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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

CIMENTO FABRIKASI URETIM HATTININ SIMULASYONLA

INCELENMESI

Pimmar Miinevver ASLAN

Damisman: Do¢. Dr. Vecihi YIGIT

Amag¢: Agir sanayi kuruluslarindan biri olan Askale Cimento A.S. nin hammadde
¢ikartilmasindan paketlenmeye kadar olan iiretim hatt1 incelenmistir. Mevcut iiretim hattinda
gozlemlenen tikanikliklar, aksakliklar, dar bogazlar ve makine bakimlarinin hepsi bir biitiin
halinde ele alinarak sistemin tamami analiz edilmeye calisilmistir. Yapilan analizlere gore
mevcut sisteme alternatif bir sistem olusturmak amaclanmistir.

Yontem: Sistemin davranigini incelemek igin, liretim hattindaki her bir elemanin davranisi
incelenmigtir. Olusturulan model istenilen projeler ve amaglar dogrultusunda “what-if”
mantiiyla liretim hattindaki sorunlarin ¢éziimii ve iiretim kapasitesinin artirilmast igin
alternatif bir model olusturulabilecegini gdstermistir. Uretim hatt1 sistemi simiilasyon programi
kullanilarak olusturulmustur.

Bulgular: Simiilasyon ile modelleme ¢aligmast yapilarak iiretim hattina sanal gergeklik
kazandirilmistir. Ayrica elde edilen simiilasyon modelinin verileri birbirleriyle
karsilastirilmistir. Mevcut sistemin yerine alternatif sistem olusturulup iiretim hattinin daha
verimli ¢alisabilecegi gosterilmistir.

Sonug: Gelistirilen her iki modelin sonuglari, bu uygulamanin yapildig: ¢imento fabrikasinda
alimmak istenen stratejik kararlara yonelik senaryolarin sistemsel davraniglarini 6nceden

gorerek gozlemleme imkani verir niteliktedir. Amacimiz dogrultusunda gerceklestirmek

istedigimiz proje sonucu liretim hattinin verecegi tepki ve egilim analiz ederek maliyeti tahmini
calismalar1 yapilmstir.

Anahtar Kelimeler: Simiilasyon, Uretim Hatt1, Sistem Analizi
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ABSTRACT

Master Thesis

INVESTIGATION OF CEMENT FACTORY PRODUCTION LINE BY
SIMULATION

Pmar Miinevver ASLAN

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Vecihi YIiGIT

Purpose: One of the heavy industry companies, Askale Cimento A.S. The production line from
raw material extraction to packaging was examined. The obstructions, malfunctions,
bottlenecks and machine maintenance observed in the current production line were handled as
a whole and the whole system was tried to be analyzed. According to the analysis, it is aimed
to create an alternative system to the existing system.

Method: To examine the behavior of the system, the behavior of each element in the production
line is studied. The model created has shown that an alternative model can be created to solve
the problems in the production line and increase the production capacity with the "what-if"
logic in line with the desired projects and purposes. The production line system was created
using the simulation program.

Finding: Virtual reality was added to the production line by modeling with simulation. In
addition, the data of the simulation model obtained were compared with each other. It has been
shown that the production line can work more efficiently by creating an alternative system
instead of the existing system.

Result: The results of both models developed allow us to foresee and observe the systematic
behavior of the scenarios for strategic decisions to be taken in the cement factory where this
application is made. Cost estimation studies have been made by analyzing the reaction and trend
of the production line as a result of the project we want to realize in line with our purpose.

Keywords: Simulation, Simulation, Production Line, System Analysis
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GIRIS

Diinyanin her neresinde hangi sektor olursa olsun artan rekabetle beraber tiim
isletmelerin amaci, maksimum fayda saglayacak sekilde potansiyellerini ve kaynaklarini en
verimli sekilde kullanarak; en kisa siirede, minimum maliyetle, istenilen kalite standartlarinda
{iriin /hizmet ortaya cikarilmasidir. Uretimin her asamasinda israf kaynaklarinin tespiti ve
Onlenmesi siirekli iyilestirme sisteminin iiretimde uygulanmasi amaclanan verimliligin elde
edilmesini saglar. Yatirimlarin ve iyilestirmelerin sifir hatayla gercege doniistliriilmesi
neredeyse olanaksizdir. Ozellikle agir sanayi fabrikalarinda deneysel bir gdzlem agir makine ve

yiiksek maliyetlerinden dolay1 neredeyse imkansizdir.

Agir sanayi fabrikalarinin problemlerinde iiretim hattindaki bir degisiklik yeni bir
makine veya yapilmak istenen herhangi bir yatirnm ¢ok yiiksek maliyetlere sebep olabilir.
Uretim hattinin davranislarini, tepkilerini egilimlerini mevcut durumun iistiinde yapilmak
istenen projeler ilave edilerek alternatif ¢6ziimiin ve sonuglarinin ortaya konulacagi gozlem
yapilabilecek esnek ve hem zamandan hem de maliyetten tasarruf edilecek bir yonteme ihtiyag

duyulmaktadir.(Yurdun Orbak, 2009)

Uretim hatt1 siireci fabrikanin enerjide, kalitede is giiciinde biiyiik kayiplarm ve yiiklii
maliyetlerin onlenmesi ve hedeflerine ulasabilmelerine yonelik fabrikanin davraniglarini
ongorebilmek icin benzetim calismasi yapmak en 1y1 yontemdir. Miisterilerin beklentilerinin
bekletilmeden karsilanmasini amaclayan karmasik bir sistemi esnek bir sekilde inceleyebilen
ve davranig 6ngoriim imkani sunan benzetim tercih edilebilir bir yaklagimdir. (Kemal San et al.,

2004)

Bu calismada biiyiik sanayi kuruluslarinin {iretim sistemlerinin tasarimi ile
konfigiirasyonun denenmesine ve onaylanmasina izin veren bir yaklasim olan simiilasyonla
amacimiza ve elde etmek istedigimiz yatirimlara ulasilmaya caligilmistir.

Simiilasyon, bir liretim hattin1 géz 6niine aldigimizda; sistemin tamaminin ele alinarak
bir model kurulup sistem hakkinda istenilen amaglar dogrultusunda uygulama ve projelerin

c¢iktilarinin incelenip, zamandan ve maliyetten yana tiretim hattinin davraniglarini gérme imkani

saglar. (Kizil & Sendir, 2019)

Elde edilen verilerle birlikte, sistemle ilgili ongdrii yapabilmek ve uygulanmasi istenilen

projelerin yapilip yapilmayacagini belirlemek gibi kararlari vermemize yardimeci olur.

“Simiilasyon” sistemi simiile ederek sistem iizerinde senaryolar liretilmesi imkanini sunar.



Yiiksek derecede iirlin Ozellestirme ve artan rekabete sahip giliniimiiziin calkantili iiretim

ortaminda, simiilasyonun giiclii bir degerlendirme araci oldugu apacik ortadadir.

Uretim hattinda uygulamak istedigimiz tiim projeleri simiilasyon ile modelleyerek,
tiretim hattinin sistem yaklasimi ile davranis sonuglarini analiz etme imkanini en iyi bir bicimde

elde edebiliriz. (Paksoy, 2018)

Bu calismada ele aldigimiz iiretim hattinin agir sanayi ve makinelerden olugmasi,
sistemdeki kiiciik degisiklerin bile ¢ok biiylik bir maliyet olusturacagi ve istenilen sonug
olmamast durumunda geriye doniisiin neredeyse imkansiz oldugunu gostermektedir. (Calis &

Ergul, 2012)

Dolayisiyla, yeni yatirimlarin (projelerin) etkisini goérebilmek icin basvurdugumuz
simiilasyon ile modelleme yOntemiyle iiretim hatti tanimlanarak analiz edilmeye ve iiretim

hattinda yapilmak istenen yeni yatirimin (projenin) davranisini gozlemleme imkéani saglamistir.

Bu tezin odagi simiilasyon kullanilarak mevcut iiretim hattimizdaki bosluklarin
tanimlanmast ve iretim hattinin sahada gelecekteki egilimlerin tespiti istenilen amaglara
ulagilabilmesi i¢in liretim hattimizi davranislart 6ngérmek ve fabrikanin iiretim plan ve
yatirnmlarina yon vermektir. Bu ¢alismada Erzurum’un Askale ilgesinde yer alan Askale
Cimento Fabrikasi’nda gerceklestirilmistir. Calismamizda, fabrika yerlesim tasarimi, malzeme
ve bilgi akis1 tasarimi, iiretim aglar1 tasarimi, iiretim sistemleri planlama ve kontrol, {iretim
aglar1 planlama ve kontrol, {iriin ve siire¢ tasarimi, planlama, ergonomi ve sanal gerceklik goz
Online alinmistir. Boylece inceleme yaptigimiz isletmenin tiretim hattindaki ilerlemeleri,
mevcut uygulamalar1 ve gelecekteki egilimleri, endiistriyel uygulamalar ve aragtirma yapilarak

arastirilmastir.

Bu calismada uygulama olarak ele aldigimiz Askale Cimento T.A.S. nin tiretim hatlarin
inceleyerek modelleyecegiz. Sonrasinda ise, simiilasyon ile; eger fabrikada yasanan aksakliklar
ve problemler varsa nasil asilabilecegini belirlemeye calisacagiz. Ayrica ele almis iiretim
hattinin farkli alanlarinda tikanikliklara neden olan ve darbogazlar1 ¢6zebilmek i¢in analizler
yaparak elde edilen verilerle yapilan simiilasyona sonrasinda ¢oziimleri eklemis mevcut sisteme
alternatif bir iiretim sistemi olabilirse, onu modelleyip inceleyecegiz ve ekonomik olup

olmayacagini da belirlemeye ¢alisacagiz.



