.

1930’Iu yillarda matematiksel istatistigin yonetimde kullanilmaya baglanmasi ile F.W.
Harris, Walter Shewart ve L.H. C. Tippet bu konularda katkilar1 olan kisilerdir. Harris
stok kontroliinde matematik modellerini kullanan ilk kisidir. Ayrica 1931 yilinda
endiistride istatistiksel kalite kontroliinii gelistiren kisi Shewart; 1934 yilinda
gecikmeler, is ve zaman ac¢isindan drnekleme yoluyla standartlarin gelistirilmesi olarak

bilinen 6rnekleme yontemini de gelistiren kisi Tippet olarak bilinmektedir.

II. Diinya Savasi sirasinda bir Ingiliz generalinin, Alman ucaklarinmi durdurmak igin

cesitli konularda uzman bilim adamlarindan olusturulan bir grup tarafindan ortaya atilan
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ve giliniimiizde bir optimizasyon problemini ¢6zmek icin kullanilan “y6neylem
arastirmas1” gelistirilmistir. Ayrica bu yillarda ve sonradan gelistirilen dogrusal
programlama, matematiksel programlarin genel kullanimi, bilgisayarlar, simiilasyonun

endiistri ve liretim yonetiminde kullanimi yayginlasmistir [3].

Bir¢ok alanda bir¢cok seyin degisime ugradigi 1990’h yillarda iiretim olgusu da yeni

boyutlar kazanmistir. Bu degisime neden olan kavramlar asagida kisaca aciklanmustir.

a) Globallesme: Diinya artik ufalmistir. Herhangi bir yerdeki gelisme artik yiizlerce
hatta binlerce kilometre uzaktaki kisileri ve kurumlar etkilemektedir. Global pazarlara
girebilmek i¢in iiretim yapisinin degismesi gerekmektedir. “Kiiresel diislin, bolgesel

uygula” s6zii bu yeni donemin ilkelerinden biridir.

b) ileri teknoloji : Uretim biiyiik 6lciide bilgisayarlara, mikro-elektronige, robotlara
bagli olmaktadir. Teknoloji sik sik degismekte ve gelismektedir. Gelisen teknolojiye
ayak uydurmak biiyiikk Onem kazanmaktadir. Ayak uyduramayan isletmeler

rakiplerinden geri kalmakta, Pazar paylar1 daralmakta, giderek yok olmaktadir.

¢) Kalite anlayis1 : “Toplam kalite anlayis1”, ¢ok sayida iiretmek yerine kaliteli
iretmek olgusu yayginlik kazanmistir. Kalite yalmizca isletmenin {rettigi iirlin
boyutunda diisiiniilmez, isletmenin tiim kaynaklarini icine alacak sekilde kapsami

genigletilmistir.

d) Cevrenin Korunmasi : Uretimin dogal ¢evreyi bozmamasi, tahrip etmemesi
konusu énem kazanmustir. Uriinlerde kullamlan malzemelerin dogaya geri déniisiim
oraninin ylksek olmasi, baska bir deyiyle, dogada kisa siirede doniiserek tekrar dogaya
kazandirilmasi tercih edilir. Yesil yonetim ve yesil iiretim kavramlarinda hayat bulan,

cevreye duyarl bir yeni yonetim anlayis1 alisilmis yontemlerin terki anlamina gelir.

e) Bilgi Toplumu : Artan bilgi hacmi, bilgisayarlarin devreye girmesi, imalata nazaran
bilgiye dayali iiretimi 6n plana ¢ikarmigtir. Bilgi iiretimi ve islenmesi biiylik boyutlara
ulagmis, O0te yandan rekabet ortaminda hiz ve zaman 6nem kazanmustir. Bilginin elde
edilmesinden ¢ok paylasilmasi esastir. Bilgi, en ¢cok aranilan ve 6nem verilen degerlerin

basinda gelmektedir.
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f) Yonetim Metotlarinda Yenilik : Tiim bu gelismelere ayak uydurabilmek a¢isindan
yonetim bi¢imlerinde de biiyiik yenilikler gézlenmektedir. “Sifir stok™ veya “stoksuz
liretim”, iretim sistemlerinin modiiler yapida ve esnek olmasi, ¢ok kisa siirede
degisikliklere cevap verecek nitelikte olmasi gibi kistaslar bu donemin ana ¢izgilerini
olusturur. Bu baglamda; esnek imalat sistemleri, grup teknolojisi, hiicresel tiretim, JIT
(Just-in-Time) veya Tam zamanli Uretim gibi yeni kavramlar {iretim sistemlerine

tanistirtlmistir [10].

3.3. Uretim Sisteminin Yapisi

Isletmelerin her biri ve isletmelerin igerisinde yer alan her bir birim, birer iiretim sistemi
olarak degerlendirilir. Uretim sistemi, isletmelerin daha 6nceden belitlenmis olan
amaglarma ulasabilmeleri i¢in, sistem i¢inden ve disindan saglanan girdilerin belirli bir
siiregten gegirilerek c¢iktilara doniistiiriilmesi olarak tanimlanmaktadir [11], [12].
Fiziksel ya da kimyasal degisimlerin olusumu kullanilan teknolojiye bagli olarak
farklilik gosterir. Uretim sisteminde siirekli bir bilgi ve materyal akisi vardir. Yeni bir
irlinlin ortaya konabilmesi i¢in pek ¢ok islem yapilmaktadir. Nicelikler, isin ilerleyisi,

yapinin kalitesi ve liretimin maliyeti arasinda iligki olduk¢a 6nemlidir [13].

Sekil 3.1.’de goriildiigii gibi, girdiler {iretim prosesinde bazi degisikliklere ugrayarak
mal ve hizmetlere doniisiirler. Doniisiim siirecinin saglikli isleyebilmesi i¢in toprak,
sermaye ve emek gibi girdilerin yer, zaman, miktar ve kalite bakimindan yeterli ve

uyumlu olmasi gerekir [12].

GIRDI

r » : » CIKTI

Insan
Makine
MMalzeme

MEtDt I ———————— :
Sermaye Bilgi Geri-Besleme

Sekil 3.1. Uretim sisteminin genel yapis1 [12].
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Uretim prosesinde girdiler mal ve hizmetlere ddniisecek sekilde islem goriirler. Uretim
prosesi verimlilik, etkinlik, kapasite ve esneklik gibi kavramlar tarafindan karakterize

edilir.

Geri-besleme analizleri amaglardan sapmalar olup olmadiginin tespit edilmesi igin

yapilirlar. Ciktilar tizerinde 6lgme ve gozlemler yapilarak sapmalar belirlenir.

Uretim sistemine etki eden yasal, sosyal, ekonomik, dogal ve psikolojik kosullar gibi
cevre faktorleri isletme tarafindan kontrol edilemeyen faktorlerdir. Bu nedenle bu

faktorler iretim kararlarinda risk olarak hesaba katilirlar [7].

3.4. Uretim Sistemlerinin Stmiflandirilmasi

Uretim sistemi, ekonomik degeri olan bir mal veya hizmetin imali i¢in kurulan insan-

makine-malzeme sistemidir.

Uretim sistemlerinin smiflandirilmast degisik kriterlere gore yapilmakla beraber bu
siniflandirmalar1 kesin hatlarla birbirinden ayirmak miimkiin degildir. Bununla birlikte
genel Ozellikler agisindan {iretim sistemleri; iretim yontemine gore, mamul cinsine gore

ve liretim miktarina veyahut akisa gore siniflandirilabilir.

Montaj hatlari, kitlesel iiretimin Onemli bir alt sistemidir ve hat dengeleme
calismalarina, oOzellikle bu tir iiretimin s6z konusu oldugu durumlarda
bagvurulmaktadir. Kitlesel tiretimin, siirekli iiretim kapsaminda yer almasi nedeniyle
iiretim sistemlerinin, liretim miktarima veya akisina gore siniflandirilmasi konumuz

acisindan dnem tagimaktadir ve bu nedenle ayrintili olarak agiklanacaktir.

Uretim miktarma veya akisa gore iiretim sistemleri asagidaki gibi siniflandirilabilir:
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3.4.1. Siparise Gore Uretim

Uretim zamanmm, miktarm ve kalite ozelliklerinin, tiiketici ve miisteri firma
tarafindan belirlendigi bir iiretim seklidir. Diizenli ve genel amaglh talep s6z konusudur.
Mamuliin tek veya az sayida liretimi yapilir ancak ¢esit fazladir. Boliimler arasi tasima

olduke¢a fazladir.

Tasarim, bi¢cim ve teknolojik ihtiyaclar agisindan degisik Ozellikleri olan siparislerin
karsilanabilmesi icin tesis, isgiicii ve enerji her defasinda yeniden diizenlenir. Bu
nedenle mevcut makinelerde degisik araliklarla farkli {iretim faaliyetlerini

gerceklestirebilecek kalifiye isgiicline ihtiyag vardir [14].

Siparise gore iiretim yalniz aralikli iiretim sistemlerine uygun bir iiretim bigimidir.
Siparise gore iretimde, hammadde, yar1 {irlin ve son {irlin stok diizeyleri en aza

indirilmis olup stoklara yapilan yatirim en azda tutulur [10].

Siparise gore iiretim, imalatin yapildig: siirelerin diizeni agisindan, az sayida mamuliin
yalniz bir defa iiretilmesi, az sayida mamuliin talep geldik¢e liretilmesi ve az sayida

mamuliin belirli araliklarla periyodik olarak iiretilmesi seklinde tice ayrilir [7].

3.4.2. Parti Uretimi

Bir mamuliin, 6zel bir siparisi veya siirekli bir talebi karsilamak amaci ile partiler
halinde {iretilmesidir. Bir parti mamuliin {iretimi tamamlandiktan sonra makine ve
tesisler baska bir mamuliin {iretilmesi i¢in yeniden diizenlenir. Parti iiretiminde en
onemli sorun uygun parti biliylikliigliniin minimum kapasite kaybina yol agan iiretim
programinin belirlenmesidir. Makineleri kapasitelerinin farkli olmast nedeni ile
iiretimde bosluklar meydana gelir ve makineler arasindaki bekleme ve hazirlik

zamanlari liretim hizinin diismesine yol agar.

Makinelerin, techizatin ve iggiiciiniin planlanmasi, partilerin biiytikliiklerine ve iiretim

periyoduna bagli olarak yapilir. Partilerin biiytlikliikleri arttikca ve periyotlar belirli hale
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geldikge seri liretime yaklasilir ve bu nedenle iiretim planlama ve kontrol daha verimli

olmaktadir [7].

3.4.3. Siirekli Uretim

Tek tip ciktis1 bulunan ve tek tip islemin uygulandigi iiretim siirecinin yer aldig1 iiretim
sistemidir. Sirekli sistemleri “cok sayida estipli iiriin liretmek iizere kurulan sistemler
ve dagitim sistemleri” olarak tanimlayabiliriz [10]. Bu tiir iiretimde iiretim hizi ve
fiziksel sistem kurulus asamasinda belirlendigi icgin, {iretim asamasindaki iiretim
planlama ve kontrolii genellikle rutin islemlerden olusur. Mamul ¢esidinin az olmasi

nedeni ile mamuller standartlastirilmastir [14], [15].

Siirekli tiretim kendi icinde, kitlesel {iretimi ve akig iiretimi olmak iizere ikiye ayrilir.
Kitlesel iiretimi, bir mamulden ¢ok biiyiik miktarlarda ve uzun siireli imalatin yapildigi
ancak gerektiginde baz1 degisiklikler yapilarak farkli mamullerin liretimine ge¢me
olanaginin oldugu bir siirekli iiretim sistemidir. Akis tiretiminde ise, makine ve tesisler
yalnizca bir ¢esit mamuliin {iretimi i¢in dizayn edilmistir. Bagka mamulleri liretmenin

maliyeti ¢cok yiiksektir veya imkansizdir [7].

Sekil 3.2.°de goriildiigii gibi, kitlesel iiretimi, miktar liretimi ve akis tipi iiretim olmak
tizere ikiye ayrilir. Miktar iiretiminde, emek yogun ve mekanize {iretim seklinde ikili bir
siiflandirma yapilabilir. Akis tipi liretimde ise, yine akiskan seri liretim ve kesikli seri

tiretim olmak {izere ikili bir siniflandirma yapmak miimkiindiir [14].
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KiITLE TRETIMI
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Miktar Uretimi ?31:51 E;‘ZEIHHI;
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Emek Yogun Mekanize Sirelch Kesikli
|
v v
Transfer Montaj
Hata Hatt

Sekil 3.2. Kiitle tiretim sistemlerinin siniflandirilmasi [14].

Kiitle tiretimi ile, teknik beceri gerektirmeyen isgiiciine ve diislik stok seviyesine ihtiyag
duyulmas1 ve makine faydalarinin yiliksek olmasi gibi nedenlerle iiretimin ucuza
gergeklestirilmesi s6z konusudur. Kitlesel {iretiminin bu avantajlarina karsilik {iretimin
esnek olmamasi, yliksek ve istikrarli talebe ihtiya¢ duyulmasi ve genis bir sermaye

yatirimi gerektirmesi gibi bir takim dezavantajlar1 da vardir.

Stirekli iiretimde islem birimlerinin iginde yerlesimi mamuliin proses akigina gore
yapilir. Uriiniin gorecegi islemlerin sirasina gore siralanan islem birimleri {iretim hattin

olusturur. Bu nedenle transfer ve montaj hatlar1 bu grupta yer alirlar [16].

3.4.4. Proje Uretimi

Proje tipi iiretim sistemi, belirli bir tek {irtin veya aymi {iriiniin ¢ik sinirli sayida yapimi

icin diizenlenir ve iirlinlin yapimi sonuglaninca sistemin émrii tamamlanmis olur.
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Proje tipi tiretim sisteminde girdiler ¢cok sayida ve ¢ok cesitli olup, islem faaliyetleri ise
genellikle tek bir islem merkezinde toplanmis ve bir tek amaca yonelmis birimlerden

olusur.

Proje tipi iiretim sistemi, tek bir liriinlin yapimin1 veya 6zel durumlarda ayni iiriinden
sinirli sayida iiretilmesini hedefler. Dolayisiyla, proje tipi iiretim sistemi bir kerelik

gorev olarak gortilebilir. Bu nedenle, rutin dis1 isler proje kapsamina girer [10].

3.5. islem Hatlan
3.5.1. Akis Hatlan

Modern akis hatlarinin ilk olarak Amerika’da Ford firmasi tarafindan kullanildigi
diistiniiliir. Gergekten de 1900’larin baginda Henry Ford’un Highland ve River Rouge
Fabrikalarinda olduk¢a Onemli yenilikler uygulamaya konulmustur. Ancak bu
calismalar yine de akis hatlar1 tiretiminin ilk uygulamalarini olusturmazlar. Bu tarihten

500 y1l 6nce Avrupa’da kitle tiretimi kurallarinin ilk uygulamalar1 gézlenmistir.

Bununla beraber, Henry Ford’un caligmalarinin teknoloji tarihinde ¢ok 6nemli bir yeri
vardir. Ciinkli Ford, tiiketici mallar1 kitle liretiminde, pratik kurallar gelistirmis ve bu
kurallarin uygulanmasi ile gerek tiiketici egilimleri gerekse toplumun biitiiniinde 6nemli
degisiklikler gozlenmistir. Ford’un calismalarinin bir diger 6zelligi de, bunlarin, ani
artan bir talep ya da yeni bulunan makine ve techizatin isletme {izerindeki baskilarindan
degil de Ford’un bir yonetici olarak isletmelerinin verimliligini artirma cabalarindan

kaynaklanmasidir.

Akis hatti liretim sistemlerinin en 6nemli 6zellikleri, etken is akisi, diger bir deyisle,
otomatik veya islemler arasi hizli malzeme transferi ile rasyonel iirlin tasarimi ve

standardizasyondur [11].

Akis hatlari, seri durumda bulunan is istasyonlarindan olusur. Bu istasyonlar bir ya da

daha fazla sayida makineden veya bir ya da daha fazla sayida is¢iden olusur. Bir ya da
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daha fazla sayida makineden olusan hatlara transfer hatlari, bir ya da daha fazla sayida
is¢iden olusan hatlara ise montaj hatlar1 denir. Akis hatlarinin tasariminda ana amag
toplam is yiiklinlin, hat boyunca yer alan is istasyonlar1 arasinda miimkiin oldugunca
esit bir sekilde paylastirilmasidir. Sekil 3.3’ de goriildiigi gibi Akis hatlar1 transfer

hatlar1 ve montaj hatlar1 olmak tizere iki gruba ayrilir.

3.5.2. Transfer Hatlari

Transfer makineleri olarak da bilinirler; biliyiik ve karmagik makinelerden olusan tiretim
sistemleridir. Bu hatlar diiz (in - line) ya da devirli (rotary) tiplerde olabilir. Genel tanim
sOyle verilebilir : Transfer aletleri ile birbirine baglanmis otomatik imalat makine
serilerinin olusturdugu iiretim hatlari, transfer hatlar1 olarak adlandirilirlar. Bu hatlar,
onceleri metal (ya da malzeme) kesme ve isleme islerinde kullanilmiglardir. Ancak son
zamanlarda montaj tipi transfer hatlar1 da gelistirilmistir. Eski transfer hatlarinda iiriin
ya da malzemelerin bir yerden bir yere gecirilmesi isgiicii ile saglanmaktaydi. Bugiin ise
otomatik hareket ve transfer yontemleri kullanilmaktadir. Bu otomatik transfer, gesitli

otomatik makinelerle birlikte, transfer hatlarinin en belirgin karakteristigidir.

Akis Hatlan

l i

Transfer Hatlan

Montaj Hatlarn

Ddz | Devirli

Ozellik -Malzemenin bir hat Hatboyunca malzemenin
boyunca otomatik coZunlukla iggiiciine dayah
transferi hir sekilde islenmesi ve

- Parcalarin otomatilk transferi
olarak iglenmesi

Sekil 3.3 : Akis Hatlarinin Smiflandirilmasi ve Ozellikleri [11].
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3.5.3. Montaj Hatlan

Bu hatlarin en belirgin 6zelligi, malzemelerin hat boyunca isgiiclinden yararlanilarak
transfer edilmeleri ve parca Tlzerindeki islemlerin de yine bir hat boyunca
siralanmalaridir. Montaj hatlari, kitle tiretiminin 6nemli bir alt sistemidir. Bu sistemler
ayrintida farkli olmakla birlikte, temelde ardi ardina dizilmis is istasyonlarindan
olusurlar., Hammadde ve yar1t mamul pargalar hattin baglangicindan ve ara
istasyonlardan sisteme girerler. Her istasyonda bu girdileri isleyen tezgah ve isgiicii
grubu bulunur. Girdiler bir is istasyonundan digerine gegerek en son istasyondan
ciktiklarinda tamamlanmis olarak hatt1 terk ederler. Akis hatlariin (Sekil 3.4) 3 tipi su

sekilde tanimlanabilir :

a) Tek modelli hatlar : Bu hatlar tek tip iiriin ya da modelin iiretiminde kullanilirlar.
b) Cok modelli hatlar : Bu hatlarda yiginlar seklinde bir iirii-niin 2 veya daha fazla
benzer tipi ya da modeli iiretilir. Her model ayri bir yigin olarak imal edilir. Biiyiik
yiginlar oldugunda, cok modelli hat, tek modelli hatlara benzeyebilir. Kiiciik yiginlarda
ise bu hatlar karmagsik modelli hatlara benzerlik gosterirler.

¢) Karisik modelli hatlar : Ayni anda iki veya daha f azla benzer tip liriiniin ya da

modelin iiretildigi hatlardir.

Montajlanacak olan
parcalarim stoklan
/ l \4\|:|
O OO OO
OO oo oo oao
oo oo oo 00
Hath hesleyen O a oo oo oo Son montaj
anapin;alar (| (| (m - O D;‘
s
OoOooooooon E E:I HH EEE' —+» Moniaj hath
—_—

Tek model montaj hath
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Sekil 3.4. Akis hatlarinin ii¢ ¢esidi (Dért Istasyonlu Montaj Hattr) [11].

3.6. Akis Hatlarmin Uriiniin Ozelliklerine Gore Simflandirilmasi

Transfer hatlar1 ve montaj hatlar1 kendi i¢inde de alt gruplara ayrilirlar. Alt gruplar ise

degisik tiretim hatti tiplerini igerirler.

Uretim hatlarmnin tiim gruplarinda, bir veya daha ¢ok tip {iriin iiretmek miimkiindiir. Tek
tip iiriiniin s6z konusu oldugu durumlarda hattin hazirlanmasi, diger bir deyisle tezgah
hazirlama, yeniden is dagitimi veya takim degistirme gibi sorunlarla karsilagilmaz.
Birden ¢ok iiriin tipinin iiretildigi hatlarda ise, oldukca karmasik sorunlarla karsilagilir.

Bu gibi durumlarda su iki se¢enek bulunmaktadir;

1. Iki veya daha ¢ok iiriiniin ayr1 yiginlarda iiretilmesi, ¢ok iiriinlii sistem olarak
nitelendirilen bu durumda, partiler arasinda akis hattinin yeniden diizenlenmesi

gereksinimi ortaya ¢ikar.
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2. Iki veya daha ¢ok iiriiniin ayn1 anda hat {izerinde iiretilmesi; karisik iiriinlii sistem
olarak nitelendirilen bu durumda ise olduk¢a karmasik tasarim sorunlartyla karsilagsmak
olasidir.

Hangi strateji secilirse segilsin, eger hat iizerinde birden ¢ok {iriin iiretiliyorsa, bu
irlinlerin is yiiklerinin benzer olmasi zorunludur. Bu benzerlik ne kadar biiyiik olursa,
cok tirtinlii ve karigik iirlinlii sistemlerin kurulmasi da o kadar kolay olacaktir. Montaj
hatlarinda genellikle daha biiyiik bir esneklik s6z konusudur. Ornegin birgok otomobil
montaj hatti, karigik model kuralina gore calisir ve ayni otomobilin degisik modelleri
veya farkli tagit araclariin ardi ardina ayni hat iizerinde iiretilmeleri s6z konusu olur.
Buna karsilik, transfer hatlarinda bu esneklik yoktur. Genellikle transfer hatlarinda tek

modelli veya biiylik parti-gok modelli tiretim sistemleri goriiliir.

Akis hatlari i¢in iki farkli siniflandirma Sekil 3.5. ve Tablo 3.1.’de verilmistir

Adoys Hoatlaoa

Urin Bir Thriin 2l el
Sawisy Urian
Ty - FPaxrti s B
Degisiklisi el Degisimleri S
Birimmlerin N B D -
Alcasa IDazendi MNZe I SIZ

Sekil 3.5 Akis hatlarinin belirli 6zelliklere gore siniflandirilmasi[11].
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Tablo 3.1 Akis hatlarinin sinmiflandirilmasi [11].