KURAMSAL TEMELLER

M. Heshmat tarafindan yapilan ¢alismada iiretim hatlarinin modellenmesi ve

simiilasyonu ile fabrikada yasanan aksakliklari ve problemleri ele almis iiretim hattinin farkli
alanlarinda tikanikliklara neden olan ve darbogazlart ¢6zebilmek i¢in analizler yaparak elde
edilen verilerle yapilan simiilasyona sonrasinda ¢oziimleri eklemis mevcut sistemle entegre

etmistir. (Heshmat et al., 2013)

Veri analizi is istasyonu ariza verileri, makine ariza davranislarini elde etmek i¢in bir y1l
boyunca toplanarak elde edilmistir. Cimento iiretim hatti, bastan sona simiilasyon modeline
entegre edilerek incelenip ve analiz edilmistir. (Huda & Chung, 2002)

Mevcut durumun simiilasyona entegre siirecinden sonra, bir simiilasyon sonuglari hat
darbogazlarini, is istasyonlari kullanimini, tampon kapasitelerini ve hat {iretim hizin1 gostererek
darbogazlar1 gidermek i¢in, yapilabilecek optimum tamponlarin tahsisinin yeniden
tasarlanmigtir. Tasarimcilar bu hatt1 uygularken dikkate alinan is istasyonlari kullanimi, tampon
kapasiteleri ve hat iiretim oranini, liretim oraninin yaklasik %15'inden daha fazla bir artisla ve

tampon kapasitelerinin %34'liniin tasarruf elde edildigi gézlemlenmistir.

Min-Chi Chiu ve Toly Chen’in ¢alismalarinda fabrikanin sorunlari ortaya konulmus ve
kaynaklarin heterojen olma durumu, potansiyel is firsatlar1 degerlendirilmesine imkén
saglamistir. (Chen et al., 2018)Mobil bir kaldirma tezgahi fabrikanin mevcut simiilasyonuna

eklenmis ve sistem model lizerinde gelistirilerek fabrikanin sorunlar1 ele alinmistir.

Walter Terkaji’in yaptig1 calismada sistemin dijital ortamda iiretim ve bakim, planlama
gibi verilecek kararlarin davranislarini gorerek onceden Onlem alabilmek adina mevcut
fabrikanin entegre edilerek atolye simiilasyonunda haddehanelerde silindir 6giitme sistemlerine

uygunlugu tartisilmistir.(Terkaj et al., 2015)

K. van Breugel’in ¢alismasinda ¢imento esasli malzemelerin hidrasyonunu ve
mikroyapisal gelisimini tanimlamak ve tahmin etmek icin gelistirilen bilgisayar tabanli bir
simiilasyon programi kullanilarak yapisini belirleyip sonra, simiilasyon modelinin karakteristik

ozellikleri tartistlmistir.(van Breugel, 1995)



Askale Cimento T.A.S

Ulkemizin ¢imento, klinker ve hazir beton iiretimi konusunda 6ncii kuruluslarindan biri
olan Askale Cimento T.A.S; 09.04.1968 yilinda temeli atilarak, 31.10.1971 tarihinde doner firin
ateslenmesiyle; isletmenin kuruldugu yerin sahip olmasi gereken o6zellikleri igeren bir bolge
olan Erzurum’un Askale ilgesinde faaliyetlerine baslamistir. Hammadde yakinligi, demir
yoluna bagl olarak yakit nakliyesindeki ucuz maliyet, depolama kosullarinin uygunlugu ve
isglicli temin etmesindeki avantajlar isletmenin daha kisa silirede gelismesine yardimci
olmustur. Askale Cimento T.A.S. 1992 yilina kadar devlet tarafindan isletilmis. 1992 yilina

gelindiginde; Tiirkiye’de ¢imento fabrikalar1 6zellestirme kapsamina alinmistir.

Bu hedefleri ¢aligma ilkesi haline getirmek 1999 yilindan itibaren kapasite artirim
projelerine baglamistir. Bu projeler sonucunda yillik ¢imento iiretimi 300 bin tondan 650 bin
tona ¢ikmistir. Boylece isletme olarak ge¢misinden aldig: giicii daima ileriye tasiyan bir sirket
olmustur. Bu durum Askale Cimento’nun baska sehirlerde de; Trabzon, Erzincan, Agr1 ve
Glimiishane’de tesislere sahip olma olanagi sundu. Calisma alanlarinin kontrolii en son
teknolojik olanaklar kullanilarak minimum maliyet saglamak i¢in otomasyon, sistemiyle

kontrol altina alinmaktadir. (Kutlu & Ag, 2016)

Kurulus, iiretilmekte olan ¢imento ve klinkerin miisterilerin beklentilerini en tist kalite
diizeyinde karsilayacak ozelliklerde olmasini, bu amacgla gerceklestirilecek tiim faaliyetlerde
kurulusun ve calisanlarin, saglik ve giivenlik performansini siirekli artirmay1 en temel ilke

olarak kabul etmektedir.

Calismamizda, mevcut iiretim sisteminin etkili oldugu fakat etkinliginin bilinmedigi g6z
oniine alinarak mevcut sistem incelenmistir. Inceleme esnasinda mevcut sistemde olmayip
farkli ¢imento treten {retim sistemlerinde kullanilan roller presinde bu isletmede

kullanilabilecegi fikri olusmustur.

Cimento

[Ik betonarme yapinin tarihi 1852 olmakla birlikte, yapilarin insasinda baglayici
malzemenin kullanimi ¢ok eskilere dayanir; baglayici madde olarak kullanilan ilk madde
kiregtir. “Cimento” kelimesi, Latin dilinde yontulmus tas kirintis1 anlamindan gelmektedir.

Sonralar1 “baglayic1” anlami kazanmistir. (ABNT NBR 16697, 2018)

Tarihte, Misir Piramitleri, Cin Seddi ve degisik zamanda yapilan kalelerde o donemin

medeniyetini simgeleyen bir¢ok degisik baglayict madde kullanilmistir. (Aktiirk et al., 2017)
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Daha sonra yaklasik 2000 y1l 6nce, Romalilar sondiiriilmiis kireci volkanik kiillerle ve sonralari,
pisirilmis tugladan elde edilen tozlarla karigtirarak bugiinkii ¢cimentonun 6zelliklerine benzer
bir hidrolik baglayici kullanmaya baglamislardir. Eski Yunanlilar ise Santorin Adasi’ndaki
volkanik tiifleri kiregle karistirarak veya killi kireg tagindan elde ettikleri bir tiir hidrolik kiregle

har¢ yapmislardir. (Sahin et al., 2019)

Cimento sadece yapilar i¢in har¢ gorevi yapmamis tarih boyunca medeniyetlerin
unutulmayacak yapilarin1 ne gelismisliklerini gdsteren en Onemli izler tasimaktadir. Roma
Imparatorlugu’nda “Roma Cimentosu” ve Anadolu topraklarinda “Horasan Harc1”
medeniyetlerinin ismi ile anilmistir. 824 yilinda Ingiltere’nin Leeds kentinde, Joseph Aspdin
isimli bir duvarct ustasi hazirladigi ince taneli kil ve kalker karigimini pisirerek ve daha sonra
ogiliterek baglayici bir iirlin elde etmistir. Bu iirline su ve kum katildiginda ve zamanla sertlesme
oldugunda, ortaya cikan malzemenin Ingiltere’nin Portland Adasi’'ndan elde edilen yap:
taglarin1 andirdigini goren Joseph Aspdin, elde ettigi bu baglayici i¢in 1824 tarihinde “Portland
Cimentosu” adi altinda patent almistir. Bu baglayic1 daha sonraki yillarda biiylik gelismeler
gosterse de “portland” ismi aynen korunmustur.

Cimento, esas olarak, dogal kalker taglar1 ve kil karigiminin yiiksek sicaklikta 1sitildiktan
sonra Ogiitiilmesi ile elde edilen hidrolik bir baglayici malzeme olarak tanimlanir. Hidrolik
baglayict maddeler, su ile reaksiyonu sonucu sert bir kiitle olugturduktan sonra su igerisinde
dagilmayan, sertligini ve mukavemetini muhafaza eden veya artiran baglayict maddelerdir.

Bircok ¢esidi bulunan ¢imento, insanoglunun tarihi boyunca kullandigi en oOnemli yap1

malzemelerindendir. (Kapkag, 2013)

20. ylizyilin baglarinda ¢imento ile ilgili en 6nemli kesif gerceklesmistir. Birincisi kil
yerine demir icermeyen kaolenin kullanilmasiyla elde edilen beyaz c¢imentonun iiretim
prensibinin kesfedilmesidir. Ancak, bu farkli kompozisyon gri ¢imentoyla kiyaslanabilir

dayanim kapasitesi saglayarak ¢imentonun esas 6zelliklerini degistirmemistir.

“Standart ¢imentonun” su ile karistirilldiginda hidrasyon reaksiyonlar1 sonucunda
sertlesen sertlesme sonrasinda suyun altinda bile dayanim kararliliginin koruyan inorganik ve
ogiitiilmiis baglayicidir. TS EN 197-1 standardinda ¢imentonun tanimi, “Cimento su ile
karistirildiginda hidratasyon reaksiyonlar1 ve prosesler nedeniyle priz alan ve sertlesen bir
hamur olusturan ve sertlesme sonrasi suyun altinda bile dayanimini ve kararliligini koruyan,

inorganik ve ince 0giitiilmiis, hidrolik baglayicidir” olarak yer almaktadir.



Isletmede Uretilen Cimento Cesitleri

CEMI1425R

Uriin: Portland ¢imento
Standart: TS EN 197-1:2002 CEM 1425 R

Portland ¢imento; kalker, marn, kil, demir cevheri, pirit kiilii, boksit hammaddelerinin
uygun oranda karistirilip, 6giitiilerek, pisirilmesi sonucu elde edilen klinkerin, bir miktar priz
diizenleyici (genellikle algitasi) ile birlikte dgiitiilmesinden olusan; suyla karistirildiktan belirli

bir siire sonra donarak dayanim kazanan iirtindiir.
Kullanim Alanlari;

* Yiiksek, ilk dayanim gerektiren yapilarda hidrasyon 1sisinin ve siilfat etkisinin 6zel

dikkat gerektirmedigi tiim yapilarda,
* Her tiirlii betonarme yapilarda,
* Yol kaplamalari,
» Kaldirim betonlari,
* Yer betonlari,
* Tiinel, kalip sisteminin kullanildig1 yapilarda,

* Su depolarinda ve prefabrik betonarme yapilarin iiretiminde ve benzeri kullanim

alanlarinda kullanilir. (Ghosh, 2013)

CEMII/A-M425R (P-LL

Uriin: Portland Kompoze Cimento

Standart: TS EN 197-1:2002 CEM II/A-M 425 R

Portland kompoze ¢imento en az iki cins katki maddesinin ve karsilikli olarak portland
cimento klinkerinin bir miktar al¢1 tas ile 6giitiilmesi sonucu elde edilen ve 28 giinliik dayanimi1
min. 42,5 olan hidrolik baglayicidir. TS — EN 197 — 1 standardina gore klinker 80 — 94 min6r
ilave bilesen 0,5 yiiksek firin ciirufu, silis dumani, puzolan, ugucu kiil, pismis sist, kalker 6 —

20 aras1 bilesiminden olusur.