Akis Hatti Tanim | .
Uriin Uriin | Birimlerin Tezgah Hazirlama
Grup Alt Sayis1 | Degisimi |  Akasi ve Is Dagitim
Grup
Tek Uriin 1 Yok Diizenli Degisiklik gerekmez
Transfer Cok Parti Yiginlarda Tezgah hazirlama ve/veya parti
Hatti Uriin >1 degisimi | Duzenli degisiminde, yeni is dagitimi
gereklidir.
Tek Uriin 1 Yok Diizensiz Degisiklik gerekmez
*)
Cok Parti Diizensiz Tezgah hazirlama ve/veya parti
Montaj Uriin >1 degisimi @) degisiminde, yeni is dagitimi
Hattt gereklidir.
Karigik Siirekli Tezgah hazirlama ve/veya parti
Uriin >1 (%) Diizensiz degisiminde, yeni is dagitim1
gereklidir.

3.7. Uretim Akis1 Analizi

Bir fabrikada ayni tip isleri géren makinelerin bir araya getirilmesi ideal olarak en iyi

yerlestirme diizenini olusturur. Bunu tam anlamiyla gergeklestirmek giictiir. Her seyden

once imalat iglerinin 6zellikleri bunu olanaksiz kilar. Gruplamada ideal duruma ne kadar

yaklagilirsa tagima ve bekleme kayiplar1 da o 6l¢iide az olur.

Ayni isleri goren tezgah gruplarinin saptanmasinda izlenecek yol soyle 6zetlenebilir:

Mamuller ve imalat yonetimine ait gecmis bilgi ve tecriibelere dayanarak pratik yoldan

yapilan gruplama.

Mamulleri olusturan biitiin parcalarin dizayn spesifikasyonlar1 ve teknik resimleri

incelendikten sonra dizayn gruplarini ve bunlari isleyecek tezgahlar1 bulmak.
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Parcalar1 tolerans, malzeme cinsi, kalite diizeyi, miktar gibi kriterlerden biri veya

birkagina gore gruplamak ve sonra bunlar isleyecek tezgahlar saptamak.

Parcalarin fabrika iginde izledigi yollar1 (rotalar1) inceleyerek islemleri siniflandirmak

ve bu siniflara gore tezgah gruplarini bulmak.

Rota analizleri yardimi ile miimkiin en iyi akis1 saglayacak yerlestirme diizeninin
bulunmasma Uretim Akis1 Analizi denir. Uretim akis1 analizinin (UAA) amaglari

sunlardir:

1. Belirli bir grup tezgahta tiimii ile islenip mamul hale gelecek parcalar1 bulmak.

2. Her tip tezgahin miimkiin oldugu o6l¢iide yalniz belirli bir grupta yer almasini
saglamak.

3. Toplam tasima uzakligini ve taginan agirligit minimum yapmak.

4. Gereksiz is ve malzeme rotalarini elimine etmek.

Her isletmecilik probleminde oldugu gibi burada da amaglarin birbirleri ile ¢elisen
yonleri vardir. Dolayistyla bu amaclarin hepsini en iyi sekilde gerceklestirme olanagi
yoktur. Ornegin l.amaci tam gergeklestirmek igin bazi tezgahlarin birden fazla grupta
yer almasina géz yummak gerekebilir. Birbirini izleyen iki islemin goriildiigii

makinelerin yakin yerlestirilmesi emniyet agisindan sakincali olabilir.

Uretim Akis Analizi {i¢ asamada tamamlanan bir prosestir: Bunlar;
1. Fabrika Akis Analizi
2. Boliimlerde Gruplandirma

3. Grup I¢ci Akis Analizleri’ dir.

3.7.1. Fabrika Akis Analizi

Fabrika akis analizi ile boliimlerin her birindeki tezgahlar tespit edilir ve bdliimler
arasindaki is akisinin diizgiin olmasina ¢alisilir. Bu amag¢ su kademelerden gegilerek

gergeklestirilir.
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3.7.1.1. Boliimlere Ayirma: Burada amag belirli bir grup parcay1 tamamiyla isleyebilen
boliimlerin kurulmasidir. islemler arasindaki farklar ve diger etkenler nedeni ile bunu
tam anlam1 ile gergeklestirmek imkansizdir. Her parganin yalniz bir boliimde
islenmesini saglamak bazi tezgahlarin birden fazla bdliimde bulundurma sonucunu
dogurur. Baz1 endiistri dallarinda imalatin 6zelligi nedeni ile, béliimlere ayirma oldukga
kolaydir. Ornegin, bir makine fabrikasinin sac kesme, ddvme ve pres, makine ve montaj
atolyeleri seklinde boliimlere ayrilmasi fazla problem c¢ikarmaz. Bdyle bir fabrikada
birgok parcanin belirli bir bolimde islendikten sonra montaja girmesi olagandir.
Boliimlere ayirma iyi planlandig1 taktirde sonraki kademelerde daha az giigliikle
karsilagilir. Gergekten bir parca yalniz bir boliimde islense bulunacak tezgah grubu da
bu boliim i¢inde olacak, dolayisiyla beraberce goz oniline alinmasi gereken is parcast ve
tezgah sayis1 azalacaktir. Uretim akis analizi geriye doniislii bir arastirma teknigidir.
Yani ilk yapilan bdliimlere ayirma, sonraki kademelerde varilan sonuclarla kontrol

edilir ve gerekirse geriye doniilerek diizeltmeler yapilir.

Baz1 islemlerin ayn1 yerde bulunamamasi yiiziinden her parcanin ayni bdliimde
islenmesi prensibine uyulamaz. Ornegin, yukarida sozii edilen makine fabrikasinda bir
de dokiimhane bulundugunu diisiinelim. Dokiimhane ile makine atolyesinin ayni
boliimde bir araya getirilmesi olanaksizdir. Bu nedenle makine atdlyesinde islenecek

baz1 dokiim pargalar iki boliimden ge¢cmek zorunda kalacaktir.
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: Ham madde desposu.
: Cubuk kesma,

: Dovme ve pres.

: Sa¢ alolyesi,

. Kaynak atolyesi.

* Makina sioiyesi.

: Dis imatat,

I Montaj ve boya.

. Mamul deposu

Sekil 3.6. Fabrika akis analizinde boliimler arasindaki tasima miktarlarin1 gdsteren

diyagram [11].
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3.7.1.2. Tezgahlarin Boliimlere Dagitilmasi: Yapilan ayirnma gore bdliimlerde
bulunmas1 gereken tezgah ve techizatin tiplerini ve spesifikasyonlarini gosteren listeler
hazirlanir. Birden fazla boélimde bulunmasi zorunlu olan (matkap gibi) iiniversal
tezgahlar belirlenir. Her tezgah veya techizata Brisch veya baska taninmig bir kodlama
sistemine gore kod numarasi verilmesi hem iiretim akis analizinin diger kademelerinde,
hem de {iretim programlarinin hazirlanmasinda o6nemli kolayliklar saglar. Kod
numaralarinin belirli kisimlarinin ayni oldugu anlasilir ve is ylikleme programlan

hazirlanirken birinden digerine is transferi kolaylikla yapilir.

3.7.1.3. Genel Akis Diyagramlarinin Cizilmesi: Bir 6rnegi Sekil 3.6'da verilen akis
diyagramlari, boliimler arasindaki parca akigmi daha iyi gérmek amaci ile gizilir.
Diyagramda islem yapilan boliimler daire, bekleme yerleri veya depolar iiggenlerle
temsil edilmis, par¢aya veya malzeme akislar1 yonlendirilmis dogrularla gosterilmistir.
Boliimler arasindaki akigi kisaca gostermek icin her boliime bir numara verilmistir.
Fabrika disindaki firmalara imal ettirilen veya hazir olarak satin alinan pargalar i¢in 9

numara ile temsil edilen fiktif bir boliimiin mevcut oldugu varsayilmistir.

3.7.1.4. Rota Analizi: Ortaya ¢ikan rota numaralari, toplam akis i¢indeki agirliklar da

g6z Online alinarak, birer birer incelenir ve;

1 Basitlestirme olanagi bulunanlar,

2 Uygulama gii¢liigii nedeni ile elimine edilmesi gerekenler,
3 Tezgahlarn yerlerini degistirmeyi gerektirenler,

4 Birlestirilerek elimine edilebilenler,

Islemleri gelistirerek daha basit sekle déniistiiriilebilenler tespit edilir.

3.7.1.5. Boliimler Aras1 Akisin Diizenlenmesi

Yapilan basitlestirmeden sonra meydana ¢ikan yeni rotalara goére is akisi tekrar
diizenlenir. Ornegimizde, basitlestirmeler sonucu ortaya ¢ikan yeni akis diyagrami sekil

18'de goriilmektedir.
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3.7.2. Boliimlerde Gruplama

Fabrika akis analizi ile boliimlerin konumlar1 ve bunlarin her birindeki tezgahlar
belirlendikten sonra, her boliimiin kendi i¢inde diizenlenmesi problemi ele alinir. Bunun
icin once boliimlerde islem goéren pargalarin ve bunlari isteyen tezgahlarin uygun

sekilde gruplandirilmasi gerekir.

3.7.3. Grup I¢i Akis Analizleri

Uretim akis analizinin son kademesinde her grup iginde bulunan tezgahlarmn arasindaki
akis incelenir. Bunun sonunda tezgahlarin yerleri ve grubun yerlestirme plani kesinlikle
ortaya ¢ikar. Grup ici analizlerde esas kriter yine akan is miktaridir. Bir problemde
muhtemel akis tipleri mukayese edilirken isin,bir dogru lizerinde yerlestirilen tezgahlar
arasinda hareket ettigi diisiiniiliir.Bunun amaci analizi basitlestirmektir ve tezgahlarin
gercek konumlar1 segilen akis tipine baglhh kalinmak sarti ile, bir dogru iizerinde
bulunmayabilir. Aslinda en basit akis dogrusal akis oldugundan, yerlestirmede ideal
olan tezgahlar1 bir dogru iizerinde yerlestirebilmektir. Pratikte bu ideale yaklasilmaya
calisilir. Baz1 hallerde gruptaki tezgahlari, her biri dogrusal yerlestirilmis kiigiik
gruplara bolme olanagi bulunabilir. Baska bir ¢are de bir kisim pargalara tezgahlarin
bazilarin1 atlattirma veya kullanma sirasini degistirme sureti ile dogrusal akisa
yaklagmaktir. Sekil:3.9'da is akisinda dogrusalligi korumak icin basvurulacak careler
sematik olarak gosterilmistir. Grup i¢i yerlestirme diizeni genellikle karmasik
incelemelere gitmeden saptanabilir. Siparis liretimi tipinde degisik isler yapan yerlerde
tezgah konumlarinin is akis1 kriterine gore saptanmasinin pek anlami kalmaz. Bu gibi
durumlarda tezgahlari, kiiclik gruplar halinde ve hareket ekonomisi prensiplerine gore
yerlestirmek daha dogru olur. Sekil 3.10'da kii¢iik tezgah gruplariin farkli yerlestirme
diizenleri goriilmektedir. Bunlarin her birinin, is emniyeti, yer tasarrufu ve tasima

faktorleri agisindan yararli ve sakincali yanlar1 vardir.



Sekil:3.9 Dogrusal is akis tipleri: (a) Basit dogrusal, (b) Alternatif giris ve ¢ikisly, (c) Iki hatta
boliinme, (d) iki hattin birlesmesi, (¢) Tezgah atlattirma, (f) Karmasik dogrusal akis [17].

Tezgah gruplarinin yerlestirilmesinde yapilacak isler soyle siralanabilir:

1. Islemler yeniden numaralanir. Bu sefer daha 6nce hesaba katilmayan basit ve
yardimci islemlere de numara verilir.

2. Tezgah-islem frekans tablosu kurulur. Her tezgahin her islem i¢in ka¢ kere

kullanildig ortaya ¢ikarilir.