Kullanim Alanlar:

» Kopriilerde ve viyadiikler

* Duvar ve siva igleri

» Beton briket tretimi kullanilir.

Bunun haricinde katkili ¢imentolarin kullanildig1 genel amagli ve daha yiiksek dayanim

gerektiren ingaatlarda kullanilabilir. (Mas et al., 2012)

CEM 11 B-M 32,5 R (P-LL)

Uriin: Portland Kompoze Cimento
Standart: TS EN 197-1:2002 CEM II/A-M 325 R

En az iki cins katki maddesinin ve karsilikli olarak portland ¢imento klinkerinin miktari
al¢1 tast ile Ogiitiilmesi sonucu elde edilen ve 28 giinliik dayanimi 32,5 N/mm? olan hidrolik
baglayicidir. TS — EN 197-1 standardina gore klinker 65-79, minér ilave bilesen 0,5 yiliksek
firin ciirufu, silis dumani, puzolan, ugucu kiil, pismis sist, kalker 21 — 35 aras1 bilesiminden

olusur.
Kullanim Alanlari:
* Genel amagli ingaatlar
 Diistik hidrasyon 1sisina gerek duyulan kiitle betonlarin iiretiminde kullanilir.

CEM I1/B-M 42,5 N (P-LL)

Urlin: Portland Kompoze Cimento
Standart: TS EN 197-1:2002 CEM 11/B-M 42.5 N

Portland kompoze ¢imento iiretiminde kullanilan dogal puzolan geg¢irimsiz bir beton
saglayarak hidrasyon 1sisin1 diisiirmekte yiiksek olmasini saglayarak betonun dis etkilere karsi
direncini artirmaktadir. TS — EN 197 — 1 standardina gore bilesiminde portland ¢imento disinda
%25 civarinda ¢ok ince Ogiitiilmiis puzolan ve kalker bulunmaktadir. Igerigi kalker
¢imentosunun su ihtiyacim1 diisirmekte, puzolan igerikli malzemeler ise beton iginde

gecirimsizligini artirmaktadir. (Dogan & Ozkul, 2015)



Kullanim Alanlar:
» Betonarme konut ingaatlarinda
« [stinat betonu bordiir imalatlarinda

» Kanal, kanalet ve bordiir imalatlarinda

» Siva ve har¢ uygulamalarinda

* Cok yiiksek dayanimin istenmedigi her tiirlii hazir beton imalatlarinda

Isletmenin Uretim Yapmasina Katki Saglayan Girdiler

Isletmenin ¢imento iiretimine temel girdi olan hammaddeler: kalker, kil, alg1 ve trastir.

Isletmede yar1 mamul olarak klinker iiretilip kullanilmaktadir. Katk1 maddeleri ise marn,

demir, diatomittir. Bunlar asagida kisa kisa acgiklanacaktir. Kullanilan hammaddelerin
cikarildiklar1 yerler ve rezev miktarlari ilgili bilgi Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Hammadde Ocaklari

Kil Ocaklar1 Karahasan ve Pirnakaban koyli mevkii

Kalker Ocaklar1 | Kaban Dagi

Algitas1 Ocaklari | Tasagil, Topalgavus, Biiylikgecit ve Yaylimli kdyii mevkii

Tras Ocaklari Bayburt ili ve Kop Dag1 mevkii

Tablo 2. Hammadde Rezerv Miktarlar

Kaban Dag1 kalker ocagi dngoriilen rezerv miktari 12.000.000 ton
Tasagil koyl al¢itast ocagl ongoriilen rezerv miktari 1.6000.000 ton
Karahasan koyti kil ocag1 ongoriilen rezerv miktari 2.100.000 ton
Bayburt ili tras ocag1 dngoriilen rezerv miktari 4.000.000 ton

Uretim Hatt1 Asamalan

Cimento tiretimi i¢in, ilk dnce hammadde ocaklarindan ¢ikartilip getirilen kalker ve kil
konkasoriin farkli bunkerlerine dokiilerek burada kiricida boyutlar kiigiiltiiliir. (Kapkag, 2013;
Katki et al., 2012)



Daha sonra, kirllan malzeme lastik banda dokiiliir. Buradan preblending o6n
homojenizasyon silosuna sevk edilir. Bu siloda ham karistmin ilk karistirilmasi,

homojenizasyonu saglanir. Bu islem pre-blending olarak adlandirilir.

Preblendingin 6nemli 2 ekipmanmi vardir. Bunlar kaziyici kovalar ve tarayici
aksam(tarak) tir. Tarak yilizeyden esit boyutlardaki malzemeyi tarayarak kaziyici kovalarin
Oniine doker. Buradan da kaziyict kovalar mali yeralt1 besleme bandina dokerek besleme
yapilacak farin degirmeni bunkerine aktarir. (24) Loesche farin II dik degirmeninde doner tabla
ve ezici valsler vardir. Degirmende 6glinen malzeme buradan siklonlara sevk edilir. Siklonlarda
kalsilasyon islemi yani farin firmna verilmeden Once 1sitilmasi saglanir. (Tiizemen & Yildiz,

2018)

Siklondan ¢ikan farin 1450°C deki doner firina verilir. Pisen farin klinker olur. Bu
klinkerde igerisine algi, tras ve kimyasal katildiktan sonra bilyali degirmenlerde ogiitiiliir. Son
haliyle ¢imento hazirdir. (26) Paketleme silolarina sevkiyati yapilir. Paketleme iki farkl

kisimdan (paketleme I ve paketleme II) olusmaktadir. Asagida kisaca her ikisi de agiklanacaktir.

Paketleme |

+ Isletmede 5827 m? alanda (3327 m? kapali, 2500 m? agik alan) yer almaktadir.

+ Uretilen ¢imentonun stoklandigi her biri 2500 ton/saat kapasiteli 4 adet c¢imento
silosundan olusan bu kisimda 4 adet dokme ¢imento yiikleme hatt1 ve 3 adet torbali
cimento yiliklemek icin olusturulmus doner kantar sistemi mevcuttur.

* Misteri talebine gore torbali veya dokme olarak piyasaya sunulan ¢imentonun
sevkiyatinin yapildig: boliimdiir.

* Torbali ¢imento, doner kantar {izerindeki nozullara torbalarin takilmasi suretiyle
otomatik olarak doldurulmakta ve bant iizerine birakilan torbali ¢imento kamyon, tir
gibi nakliye araclarina istiflenmek suretiyle sevk edilmektedir.

* Dokme ¢imento tozsuz dokme korilikleri ile doldurulmak suretiyle satig islemi

gerceklestirilmektedir.
Paketleme 11

+ Isletmede 2896 m? alanda (896 m? kapali, 255 m? ¢imento silosu, 641 m? si yiikleme
binas1,2000 m? agik alan) yer almaktadir.
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Bu kisimda 4 bolmeli (her bir bélmesi 25000 ton kapasiteli olan) 10000 ton kapasiteli 1
adet kapal1 silo mevcuttur.
Sisteme adapte 250 ton/saat kapasiteli ¢imento hazirlamada kullanilan mikser

bulunmaktadir.

Mikser, ¢imento degirmenlerinde katkili ¢imento iretilmedigi zamanlarda katkili
¢imento (kompoze ¢cimento) hazirlamak amagl galistirilmaktadir.

Uretilen CEM I ¢imentosu ve katki miktar1 belirlendikten sonra ilgili silolardan alinan
malzemeler dozaj kantarinda tartilarak miksere beslenir.

Mikserde homojen bir karisim saglandiktan sonra elevator araciligiyla tanimlanan
¢imento silosuna sevk edilir.

Cimentoya akigskanlik kazandirmak i¢in tiim silolarin altinda bulunan havali yastiklara
hava verilerek kaynatma iglemi yapilir.

Bu iinitede kapali hacim silolarin altinda bulunan havali yastiklara hava verilerek

kaynatma iglemi yapilir.

1 adet 80 ton/saat kapasiteli torbali dolum kantar1 ve 2 adet dokme ¢imento hatti

bulunmaktadir.

Asagida isletmenin iiretim akis hattinin gérsel hali (Sekil 1) verilmistir.
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Sekil 1. Fabrika tiretim hatti

Uretimde kullanilan ekipmanlarin kapasiteleri ile ilgili bilgiler ise asagida verilen Tablo

3’de verilmistir.

Tablo 3. Makinalarin 1 Saatlik Kapasiteleri

KONKASOR 1

400 TON

KONKASOR 1I

800 TON

FARIN DEGIRMENI 1

90 TON (Bilyeli)

FARIN DEGIRMENI 1I

260 TON (Loesche)

DONER FIRIN 1

90 TON (On Isiticily)

DONER FIRIN II

270 TON (Prekalsinatorlii)

KOMUR DEGIRMENI 1

13 TON (Bilyal1)

KOMUR DEGIRMENI 1

25 TON (Dik-Valsli)

CIMENTO DEGIRMENI 1 (KHD)

40 TON (Agik Devre)

CIMENTO DEGIRMENI I (FLS)

70 TON (Kapal1 Devre) - Seperator var

CIMENTO DEGIRMENI III (CIN)

100 TON (Kapal1 Devre) — Seperator var

11



Tablo 4. Paketleme I Silolarinin Kapasiteleri

Silo | 2500 TON
Silo 11 2500 TON
Silo 111 2500 TON
Silo IV 2500 TON

Tablo 5. Paketleme II Silolarinin Kapasiteleri

BLC | 2000 TON 1 D6kme
BLC 11 2000 TON 1 Vagon Yiikleme
BLC Il 2000 TON 1 Torbali

Asgkale Cimento T.A.S. de her yil sonunda, bir sonraki yil i¢in biitce programi
yapilmaktadir. Bu biitce programi malzeme akisi, iiretim ag tasarimi, {iretim sistem planlama
ve kontrol gibi bir¢ok siire¢ géz Oniine alinarak planlanmaktadir. Yillik ¢imento satis hedef
miktari, satig birimi tarafindan isletmeye bildirilir. Bu dogrultuda satis1 gerceklestirilecek
cimento tiplerinin miktarlarina gore kullanilacak klinker miktari, katki miktar1 ve alg1 tasi
miktarlar1 son 10 yil gdz oniine alinarak bir iiretim planlamasi yapilir. Uretim planlamasi
sonrasinda iiretilecek klinker miktar1 da hesaplanir ve daha sonra klinker elde etmek i¢in gerekli
farin miktar1 hesaplanarak farin miktarin1 elde edebilmek icin gerekli kalker ve kil
hammaddelerinin miktarlar1 hesaplanarak sistemin saglamasi ve kontrolii yapilmis olur. Tiim
bu hesaplamalar aylik baz alinarak yapilir. Daha 6nce belirttigimiz gibi, isletmenin liretim
hattinda kullanmadig1 fakat kullanilabilirligi olan roller pres makinesinin iiretim hattinda

kullanilmast halinde olusabilecek degisiklikler asagida alternatif sistem olarak tartigilacaktir.