Tezgahlar niimerik veya alfabetik esasa gore kodlanir.

Grup i¢i is akis1 diyagramu ¢izilir.

Islem rota numaralari bulunur ve analiz edilir.

Miimkiin olan en basit akis sistemi tayin edilir.

N kW

Is yiikii ve tezgah kapasitelerinin kontrolii yapilir.

Bu noktaya kadar yaptigimiz agiklamalardan goriilecegi lizere iiretim akis analizi, 6nce
bir biitlin olarak fabrikay1, sonra boliim ve nihayet her boliimdeki tezgah gruplarini ele
alan, 3 asamali, genis kapsamli ve ayrintili bir analiz seklidir. Belirli bir karmagiklik
derecesinin listiine ¢ikmamak amaci ile 6rneklerimizde bazi basitlestirmeler yaptigimizi
belirtmek yerinde olur. Ornegin, malzeme akis1 analizinde boliimler arasinda gidip
gelen parcalarin sadece adetlerini géz Oniine aldik. Halbuki fabrikada is parcalarinin
cesitli biiyiikliik ve agirlikta olmalari ve tezgahlara degisen frekanslarda gelmeleri
olagandir. Dolayisiyla iiretim akis analizi bazi1 faktorlerin hesaba katilmasi ile burada

aciklandigindan ¢cok daha karmasik bir hal alabilir.
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Sekil:3.10 Siparis tiretiminde kii¢iik tezgah gruplarinin yerlestirme sekilleri: (a)
Dogrusal, (b) Egik, (c) Dairesel, (d) Dik a¢1 [17].

3.7.4. Akis Hatlarinin Temel Tasarim Amaci

Akis hatlarinin tasarimindaki ana amaglardan biri, her is istasyonuna esit miktarda is
dagitimi yapabilmek, baska bir deyisle toplam is yiikiinii istasyonlar arasinda miimkiin
oldugu kadar esit bir sekilde bolmektir. Bu durum “hat dengeleme” olarak adlandirilir.
Bir bagka tanim ise hat dengelemeyi, isgiicli ve ekipman olanaklarindan yiiksek yarar
saglamak ve bos zamani en aza indirmek amaciyla sirali iglemleri is istasyonlarma

dagitma ¢abasi olarak tanimlanmaktadir [17].

Denge saglanmamis iiretim hatlarinda bazi istasyonlarda digerlerinden daha fazla is
yiikii olacagi i¢in, verimlilikte diistislerin olmasi ve bir takim kayiplarin ortaya ¢ikmasi
kagimilmazdir. Normalde biitiin istasyonlarin belirli bir zaman siiresinde esit sayida iiriin

islenmesi beklenir.
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3.8. HAT DENGELEME VE MONTAJ HATLARI

3.8.1. Hat Dengeleme Kavram

Endiistrilesme siirecinde, toplam isin 6gelerine ayrilarak, bu parcalarin ayr ayr isciler
tarafindan yapilmasiyla daha seri ve daha ucuz iiretim yapilabilecegi goriisii ortaya
cikmigtir. Bunun sonucu olarak iiretim, iizerinde degisik is istasyonlarinin bulundugu
belirli bir hat tizerinden parcalarin gegirilmesi yoluyla yapilir. Malzemelerin akis hatti
boyunca isgiicli veya donanimdan yararlanilarak transfer edildigi ve parca tlizerindeki
islemlerin, aralarindaki Oncelik iligkileri gibi kisitlar g6z Oniline alinarak
birlestirilmesiyle olusturduklari istasyonlarin yine bir hat boyunca siralanmasiyla olusan
sisteme “montaj hatt1” adi1 verilir. Hat iizerindeki is istasyonlarinda bulunan isg¢iler, iiriin
durumuna getirilecek yari {iriin 6nlerinden gecerken kendilerine iligskin is 6geleriyle
ilgili bir veya birka¢ iglemi yaparlar. Bu islem sonucunda, hatta giren parga ve yari

tiriinler, gereken tlim islemler yapilmis sekilde, hattin sonundan {iriin olarak ¢ikarlar.

Uretim hatt1 dengeleme, belirli bir {iretim hizin1 saglamak ve dncelik iliskilerine uymak
kosuluyla is elemanlarinin is istasyonlarina dengeli bir sekilde dagitilmasi islemidir.
Uretim hatt1 dengeleme problemlerinde is elemanlarinin sayisi arttikca ¢oziim uzay1 da
bliyiik bir hizla artmaktadir. Bu nedenle problemlerin ¢6ziimiinde daha ziyade sezgisel

yontemler kullanilmaktadir [18].

Uretim hattimin  dengelenmesi ¢alismalarinda, hat iizerinde yer alan is istasyonlari
arasindaki ylik miimkiin oldugunca dengelenmeye ¢alisilir. Boylece iiretim islemi sabit
bir hizla devam ederken is istasyonlarinin bos bekleme siireleri azaltilmaya; yani liretim
hattini olusturan is istasyonlarinin birim zamandaki ¢ikt1 miktarlar esitlenmeye calisilir.
Ancak hi¢ bos zamanin olmadig: ideal dengeye ulagilmasi oldukc¢a giigtiir [19]. Bunun

nedenleri sdyle siralanabilir.
a. Pek cok islemin belirli bir islem siralamasina gore yapilmak zorunda olmasi

b. Islem zamanlari iiriin/iiretim ihtiyaglarina goére sekillenmektedir ve bu zamanin

degistirilebilmesi i¢in sadece kii¢iik diizeyde bir esneklik sz konusudur.
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c. Insanin ve donanmmn verimlilik kapasiteleri farklidir. Bu nedenle aynmi hizda ve

oranda calisamazlar; ayni tiirde veya sayida hata yapamazlar [20].

Is yiikiiniin {iretim hatt1 {izerinde yer alan is istasyonlarma esit bir bicimde dagitilmasi
amaciyla hazirlanmis olan problemlere “liretim hatti dengeleme problemi veya montaj

hatt1 dengeleme problemi” ad1 verilmektedir.

Uretim hatti dengeleme problemi genellikle otomatik olmayan veya yari otomatik
tiretim hatlar1 i¢in s6z konusudur. Otomatik olmayan iiretim hatlarinda islerin pek ¢ogu
elle yapilmaktadir. Bu nedenle is hacmi kiigiik is parcalarina ayrilabilir. Is elemanlar:

ad1 verilen bu is parcalar1 dengeli bir sekilde birlestirilerek is istasyonlari olusturulur.

Otomatik olmayan iiretim hatlarinda parcalar ya bir istasyondan digerine elle aktarilir

veya bantlarla tasinirlar.

Is akisinin saglanabilmesi igin herhangi bir mekanik tastyicinin  bulunmadig
durumlarda parcalar bir istasyondan digerine elle taginir. Bu tiir hatlarda is akisi
dengesizdir; bir istasyon kendinden once gelen istasyonlardan parga beklemek zorunda
kalabilir veya kendinden sonra gelen istasyon isini bitiremedigi i¢in bloklagsma olabilir.

Bu gibi durumlar1 6nlemek igin istasyonlar arasinda mutlaka stok bulundurmak gerekir.

Parcalarin bir istasyondan digerine bantlarla tasindigi durumda ise, is¢i parca
bekleyebilir veya bir istasyon mesgul oldugunda gelen parca islenmeden istasyonu
gecebilir ve boylece iiretim hattindan yar1 islenmis pargalar ¢ikabilir. Bu nedenlerden
dolay1 iiretim hattinin hizin1 en iye sekilde kontrol edebilmek icin pargalarin girig
hizlariin ayarlanmasi gerekir. Parcalarin, giris hizlarmin ayarlanabilmesi i¢in bant
tizerinde sabit araliklarla yerlestirilmeleri gerekir. Bdylece parcalar bant iizerinde
arttikca, is istasyonundaki operatore her bir isi yapabilmesi i¢in sabit ve belirli bir siire

toleransi taninmis olur [21].

Uretim hatt1 dengeleme problemi, kiiciik is parcalarmin is istasyonlar: arasinda esit bir
sekilde dagitilmasi ile ilgilidir. Ayrica iiretim hattinin sinirlanmasinda talep miktar1 gz

oniinde bulundurulmalidir. Biitiin is istasyonlar1 verilen isleri esit siirede yapabiliyorsa
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bu durumda iiretim hatti tam dengelenmesi s6z konusudur. Ancak uygulamada tam

dengelemenin yapilmast miimkiin olmamaktadir [21].

Objektif bir iiretim hatt1 dengeleme i¢in istenilen ¢evrim zamanini veya ¢ikti oranini, en
kiiciik is elemanlar1 ve bunlarin standart zamanlar1 ile diger sinirlar1 saglayan is
elemanlarinin is istasyonlarina atanmasi yapilmaya c¢alisilmalidir. Bunun i¢in asagidaki

stra takip edilebilir [22].

a. Bos zamanlar minimize edilebilir veya kayiplar dengelenebilir.

S

[5 istasyonu say1s1 minimize edilebilir.

I5 istasyonlar1 arasinda, denge kayb1 dagitilabilir.

o

d. Herhangi bir sinir1 ihlal etmekten kaginilmalidir.

3.8.2. Montaj Hatti Dengeleme Calismalarinin Amaci

Montaj hatlari, kitle iiretiminin 6nemli bir alt sistemidir. Bu tip sistemler ayrintida farkli
olmakla birlikte temelde birbiri ardina dizilmis is istasyonlarindan olusur. Hammadde
ve yan lirlin pargalar, hat igine, hattin baslangicindan veya ara istasyonlardan girerler.
Giren parcalar, bir is istasyonundan digerine gecerek, en son istasyondan hatt1 iiriin

olarak terk ederler.

Bir montaj hattinin kurulmasinda ulasilmasi istenen amaglar asagidaki gibidir [27].
1. Diizenli bir malzeme akisin1 saglamak,

Insan giicii kullanimini en iist diizeye ulastirmak,

Makine sigalarini en st diizeyde kullanmak,

Islemler icin en az siireyi kullanmak,

En az miktarda malzeme kullanmak,

Bos siireleri veya dengeleme kayiplarini en kiigiiltmek,

Is istasyonu sayisini en azaltmak,

Dengeleme kayiplarini, is istasyonlari arasinda diizgiin sekilde dagitmak,

A A R

Varolan tiim kisitlari, sinirlart zorlamadan saglamak,

10. Hat dengeleme maliyetini en az diizeyde tutmak.
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Uretim hattinin dengelenmesi ile, hat iizerinde iiretim islemi sabit bir hizla devam
ederken is istasyonlarinin bos bekleme siireleri miimkiin oldugunca azaltilmaya calisilir;
yani {iretim hattin1 olusturan is istasyonlarinin birim zamandaki c¢ikti miktarlar

esitlemeye c¢aligilir. Ancak bunu ger¢eklestirmek oldukca zordur.

Uretim hattimin  hiz1, hat iizerinde bulunan is istasyonlarindan en yavas calisan
istasyonun hizina esittir. Uretim hattinin hizin1 sinirlayan bu istasyon darbogaz
olusturur. Hat dengeleme calismalari ile bu darbogazlar giderilmeye calisilir. Ayrica,
tiretim hatlarinin diizenlenmesinde esnek iiretim sistemleri yaygin hale getirilerek
malzeme tasima ve depolama problemleri en az diizeye indirilerek, hiz ve verimlilik

artig1 saglanabilir.

Hat dengelemesi problemlerinde genellikle daha Onceden belirlenmis olan sayida
ciktiya ulasilmaya calisilir. Bu nedenle iiretim hatti dengeleme problemlerinde is
istasyonu sayisinin ve her istasyonun islem siiresinin, islerin gruplandirilarak
istasyonlara dagitiminin yapilmasi ile yapilan gruplandirmanin verimliliinin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Hattin dengelenmesi i¢in gerekli temel veriler, metot
analizleri ve is Olciimleri sonucunda elde edilen standart zamanlardir. Bu verilere

dayanilarak miimkiin olan en iyi islem siralamasi yapilir [19].

Montaj hatti dengelemenin amaglar1 birbirleriyle celistiklerinden, hepsini birden en {ist
diizeye ulastirmak miimkiin olmayabilir. Dengelemede ana amag, bu celiskileri goz
Ontline alirken en uygun ¢oziime ulagilmasidir. Bu yapilirken, montaj maliyetlerinin de
en kiiciik olmasi saglanmalidir. Dengeleme isleminde diisliniilen etmenler icinde,

maliyet etkisi olan tek degisken, isgiiclidiir.

Isgiicii yiikiiniin dengelenmesinde basvurulabilecek careler sunlardir [27];

1. Iki veya daha fazla tezgahta bir isci calistirilabilir (otomatik islem siiresi uzun olan
iki veya daha fazla tezgah icin),

2. Iki kisa islem siiresi, digerleri kadar veya daha az ise bunlar, bir is¢iye verilebilir.

3. lscinin yiikii artirilabilir.

4. Isciler, calisma hizlarma gore dizilebilirler.
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3.8.3. Montaj Hatt1 Dengelemede Kisitlar

Calisan herhangi bir hattin dengeli bir hat olmasini hedeflemek temel bir karardir.
Aslinda hat dengeleme problemi gorevlerin gruplara boliinmesi ve bu gorev gruplarinin
is istasyonlarina iki gereksinimi karsilayacak sekilde atanmasidir. Bu gereksinimlerden
ilki, gorevlerin tamamlanabilmesi i¢in gerekli olan zamanin pes pese tamamlanan
birimler arasinda zaman araliklarina uyularak, atanmis olduklar1 istasyonun cevrim
zamanini asamamasidir. Buna ilave olarak, islerin belirli bir sira ile tamamlanabilmesi

icin belirtilen tiim Oncelik iligkilerinin karsilanmas1 gerekir [21].

Is elemanlarinin is istasyonlarina atanmasinda faaliyeti yoneten veya kisitlayan pek ¢ok
siir vardir. Ornegin; bazi is elemanlarinin diger is elemanlarindan énce yapilmasi
gerekebilir. Oncelik kisitlari, {iriiniin dogal akisina veya kullamilan {iretim metoduna

gore belirlenir [22].

Cevrim siiresini; verilmis net liretim hedefi, briit ¢alisma siiresi ve tolerans yiizdesi
(yani kontrol edilemeyen nedenlerle kaybedilen siireler ve dnceden tasarlanmis durus
stireleri toplaminin, briit ¢calisma stiresinin yiizdesi olarak ifadesi) birlikte belirlerler. Bir

istasyona atanan etkinliklerin siireleri toplami ¢evrim siiresini asamaz.

Oncelik iliskileri; montajin icerdigi etkinliklerin kendi aralarinda s6z konusudur. Yani
bir etkinligin baslayabilmesi i¢in, diger etkinlik veya etkinliklerin kesinlikle bitirilmis
olmas1 gerekebilir. Istasyonlara yapilan etkinlik atamalarmim, bu &éncelik iliskilerine

aykir1 olmamalar1 zorunludur.

Bu temel kisitlarin yaninda yan kisitlar da asagida belirtilmistir.
Konumsal kisitlamalar, montaji yapilan nesnenin konumu ile, islemcilerin banttaki

konumu arasindaki iliskiyi ifade etmekte kullanilan bir kavramdir.

Konumsal kisitlamalarda daha ¢ok, biiyiik 6lcekli iiriinlerin montajinda karsilasilir. On
ve arka konum kisidi, islerin, bandin iki yanindan birinde yapilmasi gerektiginde ortaya
cikar. Bu tip isler, hattin karsisina gegmek gii¢ olacagindan, aninda iki is¢i tarafindan

yapilirlar. Montaj hatt1 dengelemenin amaglar1 da géz Oniine alinacak olursa, bandin
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oniinde ve arkasinda yapilacak islerin, birbirlerinden ayrilmasinin gerekli oldugu

sOylenebilir [22].

Alt-iist konum kisid1 ise, montaj1 yapilacak iirliniin, belirli istasyonlarda ters ¢evrilmesi;
isin, iirliniin alt kisminda yapilmasi veya iirliniin, hattin belirli bir yerinde, islemcinin
basimin {istiine yiikseltilerek yapilmasi durumunda ortaya c¢ikar. Her istasyonda,
yiikseltme ve ters ¢evirme islemlerini yapacak donanim bulunmadigindan, bulunabilse
bile bu islerin bir veya birkag¢ istasyonda toplanmasi daha verimli ve gercekgi bir

davranis bi¢gimi olacaktir.

Makineler, test araglar1 gibi sabit donanimlar, montaj hatlarinin biitiinlesik pargalaridir
ve degistirilemez istasyonlar1 olustururlar. Bu tip istasyonlardaki isler kesinlikle
yapilmalidir. Sabit donanim kisidi, is 6gelerinin degistirilebilirligini azaltir.

Montaj hattinda bazi istasyonlarin yiiklerinin, ¢evrim siiresinin %100’linden az olmasi
yeglenebilir. Ozellikle bu, ilk istasyon veya istasyonlarda, hattin basinda olabilecek

aksamalarin, tiim hatta etkisini azaltabilmek icin yapilabilir.

Ayni istasyona atanmasi istenen islerin, ayni veya birbirlerini izleyen istasyonlara
atanmas1 gereklidir. Boyle durumlarda bir etkinlik alt grubu, tek bir etkinlik gibi

distiniilebilir.

Ornegin, 6zel aygit kullanimini gerektiren iki etkinligin ayni isci tarafindan yapilmast,

ikinci bir aygit gereksinimini ortadan kaldiracagindan, istenilen bir durumdur.

Ayni istasyona atanmamasi istenen isler, diger bazi etkinlik veya etkinliklerle, ayni
istasyona atanamaz. Ornegin, asir1 fiziksel gii¢ uygulamasini gerektiren iki etkinligin, is
yiikii agisindan ayri istasyonlara atanmalar1 gerekebilir. Benzer sekilde, birden fazla is
0gesi, teknolojik olarak istenmedigi i¢in ayn1 islemciye atanmazlar veya en azindan bir
aract (tampon) istasyon ile birbirlerinden ayrilirlar. Titresimli bir ¢alisma ile, hassas

Olcme gerektiren bir calismanin ayrilmasi gibi.



BOLUM 4

MEVCUT KANEPE URETIMINDE ALT SUNTA MONTAJ iISLEMIi

4. Giris

Alt sunta montaj islemi 6ncelikle kanepenin sandik kismini olusturan 6n ve arka uzun,
yanlar ve ortay1 olusturan kisa pargalar 18mm kalinliginda suntalardan kesilir. Kesilen
suntalar yine Mobilya Unitesinde kavale delikleri agildiktan sonra Boya Hattinda
boyama islemi yapilarak kanepenin montaji yapilmak iizere geldigi tiim pargalar
Dosemel Unitesine sevk edilir. Mobilya hazirlik olarak ifade edilen bdlgede kisa
pargalarla uzun pargalar kavale ve aga¢ tutkallarla birbirlerine monte edilir. Bu durumda
goriinlim st ve alt kism1 bos dikey suntalarin birlestirildigi yanal sandiktan ibarettir

(Sekil 4.1.).

Sekil 4.1. Kanepe Kasasi
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Calismasi yapilan proses bu bolgede baslamakta olup, yayli karkasin monte edildigi ve
bu anlamda doseme isleminin basladigi montaj noktasinda sona erer. Ama¢ bu
birbirinden farkli islemlerin ve buna bagli boliimlerinde bulundugu montajlardan olusan
hattin arasinda lokal bir montaj islemi olusturarak o bolgede yapilabilecek otomasyon
islemlerine bir baglangi¢ yaparak iiretimde ve mamulde standardizasyon ve isg¢ide
tasarrufa giderek verimlilik hedeflenmektedir. Belirtilen otomasyon montaj hattindan
sonra mekanizmalara bagl yay karkast monte edilir. Bundan sonra dikilmis kanepe

kilifi govdeye monte edilerek mamul edilmis kanepe sevk edilir.

4.1. Manuel Kanepe Alt Sunta Montaj Islemi

Mevcut islem manuel olarak yapilmaktadir. Iki ayr1 masa is istasyonu gibi gorev

yaparak, bunlarin iizerinde islemlerin tamami yapildiktan sonra montaj tamamlanir.

4.1.2. Tutkallama islemi
Hali hazirdaki imalat uygulamasi insan giiciiyle gerceklestirilmektedir. 1. adam monte
edilmis yanal dike¢ suntalarin {istteki kalin bolgelere elle aga¢ tutkali dokiilerek yan

masaya itilir (Sekil 4.2.).

Sekil 4.2. Kasa Ayritlarin1 Tutkallama Islemi
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4.1.3. Alt Sunta Koyma Islemi

2. adam paletten 8mm kalinligindaki boyali alt suntay1 alarak yapistirilan bolgelere
uygun bir sekilde konularak ortadaki dikeci belirleyebilmek i¢in kanepenin bir yanindan
referans alabilmek iizere tahtadan yapilmig bir aparata takili kalemle yapistirilan alt

sunta dike¢ hizasindan ¢izilir (Sekil 4.3.).

20087 4728 2338E0

Sekil 4.3. Alt Sunta Koyma Islemi

4.1.4. Civi Cakma islemi

Ikinci adam yan masaya ittikten sonra 3. ve 4. adamlar karsilikli olarak tel zimba
tabancalart ile 18mm dike¢ suntalarin kalinlik bolgelerine gelecek sekilde uzun iki

yanlara ve iki yan ve orta {i¢ kisa suntalara tabanca ile tel zimba ¢akilir (Sekil 4.4.).

Islemi bitiren adamlar alt1 boylece kapatilmis olan kasayr Déseme elemanlarina kalan
montaja devam ettirmek {iizere kasay1 ters cevirerek kanepe montaj bandmna elle

ylkleme yapar. Bundan sonraki islem yani montaj bant hattinda devam edecektir.
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Sekil 4.4. Civi Cakma Islemi

Bu yontemle islemin toplam stiresi 6,5 dakika (390 saniye) dir. Her istasyonda siirekli
bir isin bulunacag ve “Montaj Hatt1 Dengeleme” prensibine gore islem siirelerinin esit

olarak dagitildig: diisiiniirsek ii¢ boliimden olusan montaj istasyonlarinin birim siirelert,

t=6,5/3= 2,16 dakikadir (129,6 saniye).

Buradan her 2,16 dakikada 4 adamla bir kanepe kasasina alt sunta montaj edilerek

doseme islemine sunulur.