Alternatif Uretim Sistemi Tasarimi

1 yilda iiretilebilecek toplam c¢imento kapasitesi 1.825.000 ton olmasina ragmen
1.200.000 ton iiretilmesi isletmeyi kaynaklar1 ve iiretim hattindan maksimum sekilde

kullanabilmek ve enerji verimliligi adina iyilestirme yapmaya mecbur kalmustir.

Oncelikle mevcut iiretim hattindaki bosluklar tanimlanmis sistemdeki tikanikliklar ve
dar bogazlar tespit edilmistir. Yapilan analizlerden elde edilen verilere gore alternatif ¢6ziim
senaryolart liretilmistir. Bu senaryolarin mevcut durumu simiilasyona entegre ederek sonrasinda
senaryolarin da eklenerek her iki durumu kiyaslama yaparak miimkiin hale gelmistir. Fabrikada

calisan uzmanlarimizin ve miihendislerimizin alternatif ¢oziim olarak gordiikleri ve
12



tikanikliklarin ve darbogazlarin ¢oziilerek hedefe ulastiracak en 6nemli yatirimin roller pres
projesi oldugunu diisiinmektedirler. Bunun sebebi ¢imento degirmeninde fazla zaman ve

enerjinin israf olarak klinkerlerin kii¢iiltiilmesine harcanan zamandir.

Bu projede “roller pres” makinasi ile mevcut duruma engel olmadan ilave tesisi montaj
ve testi yapildiktan sonra degirmenle baglantisi, besleme bantlar1 ve silo iistii dagitim sistemine
adaptasyonu degirmenin tesis degirmenle birlikte T{iretime baslamasini saglanmasi
amaclanmistir. Asagida Ulretim hattina roller pres girmesi durumunda yapilacak cevre

diizenlemeleri, tiretim hattindaki yeri ve roller pres incelenmistir.

Roller Pres

Yiiksek basingl taslama rulo presler ile 6glitme basinci, hidrolik sistemden hareketli
rulo vasitasiyla malzeme yatagina aktarilir ve sabit, kapali makine ¢ergevesinde emilir. Anahtar
ozellik, silindirlerin yagla yaglanmuis silindirik makarali rulmanlara montajidir. (Romanovich et

al., 2018)

Elektrik motorlarindan gii¢ iletimi, genellikle planet tasarimli kardan mili, s1v1 veya

emniyetli baglant1 ve sikistirma diski takilmis vites kutular1 vasitasiyla gerceklestirilir.

Partikiiler materyallerin kaba besleme boyutlarindan indirgeme veya son hali i¢in
gerekli olan ince iiriin boyutlarina indirgendigi bir siirectir. islemler, ¢cimento, mineral, kdmiir,
kagit hamuru ve kagit, seramik, tarim iirlinleri, giibre, gida, ilag ve boya / pigment malzemeleri
gibi farkli proses endiistrilerinde bulunur. Ogiitme, 6zellikle son derece ince 6giitme igin, nihai
irlinlin istenen Ozellikleri i¢in uygun ince ebat araliginda malzeme temin etmek i¢in siirecin
tamaminda enerji yogun bir asamadir. Cesitli malzemelerin 6giitme teknolojisinde daha yiiksek
enerji tiikettigi ve verimsizlige sebep oldugu belirlenmistir.

Roller Pres; alt tarafinda elektrik motoru tahrikli iki adet merdane ve iist tarafinda
tahriksiz 1 adet merdane vasitasiyla ¢esitli biikiimleri yapabilme yetenegine sahip olan biiyiik
boyutlu preslerdir. Ayni zamanda alttaki tahrikli motorlar kilitlenip, sisteme erkekdisi kaliplar
akuple edilerek prese abkant 6zelligi de kazandirilabilmektedir. Bu bildiriye konu olan pres 14
metre uzunlugunda olup, 1500 ton-f presleme kuvvetine sahiptir. Presin diisey eksende, blikiim
icin girilen komut strok degerine +20 mikron hassasiyetle ulagsmasi talep edilmis,
modernizasyon sonunda uzak kolonda yaklasim aninda maksimum #12 mikron, yakin kolonda
ise maksimum +6 mikron hassasiyet saglanmistir. Bu hassasiyetleri saglamak igin SSI
arabirimli pozisyon sensorleri ve ¢ift eksen i¢in 6zel olarak tasarlanmis kontrolorler ile servo

karakteristikli oransal valfler kullanilmistir. (Babu et al., 2020)
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Ogiitmenin en biiyiik problemi, mikron ebatlarin altindaki partikiillerin {iretilmesi i¢in
gerekli olan muazzam miktardaki enerjidir. Konvansiyonel degirmenler (6zellikle bilyali
degirmenler) yillarca 6glitmek i¢in kullanilmistir, ancak bu uygulamadaki temel problem, klasik
bir degirmende tiiketilen giiciin, kritik degerlerin tistiindeki hizlarda meydana gelen santrifiijle
siirlandirilmasi ve 6gilitme ortami boyutunun ¢ok kiiciik olmamasidir. Aksi takdirde her topun
darbe enerjisi 6nemsiz olacaktir. Bir doner fabrikada diisiik hizli ve biiylik 6gilitme sirasinda,
esas olarak darbe ve asindirici gerilmeler iiretir. Par¢acik boyutlart mikron boyut araliginda
oldugunda, bu iki kuvvet iyi calismaz. Kavrama degirmeni gelistirme, her zaman enerji
tilkketimini diisiirmek, is hacmini arttirmak ve ¢ok farkli 6giitme problemleri i¢in ¢ogunlukla
evrensel bir makineye sahip olmay1 amaglamaktadir. Bu gereksinimleri karsilamak i¢in son
yillarda diinya ¢apinda enstitiiler, liniversiteler ve sirketler tarafindan ¢ok sayida degirmen
gelistirildi.

Etkili 6gitme i¢in yeni degirmenlerin gelismelerinin yani sira, siniflandirma igin
ekipman 6nemlidir. Enerji maliyetini azaltmak ve nihai {irlinde asir1 zemin parcaciklarinin
olusmasini Onlemek i¢in, 6glitme isleminde ince taneleri bosaltmak veya kaba parcacigi
ayirmak yararhdir. Uriiniin  6giitme sisteminden ¢ikan pargactk boyutu dagilimi da
simiflandirma ile belirlenir. Kesit boyutu diistiik¢e siniflamanin giderek zorlastigi ve 6zellikle
malzemenin diisiik 6zgiil agirhigr veya ultra ince toz oraninin yiiksek olmasi bilinmektedir.
Yiiksek yilizey alanli ince ve asir1 derecede ince liirlinlere yonelik gilincel bir egilim,

siiflandirma sistemine giderek daha titiz gereksinimlerin gittikge artmasi anlamina gelir.

Ayrica, kimyasal veya termal enerjilerin 6glitme islemine uygulanabilirligi aragtirma ve
aragtirmanin uygun bir sonuca ulagmamiza olanak saglamistir. Bu muhtemel destekli teknik, bir
ogiitme siirecinde performansin iyilestirilmesi ve daha diisiik enerji tiiketimi elde edilmesi
lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Ogiitme islemlerinde kullanilan kimyasallar veya 6giitme
yardimcilar1 genellikle 6glitme enerjisinin verimliliini arttirir, 6giitme limitini disiirtr,
ogiitiilmiis parcaciklarin agregalarini ve Ogiitme ortami kaplamayir oOnler. Ayni1 zamanda

malzeme akigina yardimci olur.

Tahrik giicii, birinci kademeli diiz disli ¢ok kademeli planet disli kutular1 araciliiyla
ogiitme silindirlerine aktarilir. Sanzimanlar, hidrolik bir ¢ekme kuplaji kullanilarak silindir

saftinin tahrik ucuna monte edilir.

Makine ¢ercevesinin {ist ve alt tiebarlar1 aynidir. Kauguk pedler rulman yatak bloklari

ile cergeve uclarinin arasina yerlestirilir. Lastik pedler mafsalli bir mafsal gérevi goriir ve
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titresim sOniimleme etkisine sahiptir. RPS tipi 6zel bir tip rulo degisiklikleri sirasinda bakim
stiresini azaltir. Rulo kapaktaki kapilar, muayene ve bakim igin silindirlere hizli ve genis erisimi

saglar.

Silindir Preslerinde silindirler radyal, c¢ok sirali silindirik makarali rulmanlarda
desteklenir. Bu, makarali rulman tizerinde esit bir yiik dagilimi saglar ve boylece yatagin émrii

onemli Olgiide artar.

Yagli rulmanlar tiim roller preslerinde standart olarak bulunmaktadir. Silindirik
makarali yatak tlzerindeki tiim temas noktalari yaglama ile esit sekilde saglanmaktadir.
Yaglama maddesinin durumunu diizenli olarak kontrol ederek (alternatif gres yaglama) isletme

maliyeti daha da diistirtilebilir.

Bu ekipman, EA sarj1igin 120 Volt (V) degerinde alternatif akim saglar. Seviye 1, yavas
sarj olarak da adlandirilmaktadir ve enerji kaynag: olarak tek fazli sistemler kullanilmaktadir.
Bu tip EABE, daha kiigiik batarya kapasiteleri ve diislik siirlis araliklar1 olan EA'lar i¢in
uygundur. Bu istasyonlarda herhangi bir gli¢ doniistiiriicii i¢cin ekipman bulunmaz. Tiim fisli
EA'lar, standart bir Ulusal Elektrik Ureticileri Birligi (UEUB) konektdriine ve diger tarafta
Otomotiv Miihendisleri Birligi (OMB) J1772 baglanti noktasina sahip basit bir kablo seti olan
bu ekipmanla birlikte gelir. Bu EABE, daha yiiksek voltajlarda 6zel bir gili¢ servisine ihtiyag
duymaz ve tipik olarak evdeki EA'lar1 120 V'luk bir elektrik priziyle yavas sarj hizinda daha
uzun siire sarj etmek i¢in kullanilir. Sarj siiresinin uzunlugu bir problem gerceklestirmediginden
dolay1 elektrik sebekesine ¢ok fazla yiiklenilmemektedir.