Tablo 2.1. de Klasik Prosesin zaman etiidiiniin sonuclarina gore islem siirelerinin
acilimi verilmigtir. Otomasyonu iizerinde calisilan Alt Sunta Montaj iglemi i¢in etiit
degerleri Tablo 2.2. de Klasik Prosesin Alt Sunta Yapistirma Islem siiresinin agilimi

olarak verimlilik karsilastirmasinda ayrica degerlendirilecektir.
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Tablo 2.1. Klasik Prosesin Islem Siiresinin Ag¢ilim1

MOBILYA MONTAJ
- S == |8
URUN KODU BAZ ALINAN BIRIM 5 5 5 § e\\°_ i =
sz 85 |£°
g | 9% |¢
COMBINA UGLU KOLTUK [1 ADET UGLU .
TOPLAM SURE (DK) : 3,749
KASASI ( BANTTA) KOLTUK
Uclii Koltuk Kasasi Uzun Yanina [1 Adet Ugli Koltuk
On Klapa Cakilmasi iglemi Kasasi 11110282 14 0,321
Uclii Koltuk Kasasi Orta
Bdlmesine U Plastik Cakilmasi |1 Adet Uglii Koltuk
islemi Kasasi 11110167 14 0,190
Uglu Koltuk Kasasi Kisa
Yanlarinin ve Orta Bélmesinin |1 Adet Ucli Koltuk
Tutkallanmasi islemi Kasasi 11]11]0,079 14 0,090
Uclii Koltuk Kasasinin Kisa,
Uzun Yanlari ve Orta Béimesinin [1 Adet Uclii Koltuk
Birlestiriimesi islemi Kasasi 1110489 14 0,557
Uclii Koltuk Kasasina Havali
Tezgah igerisinde Plastik 1 Adet Uglii Koltuk
Kodsebent Cakilmasi islemi Kasasi 112 0,507 14 0,578
Ucli Koltuk Kasasi Alt Suntasini
Tutkallama, Dikkat Etiketi 1 Adet Ugll Koltuk
Yapistirma islemi Kasasi 111 (0452 14 0,515
Uclii Koltuk Kasasina
Tutkallanan Alt Suntasinin ve |1 Adet Uglii Koltuk
Ayaklarinin Gakilmasi islemi Kasasi 11110429 14 0,489
2 Adet Uglii Koltuk
TOPLAM Kasasi 1|4 2,405 0 6,491
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Tablo 2.2. Klasik Prosesin Alt Sunta Yapistirma Islem Siiresinin A¢ilimi

ORON URUN ADI VE MOBILYA MONTAJ
iISLEM BAZ ALINAN BiRIM [~ c -
KoDU s £t 8ls sl ST
ACIKLAMASI S >4 g S & N a Q

Uglu Koltuk Kasasi Alt
Suntasini Tutkallama, Dikkat 1 Adet Uglu Koltuk
Etiketi Yapistirma islemi Kasasi 111 (0,452 14 0,515

Uclii Koltuk Kasasina
Tutkallanan Alt Suntasinin ve | 1 Adet Uglii Koltuk
Ayaklarinin Gakilmasi islemi Kasasi 11 110,429 14 0,489

TOPLAM 11| 2 /0,881 - 1,00434




BOLUM 5

TASARLANAN SISTEMI OLUSTURAN UNSURLAR
VE CALISMA PRENSIBI

5.1. Giris

Sistemin ¢alisma prensibine gore bir dizi asamadan gegtikten sonra montaj tamamlanir.
Montaj islemi esas olarak; iletimde insan giiciinden tasarruf ederek zamanlamanin

standartlagtirilmasi1 amaciyla konveyor lizerinde yapilmistir [1].

Bantlar kullanildiklari yere gore katalogdan yararlanilarak secim yapilir. Ozelliklerine
gore de kodlama yapilarak tanimlamalar1 yapilir(Sekil 5.1.1.). Bant se¢cimi malzeme
tagimasina ve caligma sartlarina uygun bir sekilde yapilmasi gereklidir. Bunun igin de
baslica kriterler; hijyenlik, agirlik, tambur ¢api, calisma sicakligidir. Buna gore hat igin
en uygun bant 2M8UO-V-U2 olarak se¢ilmistir (Sekil 5.1.2.).

Buna gore secilen bant; hijyen ihtiyact olmayip, 1,7mm kalinliginda, yesil renkte, 1,8
kg/m? agirliginda, minimum biikiim acis1 50mm, -10° ile 60° arasinda ¢calisma sicakligina
sahiptir. Bu 6zelliklerden daha az vasiflar kullanim sartlar1 acgisindan yetersiz olacagi

gibi; fazla vasiflara haiz bant da sistem i¢in gereksiz 6zellikte ve maliyette olacaktir.
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BANT TiP KODLARININ ACIKLANMASI

uj

lT u] [e][1] FH|

1

]

| !
Katlar Tahrik | Kahinhk Tasiyan | Kalinlik ( Yiizey deseni
Sayist %1 yiizey | (mm'nin ylzeyin | (mm'nin | (asagidaki
uzatma kaplamasi| ondalikiar) kaplamasi jondalikian) | resimlere bakmwi
icin cekis . J L | .
INmim] e

Olasi ara-katlar Siyah renkte
(yalnizca yizey tagiyan yiizeyin

kaplamasingan farkl | kaplamasi

oldugunda belirtilir) J = ‘ =

Tekstil karkas ' Kaplama ve ara-katlar malzemeleri Diger 6zellikler l
A Antistatik (yalmzca
M. Sert U Poliliretan antistatik-olmayan bir
T Esnek V' Polivinil kloriir (PVC) kayis kodu tasiyorsa
MT Ikisi birarada G Elastomer - zf'hr?”fr! o
; illkoi ev geciktirici
FG Fiberglas S Silike H F Yiksek sirtinme

katsayil ylzey
(valmzca LF ve MF
yuzeyleri ile ayni
kodlari tasiyorsa
belirtilir-sol tarafa
bakimiz)

W Beyaz renk, FDA
thzOklerine uygun

Belirlemede verilmeyen kodlar : LF Dilslk slirtinme katsayisi olan ylzey
MF Orta slrtinme katsayist olan ylzey

YUZEY DESENLERI (gercekboyutiar)

FM FH RT

i

PN FB ST LT CL

TAHRIK YUZEYDE SURTUNME KATSAYISI TOLERANSLARI

Kaplama | Ham celik | Lamine plastik g_etilf Ka_u_i;ul_(lu Genislikler Uzunluklar

tipi sac veya ahsap silindir silindir : :
D, U0 0,20 0,25 0.20 0,30 QOdan S00'den 1000den 10 m'ye 10 'dan Wm

> 500'e 1000'e 3000'e kadar 30a Uzerinde

U3, us 0,40 0,50 040 0.60

V5. V10 Uygun degh - a0 £%10 | %08 | £%05 | £%0.20 | %015 | %010
- 7 ' ' Bu toferanslan ozel cevresel kogullarin neden oldugu dedisiklikien ele
50 0,30 0,40 0.30 0.50 almamaktadir.

ST
Y o

SRR A VS

Sekil 5.1.1. Konveydr Band Se¢im Kriterlerine Gére Ornek Kodlama Sistemi



44

7.0

Tip FDA | Daimi | Calisma | Tagima |Toplam | Agirlik |Minimum| Uzunlamasina | Isi dayaniklihgi | Maksi- | Karsi-
Onayl |antista-| yiizeyin- | yiizeyle- | kalinhik cap cekis mum  |laghnhr
tik | de disgdk | rin rengi 4] dretim | slrtdn-
sesli do- genigligi| me kat-
kuma te | . sayisi
(LdB) -4 - i : i T o
3 = E "M == =
/ \ i s, [mmj | kg'me | [mm] [Nmmj min. | max. [mm]
PVC
1M6 UQ-V5 [e) 5] yesil | 1.0 1,0 20 8 6 -10 | +B0 | 3000 | MF
1M6 U0-V5 W o O | beyaz | 1.0 | 10| 20 6 6 | 10 | +60 | 3000 | MF
1M6 UD-V5 N o} O siyah | 1,0 1.0 30 & [ -10 | +60 | 3000 | LF
1M6 V5-V5 o yesil | 18 | 1.8 | 30 6 6 | -10 | +60 | 3000 | MF
2MT5 UD-v3 v} yesil | 1.8 | 1.9 30 6 12 | -10 | +60 | 3000 [ LF
2MTS5 UO-V3 N 0 9] siyah | 1.8 1.9 30 6 12 -10 +60 [ 3000 | LF
2M8 U0-V-U0 O O dogal | 1.5 1,4 30 8 16 | -10 | +80 | 3000 | LF
278 0-V-0 o dogal | 1.7 |15 | a0 g 16 | =10 | +80 | 2600 | LF
2T8 UO-V-0 o] dogal | 1.4 | 1.4 30 8 16 | -10 | +60 | 3000 | LF
2M8 UQ-V5 A Ly yesil | 2.0 | 22 30 8 16 | -10 | +60 | 3000 | MF
2M8 U0-V5 yesil | 2,0 | 2.2 30 8 16 | -10 | +60 | 3000 | MF
2M8 U0-V5 FM (@) yesil | 2.1 22 | 30 8 16 | -10 | +60 | 3000 | MF
2m8 Uo-Vs W o] beyaz | 2.0 | 2.2 30 g 16 | -10 | +60 | 3000 | MF
2M8 UD-V5 PN W o] beyaz | 2.2 | 22 30 8 16 | 10 | +60 | 2000 | MF
2M8 U0-V5 FM N °) siyah | 2,1 2.2 30 8 16 10 | +60 | 3000 | HF
2MB V5-V5 W o} beyaz | 27 | 3.0 50 8 16 | -10 +60 | 2000 | MF
2M8 U0-V17 GP = yesil 52 3.6 50 8 16 10 +60 | 2000 | HF
2M12 U0-V-UD (o' O vesil | 1.7 | 18 60 12 24 | -10 +60 | 3000 | LF
2T12 UO-VO yesil | 25 | 2.8 80 12 24 | -10 +80 | 2000 | LF
2M12 UO-V3 o 2 vesil | 1.9 | 20 | 60 | 12 24 10 | +60 | 3000 | MF
2M12 UQ-V3 N o 2 siyah | 1.8 | 2.0 30 12 24 10 | +60 | 3000 | LF
2M12 U0-V8 RT o o yesil | 23 | 2.4 50 12 E 24 10 | +60 | 2000 | HF
2M12 U0-V10 A 2 ] yesil | 25 | 27 60 12 24 10 | +B0 | 3000 | MF
2M12 UQ-V10 8 vesil | 25 | 2.7 80 12 24 10 | +60 | 3000 | MF
2M12 UD-V10 W 8} 9 beyaz | 2,5 | 2,7 60 12 24 10 | +60 | 3000 | MF
2M12 UO-V10 N () ] siyah | 2.9 | 3.2 80 12 24 10 | +60 | 3000 | LF
2M12 U0-V10 FR o 9 antrasit | 2.5 | 2.8 50 12 24 10 | +B0 | 3000 | MF
2M12 U0-V10 RT FR S g antrasit | 2,5 | 2.6 50 12 24 10 +B60 | 2000 | HF
2T12 UO-V10 U yesil | 25 | 2.7 60 12 24 10 | +B0 | 3000 | MF
2T12 UO-V10 W O beyaz | 25 | 2.7 60 12 24 10 | +60 | 3000 | MF
2T12 UO-V10 FM FR & artrasit | 2,6 | 2.7 50 12 24 10 | +60 | 3000 | MF
2M12 V5-V10 yesil | 3,0 | 3.4 80 12 24 | -10 | +B0 | 2000 | MF
2T12 V5-Vi0 W J beyaz | 2,9 | 3.5 80 12 24 10 | +60 | 2000 | MF
2M12 UO-VI5 FB W o] 3 beyaz | 4.1 35 80 12 24 | <10 | +80 | 2000 | MF
2M12 UD-V15 STW 9] ! beyaz | 3.8 | 3.5 80 12 24 10 | +60 | 2000 | MF
2M12 UD-V15 LT W 9] o beyaz | 5.8 | 3.5 80 12 24 | -10 | +60 | 500 | MF
2M12 UD-V15 CL W ) J beyaz | 5.5 | 3.9 80 12 24 10 | +60 | 2000 | MF
2M12 U0-V20 GP ®) 9] yegil | 55 | 3.9 50 12 24 | -10 | +80 | 2000 | HF
2M12 U0-V20 GP FR o] o antrasit | 5,5 | 3.9 50 12 24 10 | +60 | 2000 | HF
2M12 U0-V20 FB FR L 0 antrasit | 4,6 | 4,5 50 12 24 | -10 | +80 | 2000 | MF
2T12 UO-V20 GP W v} beyaz 5.5 3.9 50 12 24 10 +60 | 2000 HF
2M20 U0-V25 RT o yesil | 48 | 55 | 100 20 40 10 | +60 | 2000 | MF
2T20 V10-V10 W (&) o beyaz | 46 | 5.4 | 150 20 40 10 | +60 | 2000 | MF
3T18 UO-VO yesil | 3,7 | 4.2 | 120 18 36 10 | +B0 | 2000 | LF
3M18 UO-V15 2 o yesil | 4.0 | 46 | 100 18 36 | -10 | +60 | 3000 | MF
3M18 UO-VI5 W 9 o] beyaz | 4.0 | 456 | 100 18 36 | -10 | +60 | 3000 | MF
3T18 UD-V15 ] yesil | 4.0 | 46 | 100 18 36 | -10 | +60 | 3000 | MF
3T18 UO-V15 W (o) beyaz | 40 | 48 | 100 18 36 | -10 | +60 | 3000 | MF
3T30 Vi0-Vi0 W Q Q beyaz | B.5 7.4 | 200 30 80 -10 +60
yesil 30
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5.2. Tutkallama Islemi

Dikecler halinde alti bos 18 mm suntalarin montaji halinde sisteme verilir. Bantta
hareket ederek referans noktaya geldiginde sensOr vasitasiyla sistem tarafindan
hissedilerek bant durur. Bundan sonra PLC prensibine gore kisa yan bolgeleri
tutkallamak {izere iist bolge sistemin akis eksenine dikey yonde (y ekseni) hareket
ederek tutkal tabancalarmmin selenoid valflerle kontrol edilen tetikleme sistemleri
acilarak bu bolgelere agac tutkali akitilir (Sekil 5.2.1. ve Sekil 5.2.2.). Hareket sona
erdiginde smir siviglerinin uyarisiyla ara bant tekrar hareket etmeye devam etmesiyle bu
esnada istte iki uzun 18mm on ve arka dikegleri (x ekseni) tutkallamak iizere

selenoidleri agilan tutkal tabancalar1 da bu suntalara tutkal akatir.

N
mﬂ 'ﬁ

Sekil 5.2.1. Kisa Yan Bélgelerin Tutkallanmasi

Sekil 5.2.2. Tutkallama Islemi
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Tutkallama islemi iki ayr1 selenoidle kontrol edilen (1. grup li¢ adet kisa , 2. grup iki
adet uzun suntalar i¢in) tutkal tabancalar1 ve bunlara tanktan tutkal saglayan diyafram

pompalardan olusur.

5.3. Alt Sunta Koyma Islemi

2. kisimda {iriin referans noktasina kadar gider ve sensoriin oldugu bu noktada durur.
Bandin sarjor olarak belirtilen vidali millerle bir rediiktorlii motor tarafindan tahrikli
seviye kontrollii sistemden vantuz tablasini piston asag: indirir, vantuz alt suntay1 ¢eker,
vantuz tablas1 yukar1 kalkar, iist hareket pistonu alt suntayr mamuliin {istiine koyarak
islemini bitirir ve vantuz tablasi tekrar yukari kalkar. Bu sirada ana bandin tekrar
hareket etmeye devam eder ve ayni zamanda vantuz yaptigi islemleri ters yonde

tekrarlayarak baslangic pozisyonunu alir (Sekil 5.3.1.).

Sekil 5.3.1. Alt Sunta Koyma Islemi (Sistemin Onden Gériiniisii)
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8mm kalinliginda alt suntalarin oldugu sarjor ise 8mm mesafeyi mesafe sensorii ile
belirlenen noktaya vidali milleri tahrik ettiren rediiktér motor ile telafi ettirir (Sekil

5.3.2.).

Sekil 5.3.2. Alt Sunta Koyma Islemi (Sistemin Arkadan Goriiniisii)-Sarjor ve

Vakum Sistemi
5.3.1. Vakum sistemi

Alt suntay1 tasiyacak olan sistem; Vakum islemi pozitif hava basincini ters ¢eviren bir

sistemle olur (Sekil 5.3.4.).

St |

Vakum
ldreteci

e

Sekil 5.3.4. Vakum Jeneratorii
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Olusturulan vakum, vantuzlarin yiizey temasi ile suntaya dokunarak tutma islemi
gerceklesir. Boylece sunta, vantuz ile tasiarak yerine yani monte edilecek kayitlarin

uzerine konur.

5.3.2. Sarjor Sistemi

Kesme kapasitesine gore sunta vermesi gerekli olan “Holzma” sunta kesme
makinesinde seviye kontrol islemi celik halat-makara sisteminin hidrolik pompa ve

piston ile tahrik edilmesi ile olur (Sekil 5.3.5.).

Kayaitlar iizerine konacak alt suntalar sarjor adli sistemin hareketli platformuna Forklift
ile konulduktan sonra “yiikseklik seviye sensorii” ile vantuzlarin tutus mesafesine
hareket eder. Bundan sonra her alt sunta alista sunta kalinlifina esdeger olarak 8mm
hatve ile kizaklarda kullanilan kare vidali milin bir tam tur donmesi gerekmektedir. Bu
ozellik optimum bir hiza karar verildikten sonra tercihen sonsuz tip olarak secilen

rediiktoriinde bir tam tur donmesini gerektirir (Sekil 5.3.6. ve Sekil 5.3.7.).

Sekil 5.3.5. Sarjor Sistemi Ornegi (Sunta Kesme Asansorii)
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Benzer sistemler bunun gibi seviye kontroliiniin gerektigi yerlerde kullanilmistir.
Ornegin yay sikistirma makinesinde yay sikistirma islemi yine kare vida sistemi ile

yapilmustir (Sekil 5.4.2.).

' vidqll mil hareket alanl 'I

/

Sekil 5.3.7. Sarjor Sistemi
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5.4. Civi Cakma Islemi
3. kisimda mamul referans noktasina geldikten sonra {i¢ kisa yanlara tabanca ile ¢ivi

cakma islemini yapar. Bu islemi ve uzun yanlara ¢ivi ¢akma islemini 1. kisimda

belirtildigi gibi yapilir (Sekil 5.4.1.).

Sekil 5.4.1. Civi Cakma Islemi

5.4.1. Civi Tabancasi

Sistemde kullanilabilmesi i¢in mevcut tabanca tel doldurmadaki zorluk ve bundan
kaynaklanabilecek zaman kaybindan dolay1 kullanilmamistir. Bunun yerine sistemde

kullanilabilecek bir tabanca arayisina girilmistir.
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5.4.1.1. Klasik Civi Tabancasi

Doseme isleminde kullanilan tabancalarin tel zimba doldurma islemi; namlu cephesini
yukariya yonelterek yapilmaktadir. Bu da g¢alisanin tabancanin kabzasinin Oniinde
bulunan kismin dilini asag1 c¢ekerek tel zimbayi icine yerlestirip dili tekrar yerine
oturtmakla olur.

3. kisimda ki tasarima gore tabancanin konstriiksiyon iizerinde sabit kalarak islem
yapmasini ve yine sabit kaldigi halde tel zimba doldurulmasini gerektirmektedir.
Boylece tel zimbasi biten tabanca dolum i¢in yerinden sokiilerek tekrar montajina gerek

kalmamasi1 gerekmektedir (Sekil 5.4.2.).

Sekil 5.4.2. Tel Zimba Tabancasinin Doldurma Islemi

5.4.1.2. Projeye Uyarlanan Civi Tabancasi

Iste bu islemi basarmak icin standart BEA Doseme Tabancasi yerine dolum problemine
¢oziim olarak; “Stanley ATRO Vulcano 100/50” tabancasini kullanmak gerekmektedir
(Sekil 5.4.3., Sekil 5.4.4. ve Sekil 5.4.5.).
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Sekil 5.4.3. Standart Stanley ATRO Vulcano 100/50 Tel Zimba Tabancasi

Sekil 5.4.4. Sisteme Adapte Edilmis Stanley ATRO Vulcano 100/50 Tel Zimba

Tabancasi



Sekil 5.4.5. Sisteme Adapte Edilmis Stanley ATRO Vulcano 100/50 Tel Zimba

Tabancasina Tel Doldurma Islemi

Fakat bunda da uygun tel zimbay1 kullanamama sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Iste bunun
icinde tabancanin sarjor, namlu ve vurus dilinde revizyon gerekmektedir. Bu islem
uygun ¢aki bulmanin zorlugu ve ylizeydeki olusabilecek piriizliiliik yiiziinden “Tel

Erozyon Tezgahinda” islenmesi gerekmektedir (Sekil 5.4.6.) ve (Sekil 5.4.7.).
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Sekil 5.4.6. Stanley ATRO Vulcano 100/50 Tel Zimba Tabancasinda Civi

Degisikligi icin Yapilan Namlu Calismasi
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Sekil 5.4.7. Stanley ATRO Vulcano 100/50 Tel Zimba Tabancasinda Civi
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Tabancanin programa gore tetige basmasi i¢in ise 12 voltluk M 1030 bobin sistemine
ihtiyag vardir. Boylece Sekil 5.4.8. deki diizenekte oldugu gibi ¢ivi cakilmasi gereken

zamanlarda ve adete gore bobin tetigi ¢ekerek ¢ivi cakilmis olacaktir.

11§
- .=

o

Sekil 5.4.8. Civi Cakma Sistemi

5.5. Désemeye Sunus Islemi

Son olarak 4. kisma gelindiginde ise alt sunta montaj islemi tamamlanmis olur. Bundan
sonra ise kasa ters ¢evrilerek. Doseme Montaj Konveyor Hattina iletilir. Bu islemsoyle
yapilir; kasa referans noktasina geldiginde bant durur. Gidis eksenine dik sekilde radyal
olarak duran tasarlanmis ¢emberler vasitasiyla kanepe ters c¢evrilmis olur. 180 derece
donme islemi yapilmis olan sistem bandin donerek kasanin sistemden ¢ikisiyla proses

tamamlanmis olur (Sekil 5.5.1. ve Sekil 5.5.2.).

Boylece sistemi bir adet operator yoneterek sarf malzemelerin (tel zimba, agac tutkal,

8mm alt sunta) temin ve telafisini saglar.
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Sekil 5.5.1. Kasay1 Cevirme Sistemi

Sekil 5.5.2. Kasay1 Cevirme Islemi
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Sistemi olusturan tiim birimler birleserek “Kanepe Alt Sunta Montaj Hatt1”n1 olusturur

(Sekil 5.5.3.).

Bu tasarima gore kasa hareketinin hesabu;
V =mn.dn formiili ile 140mm capinda merdane ve 10d/d rediiktor ile V=4,4m/dk bant

hiz1 elde edilerek t= x/V formiiliine gore de 2390mm’lik konveydrii t=33sn de yol alir.

Ayrica;

V = mdn formili ile 87mm c¢apinda zincir disli ve 910/68 d/d rediiktor ile
V=0,25m/dk hareket hiz1 elde edilerek t=x/V formiiliine gére de 910mm’lik mesafeyi
t=15sn de yol alarak kisa kenarlarin yapistirma ve ¢ivi ¢cakma islemini tamamlanir. Bu

sirada bant durmustur.