Roller pres ¢alisma prensibi su sekildedir:

Pargaciklarin parcalanmasina dayanan roller presin ¢alismasi, roller pres islemi
sirasinda, besleme malzemesi iki doner merdanenin arasina bastirilir ve 500 bar seviyesinde ¢ok
yiiksek bir basinca maruz kalir ve ¢atlaklar olusabilir. Malzeme taneciklerini 6giitmek i¢in daha
bliyiik enerjiye ihtiya¢ duyar. Aglomerasyon yaygin olarak doseme olarak bilinen ¢ikti
materyali, bir ayiricida toplanabilen gerekli boyuttaki ince tozlarin belirli bir yilizdesini serbest

birakir. Siire¢ ideal olarak asagidaki gibi ilerler. (Folsberg, 1991)
Yiiksek basing ve yiiksek basing iiretimine izin veren ciiruf gibi sert ve gevrek malzeme
daha sonra yliksek graniil ve ince toz olusumuna neden olur.

Basarili bir roller pres islemi i¢in temel gereklilikler, malzemeye catlaklar iiretmek i¢in

gerekli olan yliksek basincin kazandirilmasi i¢in merdane aralarinda bir malzeme bulunmasidir.
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Roller pres operasyonu ile ilgili deneyimlerimiz, asagidaki faktorlerin dengeli bir yatak
olusumu i¢in kritik oldugunu gostermektedir. Bunlar metnin ilerleyen boliimlerinde ayrintili

olarak ele alinmaktadir:

Besleme diizenlemesi: Besleme diizenlemesi (besleme olugu) rulolarin iizerinde her
zaman bir siitun bulundurmasini saglamali ve calisma sirasinda sikisan havanin serbest

kalmasina izin vermelidir. Besleme haznesi kiitle akisi tasariminda olmalidir.

Pargaciklar aras1 kohezyon: Belirli bir oranin eklenmesiyle iyilestirilebilir. Besleme
materyalindeki nemin olusmasini saglar.

Malzemenin graniilometrisi: Daha genis pargacik biiylikliigii dagilimina sahip kaba bir
malzeme, kararli yatagin olusturulmasina elverislidir.

Uretim hattinin dengelenmesi tamamlandiktan sonra yeni yapilmak istenen roller pres
makinesi ile ilgili bilge ve gelismeler simiilasyon modeline girilerek son halini olusturur.
Simiilasyon modeli gosteriyor ki eklenecek makine ile daha fazla tiretim yapilabilmekte ve

yatirimcilarimizin beklentisi karsilanmaktadir.(Van Der Meer & Schnabel, 1997)

Rulo Hiz1

Belirli bir isleme ulagsmak icin tasarlanmis olsa da roller pres, sabit bir yatak olusumu i¢in bu

hiza esasen bir sinir getiriyor.

Tablo 6. Roller Pres Teknik Ozellikleri

Silindir Cap1 175 mm
Silindir Boyu 1350 mm
Silindir Adedi 2 Adet
Silindir Aras1 A¢iklig1 0.1-75 mm
Maksimum Presleme Genisligi 1300 mm
Motor Giicii 0.37 kW
Silindir Devir Sayisi 0-25d/dk
Sikma Et Kalinlig1 0.5-5 mm
Isitic1 Rezistans Giicii 4x1000 watt
Toplam Elektrik Giicii 4.5 kw
Makinanin Uzunlugu 185 cm
Makinanin Yiiksekligi 165 cm
Makinanin Eni 70 cm
Makinanin Agirlig 410 kg
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Rulo Preslerinin uzun 6miirlii tasarim 6zellikleri arasinda sunlar bulunur:

Comertce boyutlandirilmis yatak yiik faktori

Filtrelenmis yag yaginin siirekli beslenmesi
Diisiik rulman sicaklig i¢in yaglama yagi ile sogutulan rulmanlar
Sirt sirta yerlestirilmis sabit radyal mil kegeleriyle yatak sizdirmazligi

V-halkali ve ayri tozlu ilave kalict yaglanmis labirent rulmanlarn i¢ tarafinda ¢ok

katmanli kaynak, duraklamalar olmadan uzun ¢aligma siireleri saglar.

Tam sert yiiz kaynakli ylizey, normal asinma karakteristiginin besleme malzemesi i¢in

kullanilir. Yiizey tamiri hizli bir sekilde yapilabilir.

Sert alasimli saplamalarla yiizey, asindirict malzemeler i¢in kullanilir.

Avantajlar:

Verimli enerji
Diistik isletme ve bakim maliyetleri
Kuru malzeme i¢in 6zellikle faydali olmasi

Suyun kullanimi yok

Ham 06giitme i¢in 6zel olarak tasarlanmis

Kaynakl ylizey saglam ve basit

Kolay silindir ¢ikarma i¢in menteseli ger¢eve Kuruma kapasitesi ¢oziime dahil

edilebilir.

Dezavantajlan

Roller Preslerin en 6nemli dezavantaji yiiksek basinglarda ¢alistirilmasi nedeniyle

ortaya ¢ikan mekanik sorunlar ve asinmalardir.

17



Alternatif Fabrika Uretim Hatti

CIiMENTO OCRETIM HATTI

Sekil 2. Alternatif fabrika tiretim hatt

Mevcut degirmen c¢alismasina engel olmadan roller pres ilave tesisi montaj ve testi
yapildiktan sonra degirmenle baglantisi, degirmen bilya sarjinin yapilmasi, besleme bantlar1 ve
silo Ustli dagitim sistemine adaptasyonu tamamlanarak tesis degirmenle birlikte iiretime

baslayacaktir.
Proje kapsami asagida ana bashiklar halinde belirtilen hususlar1 dikkate alarak

gerceklestirilecektir.
Cevre diizenlemesi

Proje kapsaminda yapilacak tesisin ¢evre ve fabrikadaki mevcut yoldan tesise yapilacak
baglant1 yollar1 dramixli beton olacaktir. Yollarin genisligi minimum 8 m olacaktir. Tesisin i¢i,
dis1 ve yol boyunca LED aydinlatma sistemi ile aydinlatilacaktir. LED armatdrlerin CRI degeri
80’in {izeri olacaktir. LED’ler UV ve IR igermeyecektir. Ingaatta yapilacak olan kazidan
c¢ikacak olan hafriyat 6ncelikle tesis igerisindeki dolgular i¢in ayrilarak kullanilacak, fazla gelen
kism1 ise fabrika yetkililerinin gdsterecegi yere tasinarak diizenli bir sekilde dokiilecektir.
Firma, anahtar teslimi esasina gore belirtilen isleri en son teknolojiye uygun makine, donanim,
Olcti ve kontrol cihazlari, kamera ve izleme sistemleri, tartim ve 6l¢lim sistemleri, yazilim ve
isletim sistemlerini yapacaktir. Isin kapsamindaki donanimin prosess ve garantilerini detayli

sekilde projelendirerek belirtecektir.
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Besleme sistemi

Roller Prese beslenecek klinker, katki ve al¢t mevcut dort adet degirmen besleme
bunkerleri altindan mevcut tartim kantarlar1 yerine uygun kapasitede kantarlarla alinarak
yapilacaktir. Kantarlarin tarttigi malzemeleri bu ¢alismaya gore roller prese besleyecek sevk
sistemi roller pres arizalarinda degirmen tek basina calisacak sekilde direk degirmeni de

besleyecek kabiliyette besleme sistemi yapilacaktir.

Mevcut bunker altindan malzemeyi roller pres veya mevcut degirmene sevk edecek
uygun elevator veya lastik bant sevk sistemi yapilacaktir. Yapilacak elevatér veya lastik

bantlarin kapasiteleri minimum 300 ton/h kapasiteli olacaktir. (Tong et al., 2015)

Elevatorler merkezden tek sira zincirli agir sartlarda ¢alisacak lastik bantlar ise bes kat
kort bezli 180 dereceye dayanikli (iist kalinlik 6 mm alt kalinlik 3 mm olacaktir.) Tiim bantlarin
hizlar1 max 0.8m/sn den yukar1 olmayacaktir. Tamburlar lastik kaplamali standartlara uygun

tamburlar olacaktir. Uzun bantlarda her 10 m’de bir mafsall1 ayar rolesi konulacaktir.

Yer seviyesinden 2 m ve iizeri bantlarin altt malzeme diismemesi i¢in kapatilacaktir.
Biitlin bantlarin saselerinin iist kisimlar1 kapatilacaktir ve bant yanlar is glivenligi geregi tel
kafesle emniyeti saglanacaktir. (Singh et al., 2013) Tesisteki biitiin lastik banttaki sutlar1 altina
darbe roleleri yerine metso veya labris marka darbe yatagi konulacaktir darbe roleleri kabul
edilmeyecektir. Bina disindaki biitlin bantlar kapali galeri icerisinden gidecektir, elevatorlere
ise skapal1 elevator kuleleri yapilacak ve elevatorlerin {lizerine elevatorlerin lizerinden alacagi
motor ve rediktorii zeminde uygun bir yere indirecek rediktor agirhigimin 1,5 kati agirlhig
kaldiracak kapasiteli monoray vingler yapilacaktir. Vinglere bakim i¢in standartlara uygun
platformlar ve korkuluklar yapilacaktir. Galerilerin her iki tarafinda 80 cm genisliginde gezinti

yollart olacaktir. Monoray vinglerine bakim igin motor tarafina yiirime platformu yapilacaktir.

Kullanilacak tiim bantlarda yan agilar1 45° e olacak sekilde tasarlanacaktir.

Bu ¢alismamizda mevcut iiretim sistemini ve alternatif iiretim sistemini kiyaslayabilmek i¢in
sistem yaklasimina ve benzetim teknigine ihtiya¢ duyulmaktadir. Takip eden kisimda gerekli

bilgiler verilecektir.
Cimento ile ilgili Terimler
Kalker

Sanayinin temel hammaddesidir. Cogunlugu kalsiyum karbonat olan bir mineral tastir.

%100 safliktaki kalker, Kalsiyum karbonat (CaCO3) olarak tarif edilir. Kalsiyum karbonat
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dogada genis olarak bulunur. Kalkerin en saf sekilleri kalsit ve aragonittir. CaCO3 + MgCO3
icerigi en az %75 olmalidir. Kalker jeolojik devirde yasamis canlilarin kabuklarinin derin
denizlerde sikismasindan meydana gelmistir. Saf kalker %56 CaO, %CO’ dan ibarettir. Saf bir
yap1 arz etmeyen yapisinda az miktarda silisyum, magnezyum, aliiminyum, demir, manganez
ihtiva eder. (Kilic et al., 2019)

Tras

Silisli ve aliimina, silisli volkanik bir tiir yalniz basina hidrolik bir 6zellik géstermedigi
halde ince 6giitiildiigli zaman sulu ortamda ve kalsiyum oksitle normal sicaklikta reaksiyona
girerek hidrolik baglayici 6zellik gosteren dogal puzolanik (puzolan) maddedir.

Kendisi hidrolik baglayici nitelikte olmayan, ancak ince 6gitiilmiis kire¢ ya da ¢imento gibi

maddelerle sulu ortamda karistirildiginda baglayici maddeler olusturan volkanik bir kayagtir.

Alci

Dogal olarak olusan ve bilesiminde iki molekiil su bulunduran bir kalsiyum siilfat
mineralidir. Klinker ile karistirilarak ¢imentonun donma siiresinin uzatilmasini saglar. Tabiata
CaS04.2H20 halinde bulunur. Cimentoya, donma siiresini ayarlamak i¢in katilir. Yapisi
kalsiyum siilfat ve sudan ibarettir. Alg1 tas1 kuru iklim sartlarinda deniz suyunun buharlagmasi

neticesinde ¢cokelerek meydana gelmis sedimenter (tortul) ¢cokelmis mineral oldugu i¢in

asitlerde kolayca ¢6ziilmez. Cimentoya %3 veya %S5 oraninda ilave edilir. (TCMB, 2014)

Kil
Kayaglarin hava, su ve erozyon ile parcalanmasi sonucu olusan c¢okeltilerdir. Killer, silisli
kayalarmn iklim sartlar1 sonucunda meydana gelmislerdir. Kil igerigi %1,2’yi gegmemelidir.

Cimento sanayinde kalker CaCO3’ iinii ayarlamada gerekli maddedir. Saf degildir.

Aliiminyum, demir ve kalsiyum silikattir. Kil’ e renk veren yapisindaki metal oksitleridir.

Kuru iken iizeri ¢atlak ve serttir. Suyu ¢abuk emer ve 1slandiginda gegirimsizdir. Plastik kil,

demirli kil, lekeci kil, 16s ve vaz ¢esitleridir. (Korkmaz, 2019)

Klinker

Cimento tiretimi sirasinda pismis Kil ve kalkerlerin birlesiminden olusan iri taneli malzemedir.

Cimentonun bir Onceki sathasi olarak adlandirilabilir. Yapisinda pisirilmis bigimde %20 kil ve

20


http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87imento
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87imento
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kil
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kil
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kalkerlerin&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kalkerlerin&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kalkerlerin&action=edit&redlink=1

%380 oraninda kalker igerir. Cimento haline getirilmeden once agirlikga %3-6 oraninda ile

kanistirilir ve iyice 6gitiiliir. Klinker cok degisebilen bir malzemedir.

Ince dgiitiilmiis (4900 elek bakiyesi: %14-16) biiyiik kismini kalsiyum oksit (CaO), Silisyum
dioksit (SiO), az miktarda Aliiminyum oksit (Al203) ve demir oksitin (Fe203) teskil ettigi
hammaddelerin homojen bir karigiminin en az sinterlesmeye kadar pisirilmesi neticesinde elde
edilen yart mamul bir maddedir. Kisaca, pisirilmis fakat 6giitiilmemis ¢imento olarak tarif
edilebilir. (Kelimeler et al., 2011)

Cimentonun hammaddesi olan klinkeri yapmak i¢in dort temel oksite gerek vardir. Bunlar

klinker i¢inde birlesmis ve biitiinlesik 6zgiin kristaller olarak bulunurlar.
+ Klinkerin yaklasik %65 1 CaO (Kalsiyum Oksit) dur.
» Klinkerin yaklasik %23 ’i SiO2 (Silika) dir.
» Klinkerin yaklagik %5 ’i Fe203 (Demir Oksit) tiir.
» Klinkerin yaklasik %5 ‘1 AI203 (Aliimina) diir.
Marn

Bu yap1 ¢imento sanayinde kullanilan iki hammaddenin karisimidir. Kil ve kalkerin ¢esitli

oranlarda karisimindan meydana gelmis kiitlelerdir. Karisimdaki fazla maddeye gore isim alir.

Kalkeri fazla olan marna “kalkerli marn”, kili fazla olan marna “killi marn” denir.

Bilesiminde %50 kalker bulunan her kil marn kabul edilebilir. Karisimda kalker miktarina gore

sertlik derecesi artar veya azalir. (TCMB, 2014)

Diatomit

Diatomitin son on yildir ¢imento fabrikalarinda katki maddesi olarak kullanilmaya
baslanmistir. Yapilan denemelerde %10 diatomitin katki oraninin dayanimlari yaklasik %30
oraninda artirdigr goriilmistiir. %15 ve daha yiiksek katki oraninin ise ¢imentonun su
gereksiniminin artmasi nedeniyle dayanim diismesine sebep oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla
diatomitin ¢imento endiistrisinde, dglitmede enerji tasarrufu saglayan ¢imento degirmeninde
iretimi artiran ve dayanimlarin artmasina sebep olan iyi bir katki maddesi olmasi nedeniyle ¢ok

amacli olarak kullanilabilecegi anlagilmistir. (Kogak, 2019)
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Demir Cevheri (Hematit)
Cimentonun diger malzemelerinde goriilen demir eksikligini giderebilmek i¢in hematit

kullanilir. Bilesiminde %70 demir %30 oksijen vardir. (Ordu & Oztiirk, 2017)
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MATERYAL ve METOT

Tartisilan iiretim sistemlerini inceleyebilmek i¢in sistem yaklagimini ve benzetimi
kullanacagiz. Asagida kisaca sistem yaklasimi, biitiinsel yaklasim ve disiplinler aras1 yaklasim
kavramlar1 agiklanmistir. Akabinde benzetimle ilgili genel bilgiler verilmistir. Ayn1 zamanda

da sistemin analizi yapilmistir.

Sistem Yaklasimi

Sistem Yaklasimi belirli alt sistemlerden olusan ve bu sistemler arasinda iliski bulunan ve bu
sistemin tammin dis g¢evreyle iligkisi olan bir biitlin olarak tanimlanir. Sistem yaklasimi,
sistemin biitiiniiyle kendisini olusturan alt sistemleri ve bunlar arasindaki iligkileri kavrayip
degerlendiren ve yoneten ayrica sistemde meydana gelen sorunlari ¢ézebilecek siire¢ tablosunu

sistem analiziyle yapilir. (Moore, 2015)

Biitiinsel Yaklasim

Sistemin biitiiniiniin ele alindig1 yaklasgimdir. Biitiinsel yaklasimda, sistemimizdeki 6gelerin,
Ogeler arast iliskilerin ve sistemde ¢ikacak problemlerin bir biitiin olarak degerlendirilmesi
gerektigini ifade eder. Sistemdeki iliskiler arasinda ortaya ¢ikan problemlerin bagimliligi,
problemin birinin ¢ézlime ulasmasimin diger problemler iizerinde etkisini gosterir. Biitiinsel

yaklasim, sistemi biitlinliiklerin tamamini bir ¢evreyle bir biitiin olarak gézlemlemektir.

Cimento fabrikasi ¢evresel faktorler ve sistemin tamami ele alinarak bir biitiin seklinde
degerlendirme yapilmistir. Gerek tas ocaklar1 gereken hammadde miktarindan baslayarak
paketlemeye gelene kadar ¢evreden bagimsiz olarak diisiiniilemez. Uretim hattindaki her bir
elemanin siteme dolayli ve dolaysiz olarak bir etkisi vardir. (Sarigigek & Yiiziigiilli,
2003)Ornegin komiir ocaklari sisteme direk dahil olmamasina ragmen déner firmin sicakligini
komiir degirmeni saglar. Uretime dahil olmasa da komiir miktar1 sistem iizerinde etkili

oldugunu gostermektedir.

Disiplinler Arasi Yaklasim

Tematik yaklagim olarak da bilinen disiplinler aras1 yaklasim kavramlari biitiiniinii i¢ine
alarak bir tema ¢evresinde baglayarak sistemimizi etkilesimini ve tiim agilardan perspektifini

almak amaglanir.
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Boylelikle bu ¢alisma yapilirken birbirinden bagimli ve bagimsiz 6gelerin bir biitiin

olarak goriilerek sistemin ana resminin ¢ikarilmasini saglar.

Sistem Analizi

Her tiirlii makine, kendilerine 6zgli bir uyumluluk, diizen ve biitlinliik igerisinde devamini
siirdiirmekte ve istenilen islemleri yerine getirmektedir. Bu uyumluluk, diizen ve biitiinliik ayni
amaca ulagsma ¢abasi olan pargalarin, iliskilerin ve eylemlerin olusturdugu bir biitiin igerisinde
gercgeklesir. Bu biitiiniin dogru caligsmasi, amacina ulagmasi i¢in biitiinii meydana getiren parga
ve iligkilerin ortak bir ¢evrede uyumlu bir bigimde ¢alismasi gerekir. Birbiriyle iliskili ve ortak
amaca yonelik olarak hareket eden parcalardan olusan biitiine sistem adi verilmektedir.

(Aydemir et al., 2013)

Sistemin tiim senaryolar1 saptayabilmek, iiretim hattinda belirledigimiz projelerin
tanimlanmasini ve hattaki problemlerin en iyi sekilde tahlil edilerek projenin amacina ulagmasi
icin sistem analizi kullanilmaktadir. Agir sanayi kurulusumuz olan ¢imento fabrikasinda
belirsizlik altinda karar verilmesi gereken kosullarda gozlem ve analiz imkan1 sunar. Amacimizi
gerceklestirmek darbogazlart ve tikanikliklar1 ¢ézlimlemede kullanilacak alternatif ¢oziim

senaryolarinin degerlendirilmesini planlanmasini saglar.

ASKALE iLCESI

Uretim Hattinin |

potansiyellerini

en verimli
Kontrol

————— Uretim ve Kalite |~ - ‘

= sekilde
Hammadde () == Gimento Uretim |-~ Y | kullanar?k
Ocaklari \\ Hatti . v hattaki

] tretilebilecek

l en yuksek
miktarda tretim

| gergeklestirmek

ASKALE Cimento Sanayi A.S.