Boylece hat islemin toplam siiresi 192 saniyedir. Her istasyonda siirekli bir isin
bulunacagi ve “Montaj Hatti Dengeleme” prensibine gore islem siireleri esit olarak
dagitilarak dort boliimden olusan montaj istasyonlarinin birim siireleri;

t =192/4= 48 saniyedir.

Buradan her 48 saniyede 1 adamla bir kanepe kasasina alt sunta montaji yapilarak

doseme islemine sunulur. (Tablo 5.1.)

Tablo 5.1. Yeni Prosesin Islem Siiresinin A¢ilim1

Bolge 1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge
Tutkal Dokme Sunta Koyma
islem Adi islemi islemi Civi Cakma Islemi Déndirme islemi
Zaman Araligi
(sn) 0-33 33-48 48-81 81-96 96-129| 129-144 | 144-177 |177-192
At (sn) 33 15 33 15 33 15 33 15
Kasa
Pozisyonu Hareket Sabit Hareket | Sabit | Hareket Sabit Hareket Sabit
Bant (V: m/dk) 4,4 0 4,4 0 4.4 0 44 0
Kros (V: m/dk) 0 3,65 0 3,65 0 3,65 0 3,65
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Tablo 5.2. 2.Bolgenin Zamanlama Ac¢ilimi

Sunta Tutma iglemi

Piston Basma (2sn)

Vakum (1sn) Piston Cekme (2sn)

ileri Hareket (2sn) Vidali Milin Sunta Kalinhdini Telafisi ( ayni anda 1sn)
Sunta Koyma islemi Piston Basma (2sn))  Vakum Kesme (1sn) Piston Cekme (2sn)

Geri Hareket (2sn)

Bekleme Siiresi (1sn)

Toplam Siire 10 sn
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Sekil 5.5.3. Montaj Hatt1



BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

6. Giris

Otomasyon sistemini uygulamaya; sistem kurulumunun yer teskil etmesi, sistem
maliyetinden daha 6nemli bir dezavantaj olmasina ragmen manuel olan mevcut sistem
ile otomasyon sartlarinda tasarlanan montaj hattinin hesaplanan degerleri

karsilastirildiginda agagidaki tabloda verilen sonuglar elde edilir.

Tablo 6.1. Prosesler Aras1 Elemana Gore Siire Karsilastirmasi

L Hattin Giinliik Uglii | Haftalik (6 Giin)
. .| Birim Iglem . Eleman L N
Proses Tipi Istasyon Kanepe Uretim| Ucli Kanepe
Zamani (sn) Sayisi ..
Siresi (sn) Miktar Uretim Miktari
Manuel 390 129,6 2 803 4.820
"Otomasyon 192 48 1 2.169 13.014

Her iki montaj sekline gore hesaplanan zamanlar arasinda oldukga farkli degerler elde
edilmistir. Farkli olan bu degerlerin elde edilmesi Sekil 6.1.de de belirtildigi gibi
montaj iglemlerinin asamalarin1 ayni isi farkli yOntemlerle yaparak {iiretimin

artirllmasina ve maliyetlerinin de diismesine ¢aligilmistir.
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Ham Madde
Girisi

(Yar1 Mamul)

Dikeglerin Montaj
Masasinda Catilmasi
(Ara Montai-1.Masa)

/

Klasik Montaj Algoritmasi

Suntalarmn Ust Ayritlarii
Tutkallama
(2.Masa)

Alt Sunta Ayritlarin
Tutkallama
(2.Masa)

Orta Cizgi Cizme
(2.Masa)

Civi Cakma Islemi
(3.Masa)

Ters Cevirme Islemi
(3.Masa)

Sekil Verme ve Boyama

T

Proieye Gore Montaj Algoritmasi

Kisa Kayitlarin Tutkallanmasi
Islemi
(1.K1s1m)

Uzun Kenarlarin Tutkallanmasi
Islemi
(1-2.Kisim)

Alt Sunta Koyma Islemi
(3.Kisim)

Kisa Kayltlarln Civi Cakma
Islemi
(3.Kis1m)

Uzun Kenarlarin Civi Cakma
Islemi
(3-4- Kisim)

Ters Cevirme Islemi
(4.Kisim)

| Ddseme Montai islemi

Sekil 6.1. Karsilastirmali Sistem Algoritmasi



6.1. Sonuclar
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Bu calismada tiretimin sistematik hale getirilerek isciligin azaltilmasi ile Sekil 6.1 ve

Tablo 6.2°de elde edilen verilerin degerlendirilmesi neticesinde ¢ikan sonuglar asagida

Ozetlenmistir.

Tablo 6.2. Prosesler Arasi1 Karsilastirmaya Gore Verim Degerleri

. ... . | Haftalk Ugli
s . Giinlik Ugli .
. Birim Iglem Hattin Istasyon L (6 Guin)
Proses Tipi| Eleman Sayisi . Kanepe Uretim
Zamani (sn) Siiresi (sn) Kanepe
Miktar: .
Uretim Miktari
Manuel 4 390 129,6 803 4.820
Otomasyon 192 48 2.169 13.014
lyilestirme % 75 % 50.77 % 63.57 % 63 % 63
Dagihimi (Isci Tasarrufu) (Strre Tasarrufu) |(Stre Tasarrufu) (Uretim Artisi) (0. Artisi)

Mekanik hale getirilen otomasyon ile islem zamaninin azaltilmasi ve iglemin

hizlandirilmas1 saglanmistir. Tablo 6.1°de prosesler arasi elemana gore
karsilastirma ve Tablo 6.2°de de prosesler arasi iiretime gore karsilastirma
yapilmaktadir. Hesaplamalara gore eski sisteme gore yaklasik 129,6 sn. olan
istasyon siireleri 48 sn’ye diigiirilmiistir.

Buna gore proses siiresi bazindaki iyilestirme;

Proses Siiresi lyilestirmesi = 129,6 /48 = 2,70 kat iyilestirildigi belirlenmistir.

Islem PLC sistemi ile belli zamanlarda ve pozisyonlarda belli islemleri yaparak
koordine edildiginden mekanik bir standardizasyona haizdir. Boylece her
periyottaki komut dizini birbirinin ayni ve birbirini takip ettiginden dogru
miktarda tutkal verme, diizglin araliklarla ve nizami tel zimba cakilmasi gibi
islemlerde standardizasyon saglanarak is¢iden kaynaklanan kalite hatalar

onlenmis ve hatali mamul geri doniisleri azaltilmis olur.

Islemde mekanik standardizasyon ve bu islemin proses standardina en uygun

programlama ile islem standart hale getirilmis olur. Bdylece sistem kontrol
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edildigi siirece dokiilen tutkal miktari, tirliniin konumlanmasindaki diizgiinliigi,
cakilan ¢ivi araliklar1 ve miktar1 ayni 6l¢iilerde olacak buda iirliniin standart

sekilde ¢ikmasini saglayacaktir.

4. Otomasyon hale getirilmis montaj hattin1 yiiriitmek ve calistirmak icin gerekli

eleman sayis1 diisiiriildiigi i¢in;

Iscilik Maliyetinde Iyilestirme = 4/ 1 = 4 kat iyilestirildigi belirlenmistir.

Her istasyonun islem siiresinde elde edilen 2,7 kat azalmalar sayesinde %60,
proses siiresinde 4 kat azalma ise maliyetin iscilikte %75 kadar, diistiriilmesi

saglanmistir.

6.2. Oneriler

Bu calismadan elde edilen sonuclara ve tecriibelere dayanilarak ilerideki caligmalar

icin asagidaki oneriler sunulmustur.

1.  Uretimin devaminda oturma grubunu tamamlayabilmek i¢in montaj otomasyonu
caligmast yapilan {glii kanepenin yani sira ikili ve tekli parcalar da

bulunmaktadir.

Bu yiizden, montaj akisin1 bozmadan ve son islem olan sevkiyat islemini de
aksatmadan s6z konusu olan ikili ve tekli pargalarin da montaj yapilabilmesi i¢in
tasarimin bu iki Olgliye gore de ayarlanabilir olmasi gerekmektedir. Bunu da ¢ivi
ve tutkal tabancalarinin pozisyonlarmmi sase baglantilar1 hidrolik silindirlerle
kontrol edilen bir tasarimla gelen parcanin ebadina gore pozisyon aldirilarak
saglanabilir. Tutkal tabancasina ya da tel zzimba tabancasina bagl olan hidrolik
silindirler ikili, tekli ya da ii¢lii kasanin gelisini algilayabilen sensorler vasitasiyla
tanittirilarak uygun ebada gore pozisyon aldirildiktan sonra ve kor noktada kalan

elemanlarda devre dis1 biraktirilarak sistem kesintiye ugratilmadan calistirilabilir.
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Bunun yani sira sarjor sistemindeki vantuzlarda gelen kasa ebadina gore secilen
PLC programina gore hangilerinin devre dis1 kalarak vakum yapmayacagini

belirleyecektir.

Uriinlerin yaslanma rulolarina dayanarak ilerlemeleri yapilacak sirali islemlerin
dogru konumlanmasi i¢in gerekli oldugundan, yaslanmayi iyilestirmek i¢in
aralikli olarak veya sistemin genelinde konveyor sasesine agili veyahut konik

olarak monte edilmis merdane ya da rulolar yaslanmaya yardimci olacaktir.

Uriinlerin sevkiyata takim halinde ve iiriin ebatlar1 karisik olarak gideceginden
dolay1, otomasyon elemanlarinin uygun konuma gelmeleri i¢in kullanilan PLC
programinin se¢imini kontrol altina alarak bu siireci hizlandirmak ve karar verme
stirecini kolaylagtirmak icin bir mekanizma olusturmak gerekmektedir. Boylece
sistem {rtin Olgiilerini bir sensér vasitasiyla taniyarak uygun PLC programin

caligmasi is degisikliklerinde hiz kazandiracaktir.
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31 Vantuz Uat Tabioa
30 Vartuz Tablaa!
29 Sarkr Tablew
28 ‘Sarpe Tobio: Vatagy
27 ‘Sarpr Muhataza
26 ‘Sarkr Muhafiza Yotadh
25 Sarpr M1
5 ‘Sarpr Ml
4 ‘Sarjor MIl Somunu
3 ‘Sarjor Ml Diglisl (6/8" 222 Z. Digll)
2 Ust Zinckr Digll { 1/2° 2222 Z Digll)
1 Ust Yan 520
20 st Tetvi i1
19 Ust On Pronl
18
17 Ust GorgiMI
16 Ust Dy Profi
15 UstDertn
14 Ust Bitegim
13 Ust Arka Proft
12 Unt Aparat Pronit
11 st At Prott
10 Koy
09 Kany. Mosato Profi
08 Yeprtros Tabancan,
07 2
06 Konv-merdano
05 W20 Samin
04 20275 Gorgi Civata
03 RTUEYS6 Vatok
02
o1 Kangasa
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OZGECMIS

Ziya Murat Oztiirk 1974 yilinda Kayseri de dogdu. 1k ve orta grenimini Kayseri de
tamamladi. 1997 yilinda Erciyes Universitesinden makine miihendisi olarak mezun
oldu. 1996-1997 yillar1 arasinda Hes Makine ve Hes Kimya da ¢alistt. 1997-1998 yillar1
arasinda askerlik gorevini tamamladi. 1998 yilinda Merkez Celik A.S. de makine
miihendisi olarak géreve baslayarak halen Merkez Celik A.S. Mobilya Unitesinde

meslegine devam etmektedir.

Adres : Merkez Celik A.S. Mobilya Unitesi O.S.B. 14. cad. No:13
KAYSERI

Tel 10352321 18 50 (2313)

Faks 103523211399

E-mail : mzozturk@jistikbal.com