Sekil 3. Fabrikanin detayl1 sistem gosterimi

Uretim hattinda belirsizlik altinda karar vericilerle beraber sistemin bir biitiin olarak

goriilmesine sistem analiziyle elde ettigimiz siire¢ akis semasi1 asagida verilmektedir;
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Siire¢ Akis Semasi

Uretim hattinin tanimla ‘

l

Uretim hattindaki problemlerin ve hat
Gzerindeki tikanikliklanin ve dar <+
bogazlarini znaliz et |

y

Dar bogaz ve tikanikliklardan kaynzklanan
problem icin alternatif cozumler olugtur

X
Alternatif ¢dzim Deneyler igin matematiksel modele
uygulamalar icin anzlitik ¢620m uygula
kurulan model
gecerli mi?
Hayir Y
Evet
et ‘ Kurulan modeli
v simule et ve
Iternatif
2 s R Bu model 2
Uretim Hattinda kurulan model Gzerinden ‘ S0 z
Bii similasyon modeli
7 deneysel cozume

de olusturarak iki

stratejik planlama yap 5
uygun mu?
‘ modeli karsilastir.

Hayir

Alternztif modelle
tikanikhk ve dar
bogazlar ¢dzildi

ma?

Hayir

Sekil 4. Siirec akis semasi
Simiilasyon

Simiilasyon kelimesi Latince’de “benzer” anlamina gelmekte sistemin gerek teoril gerek
fiziksel ya da bilgisayar ortaminda modellenerek sistemin davranislarin1 6ngérmek i¢in kullanilan
tekniktir. Sisteme getirilmek istenen yeniliklerin proje asamasindayken inceledigimiz iiretim
hattinda yasanabilecek problemler ve davraniglarini izlemek amaglanir. (Celen, 2017)

Inceledigimiz iiretim hattinin istenilen kalite standartlarinda, maliyetin en aza indirgenmesi ve
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sistemde yapilan degisikliklerin vermis oldugu egilim ve tepkileri tahmin etmek amaciyla
sistemin farkl farkli yatirim taleplerinin gézlemlenmesine olanak saglar.

Simiilasyon iiretim hattimiz i¢in yatirimlara ve siireclere yon verebilecek tarafsiz bir sonug

sunar.

Simiilasyon sistemdeki girdiden ¢iktiya kadar tiim 6gelerin géz 6niinde bulundurularak
amaclarimiz dogrultusundaki senaryolarin zamandan ve maliyetten kazanarak sistemin
davraniglarin1 6ngorerek fabrikanin alacagi esas kararlara yon verecektir. Degisen kosullar ve
yeni sistemde alinabilecek tedbirler hakkinda fabrikaya ilave bilgiler saglayarak daha dogru

kararlarin alinmasina yardimci olacaktir. (Durmaz Edeer & Dicle, 2015)

Degisiklerin etkisini tahmin etmekte kullanilan simiilasyon tekniginin bazi araglari;
genel amagli programlama dilleri, 6zel amagli simiilatorler, Arena, AutoMod, CSIM,
FluidFlow, Gepasi, JavSim, MedModel, Mesquite, Multiverse, , OPNET, Modeler, Simulat8,

Powersim, SimBank, SimPlusPlus, TIERRA gibi programlar mevcuttur.

Gergek bir sistemin istenilen durumda davraniglarini egilimlerini tahmin etmek
amactyla matematiksel ve mantiksal modelin yapay ortamda degerlendirilmesi siirecine
benzetim denir. Temelde “ne-eger(what-if)”” analizini saglayan bir aragtir. Gergek bir sistemde
toplanan bilgileri gelistirilen modellere uygulanarak degiskenlerin arasindaki etkilesimin
sonuclariyla ilgili tahminde bulunarak senaryolar incelenebilir. Simiilasyon c¢alismasi problem

¢ozlimiindeki avantajlar1 ve dezavatajlari su sekilde siralanabilir:

Avantajlari

* Analitik metotlara bagvurulmadan birkag stokastik elemanla karmasik gercek sistemler

modellenebilir.
* Degisik calisma kosullar1 altinda mevcut sistemlerin
performanslar1 degerlendirilebilir.
* Alternatif sistemler ve ¢alisma politikalar1 kararlastirilabilir.
» Kisa siirede uzun vadeli etkiler lizerinde ¢aligma yapilarak etkileri gdzlemlenebilir.
* Simiilasyonlar, mevcut ve potansiyel, muhtemel durumlar1 yansitir.

* Basit veya daha karmasik durumlar simiile edilebilir.
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Dezavantalari

* Her bir simiilasyon uygulamasi sadece gercek sistem performans tahminine yoneliktir.
Kesin sonuglar elde etmek i¢in istatistiksel metotlara ihtiya¢ vardir.

* Genis hacimli ¢ikt1 verisi ve etkileyici grafikler genellikle varsayimlardaki problemleri

gizleyebilir.

* Calismalarin amaglarin1 tanimlamadan basarisiz olunabilir. Detay seviyeleri istenilen
verim elde edilemeyebilir.

Veri Analizi

Uretim hattiyla ile ilgili biitiin veriler toplanarak islenmesiyle beraber analize hazir hale
gelir. Verileri hazirlarken dikkat edilecek hususlar dogru bilgileri alarak verileri doniistiirme
stirecidir. Veriler dontistiiriilerek yorumlanmaya uygun hale getirilir.

Bu stirecte bilimsel arastirma yontemlerinin en 6nemli basamagi olan dogru bilgilerden
olusan verileri istatiksel yontemlere gore isletme yoneticileri ve uzman kisileri tarafindan analiz
edilir.

Uretim hattindan elde edilen verilerin karar vermede fikir ve yon veren degerlendirme
siirecine veri analizi olanak saglar. Uretim hattinin ortaya konulmasi, iiretim hattindaki
parametreler ve hattaki iliskiler tahmin edilebilmesi uygun dagilimin belirlenmesi ve tiim

verilerin toplanmasi siirecidir. (Turan et al., 2014)

Ornegin, simiilasyon yazilim programlarindan olan arena programinda rassal

degiskenlerin teorik dagilimlarla modellenmesinde, teorik dagilimlarin isimlerinin ilk dort harfi

kullanilir. Arenada modellemede kullanilan dagilimlardan bazilar1 asagida verilmistir.

Tablo 7. Arena Programinda Kullanilan Dagilimlar

Dagilim (Parametre) ARENA'da

Ustel (Exponential) Dagilim (ortalama) EXPO(mean)

Normal Dagilim (ortalama, standart sapma) NORM(mean, StdDev)
Uggensel (Triangular) (Min,Mod,Max) TRIA (Min, Mode, Max)
Erlang (iistel dagilimin ortalamasi, k) ERLA (ExpoMean,k)
Beta (beta,alpha) BETA (beta,alpha)
Poisson (ortalama) POIS (mean)

Weibull (beta,alpha) WEIB (beta,alpha)
Siirekli Ampirik Dagilim (birikimli olasilik, deger)  [COUNT (P1,V1,...)
Kesikli Ampirik Dagilim ((birikimli olasilik, deger) |DISC (P1,V1,...)
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sistem

Erzurum’da faaliyet gosteren ¢imento iiretimi yapan Askale Cimento A. S’nin {liretim
sistemi incelenerek, liretim sisteminin mevcut durumu, tiretim miktar1 ve kapasite kullanim
oranlar1 i¢in bir simiilasyon ¢alismasi gergeklestirilmistir. Boylece sistemin nasil isledigi, hangi
sartlarda ve durumlarda etkinligin nasil degistigi gozlemlenebilmistir. Fabrikada calisan
uzmanlarla yapilan gériismeler sonunda bazi varsayimlarin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmus,
modelin nasil kurulacagi belirlenmis ve gerekli verilerin nasil toplanacagina karar verilmistir.
Verilerin toplandig1 kaynaklar, fabrika calisanlari, miithendisler ve miisteriler sayilabilir.

Toplanan ve kullanilan veriler asagidaki gibi 6zetlenebilir;
» Makine kapasite bilgileri
« Silo depo kapasiteleri

» Toplam kamyon sayis1 ve tipi

« Otomasyon sistemi bilgileri

* Yiikleme ve bosaltma siireleri
Gergek sistemi analiz etmek ve modeli olusturmak i¢in bazi varsayimlar goz oniinde

bulundurularak simiilasyon ¢alismasi gerceklestirilmistir. Bunlar:
* Sistem giinde 24 saat ¢alismaktadir.

* Sistemdeki gecikme zamanlari (makine bozulmasi, parga degisimi) dikkate

alinmamustir.
* Hammaddeye sinirsiz erisilebildigi varsayilmistir.
* Sistemin enerji problemi olmadig1 varsayilmistir.

Sistemin Amaci

Uretim hattimiz1 simiilasyon kullanilarak hattaki bosluklarin ve sahada tikanikliklarin
tanimlanmasi yasanabilecek problemlerin 6ngoriimii ve gelecekteki davranisi tespit edilmeye

caligilmistir.
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Sistemin Hedefi

Uretim hattimizdaki makinelerin optimum kullanim1 saglayarak hattaki yapilacak

yatirimlarla beraber hedefledigimiz kara ulasabilmektir.

Sistemin Ogeleri

Gezen Birimler

« Hammadde
* Bilgi (merkezi otomasyon sistemi)

* Miisteriler

Kaynaklar
» Makineler
» Silolar

* Hammadde yiikleyicileri

Tasiyicilar

« Kamyonlar

* Konveyor sistemi
Sistemin Performans Kriterleri

* Her bir is istasyonunun kullanimi (belli bir zaman i¢indeki mesgul makine sayisinin
zaman ortalamasi, istasyondaki toplam makina sayisina boliimii ile bulunur)

* Her bir makinenin ortalama doluluk seviyesi

* Kaynak kullanimi

* Verim (birim zamanda iiretim hattindan ¢ikan isler)

* Her bir makinenin ortalama c¢alisma siiresi

* Ara kisimlarin her birinde ortalama is bekleme siiresi

Sistemin Ciktilar:

* Rapor (liretim miktari)

* Hizmet (talebi karsilanmis miisteriler)
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Mevcut Durum

Cimento fabrikasinda kili Karahasan ve Pirnakaban kdyii’nden ¢ikarilip fabrikaya tasinmakta,
kalker ise Kaban Dagi’ndan ¢ikmaktadir. Uretimde kullanilan her iki hammadde de patlayic
madde ve is makinesi kullanilarak ¢ikarilmaktadir. Ruhsatli sahalardan ¢ikarilip kamyonlara
yiiklenilen hammaddeler tartim islemi sonrasinda kirilma islemine tabi tutulmak {izere
konkasore gonderilir. Konkasorde kirilan hammadde bantlarla homojenizasyonu yapilmak
iizere (Preblending -On homojene-) iletilir. Kalkerin kimyasal bilesimindeki sapmalar1 mamiil
kalitesini dolayisiyla da ¢imento kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle bu sapmalarin

asgariye indirilmesi i¢in 6n homojenlestirme islemine tabi tutulur.

Doner tabla ve donen valslerden olusan dik farin degirmeninden un halinde ve rutubeti atmig
olarak c¢ikan hammadde “farin” adimi alir. Farin silosunda tartilarak alinan farin siklonlardan
olusan bir 6n 1sitic1 kuleye beslenir. Farin 30 °C den 1000 °C ye kadar 1sitilarak %90 oraninda
kalsine olur. Oradan déner firina giren hammadde ¢ikista sogutucuda 150 °C ye disiiriiliir ve
cikan malzeme “klinker” adinmi alir. Klinker Stok holiine taginir. Komiir degirmeni iiretim
hattinda direk ter almamakta doner firin1 iiretim hattindaki gorevi doner firini 1sitmaktir.
Cimento degirmeni firindan ¢ikan klinker yiizde bes al¢1 tasi ve katki maddesi katilarak bu

tinitede 6gilitme islemi gerceklestirilir. Cimento liretiminin son agamasi gergeklestirilmistir.

Tablo 8. Hammadde Ocaklari

Kil Ocaklar1 Karahasan ve Pirnakaban koyii mevkii

Kalker Ocaklar1 | Kaban Dag1

Algitas1 Ocaklari | Tasagil, Topalgavus, Biiyiikgegit ve Yaylimli koyii mevkii

Tras Ocaklari Bayburt ili ve Kop Dag1 mevkii

Tablo 9. Hammadde Rezerv Miktarlari

Kaban Dagi kalker ocagi dngoriilen rezerv miktari 12.000.000 ton
Tasagil koyt al¢itast ocagl ongoriilen rezerv miktari 1.6000.000 ton
Karahasan koyti kil ocag1 ongoriilen rezerv miktari 2.100.000 ton
Bayburt ili tras ocag1 6ngoriilen rezerv miktari 4.000.000 ton
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Alternatif Model

Uretim hattinda tikanikliklarin en ¢ok olustugu béliim olan klinker, algitas: ve trasin besleme
bunkerinden ¢imento degirmenine giderek orada kendi ana islemi 6ncesinde biiylik pargalarin
kirilmasi i¢in ¢ok zaman kaybetmektedir. Sekil 5’te gosterildigi gibi ¢imento degirmeni
oncesinde bir kirilma islemi gergeklestirerek ¢imento degirmeninin islem siiresini kisaltacak bir

makine olan roller pres makinesi eklenecektir.

""" CIiMENTO URETIM HATTI
.: mEcEe

Limestone
d Grizzly feeder v Clay
Q (drilling, loading, hauling) mmme Feed biris Send
uarry (drilling, loading, haulin i 5 i
Ty 9 9. L) —p Materials storage and pre-blending amcms | L 1 lenore
e bl 1 1 Corrective
‘ Screening materials
A Cooler dedusting = = Sl
mam
L

= |
Homogenizing and
storage silo e —-———-—--

L
Filter 3 >
- Bulk dispatch Bagging machine
I | [ ¥ v 3
e
Separator ‘i |
ﬂ' K m]

- -—— -
Roller press Cement mill
LLL} Ll L

Gypsum Additive

Bag palletization

s

-

-

| SR .....

Sekil 5. Alternatif fabrika tiretim hatt1
Sistemin Simiilasyonla Gosterimi

Mevcut Durumun Arena Programinda Simiilasyonu

Arena modern bir simiilasyon yazilimi kullanmak maliyet ve zaman tasarrufu saglamakla
beraber sistemi bir biitlin olarak gorlip varsayilan iyilestirmelerin yapilabilecegi ve
davraniglarin acgikca gozlenebilmesi acisindan esneklik saglar. Simiilasyon modeli aslinda
“what-if” senaryolarin1 analiz ve gozlem igin fabrikamiza en uygun modeldir. Bu

caligmada tizerinde durulan konu fabrikanin agir sanayiden olusmasindan kaynakli olarak

makineleri en verimli sekilde kullanarak {retilebilecek maksimum ¢imentonun

tretilmesidir. Yilda iiretilebilecek toplam cimento kapasitesi 1.825.000 ton olmasina

ragmen 1.200.000 ton iiretiliyor. Uretim hattindaki dar bogaz ve tikanikliklar1 daha iyi
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analiz ve gozlem imkani sunarak ¢6ziim iiretmemizi saglamak i¢in incelenen ilk model

fabrikanin su an ki tiretim hattinin modelidir.

Askale Cmento Uretim Proses!
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Sekil 6. Uretim hattinin mevcut durum simiilasyonu

Alternatif Durumun Arena Programinda Simiilasyonu

Uretim hattinin dengelenmesi tamamlandiktan sonra yeni yapilmak istenen roller pres
makinesi ile ilgili bilge ve gelismeler simiilasyon modeline girilerek son halini olusturur.
Simiilasyon modeli gosteriyor ki eklenecek makine ile daha fazla {iretim yapilabilmekte ve
yatirimeilarimizin beklentisi karsilanmaktadir.
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Sekil 7. Uretim hattinin alternatif durum simiilasyonu

Modelin Olusturulmasi

Modeldeki ana islem makine kapasiteleridir. Karar vericilerin asil problemi makine

kapasitelerinin yeterli olup olmadigidir. Mevcut duruma ek olarak yeni bir ¢giitlicii almama
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karar1 vermek istemektedirler. Model verileri karar vericiler tarafindan degerlendirildikten ve
dogrulandiktan sonra alternatif senaryolarin olusturulmasi ve bu senaryodaki sonuglarin analiz

edilmesi agamasina gegilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Modelin ikinci adimi1 olan verilerin toplanmasi ve analizi, en kritik asamalardan biridir. Bu
asama sonucunda kurulacak olan modelin nasil kurulacagi ve calisacagi ortaya ¢ikmaktadir.
Modelin temeli bu asamada olusturulmaktadir. Cimento {iiretiminin kil kalker gibi temel
hammaddelerimiz yukaridaki belirtilen hammadde ocaklarindan kazilarak fabrikaya sevk edilir.
Ocaklarda kamyonlara yliklenen hammaddelerin miktar1 programin input analyzer bdliimiine

alian 500 verinin girilmesiyle su sekilde bulunmustur;

s

Sekil 8. Kamyon hammadde miktarinin input analyzer’da belirlenmesi

Sekil 8’de goriildiigii lizere hata karesi en kiigiik olan en uygun dagilim TRIA (20, 30,1, 40)
olarak bulunmustur. Bulunan dagilim i¢in ¢=0.05 anlam diizeyinde y 2 uygunluk testi
gerceklestirilmistir. Bu teste iligskin hipotezler HO: Orneklem verisi TRIA (20, 30,1, 40)
dagilimindan gelir ve H1: Orneklem verisi TRIA (20, 30,1, 40) dagilimindan gelmez seklinde
olusturulmustur. Test sonuglarina gore x 2 =10,4 ve P degeri 0,75 olarak tespit edilmistir. P
degeri=0,75> a=0,05 oldugu i¢in HO hipotezini reddedecek istatistiksel kanit bulunamamistir
ve bu nedenle HO hipotezi kabul edilmistir. Buna gore girdi analizi sonucu tedarik siiresi i¢in

belirlenen TRIA (20, 30,1, 40) dagilim1 simiilasyonda kullanilabilir.
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Assignments ? X

Type Attribute Name:
Attribute v | A_KamyonYukleme v
New Value:

TRIA(20, 301, 40) |

Cancel Help

Sekil 9. Kamyon hammadde miktarinin sisteme girilmesi

Kamyonlarin tagidigi hammadde miktariin dagilimi1 TRIA (20, 30,1, 40) olarak
bulunmustur ve sisteme bu sekilde girilmistir. Ocaklarda kamyonlara yiiklenen hammaddelerin
ne kadar stirede yiiklendigini programin input analyzer boliimiine, alinan 100 verinin

girilmesiyle su sekilde bulunmustur;

Sekil 10. Kamyon hammade yiikleme siirelerinin input analyzer’da belirlenmesi

Sekil 10°da goriildiigii tizere hata karesi en kiigiik olan en uygun dagilim TRIA (0,22,
0,265, 0,033) olarak bulunmustur. Bulunan dagilim i¢in 0=0.05 anlam diizeyinde y 2
uygunluk testi gerceklestirilmistir. Bu teste iliskin hipotezler HO: Orneklem verisi TRIA
(0,22, 0,265, 0,033) dagilimindan gelir ve H1: Orneklem verisi TRIA (0,22, 0,265, 0,033)
dagilimindan gelmez seklinde olusturulmustur. Test sonuglarina gore x 2 =1,9 ve P degeri
0,75 olarak tespit edilmistir. P degeri=0,75> a=0,05 oldugu i¢in HO hipotezini reddedecek
istatistiksel kanit bulunamamistir ve bu nedenle HO hipotezi kabul edilmistir. Buna gore girdi

analizi sonucu tedarik siiresi i¢in belirlenen TRIA (0,22, 0,265, 0,033) dagilim1 simiilasyonda

kullanilabilir.
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Process ? X

Name: Type:
Process Yukleme Araci v | Standard b
Logic
Action: Priority:
Seize Delay Release w | |Medium(2)
Resources:
Resource, R_Yukleyici, 1 | Add..
<End of list> |

Edi..

Delete
Delay Type: Units: Allocation
Expression v~ Hours v Value Added v
Expression
ITHIA[U.ZZ, 0.265, 0.33] v
Report Statistics

Cancel Help

Sekil 11. Kamyon hammadde yiikleme siiresinin sisteme girilmesi

Kamyonlarin yiiklenme siiresinin dagilimi TRIA (0,22, 0,265, 0,033) olarak
bulunmustur ve sisteme bu sekilde girilmistir. Gelen hammaddenin iiretime girmeden belirli
bir standart boya ulagmasi gerekir. Aksi bir durumda enerjide, kalitede, malda ve is giiciinde
bliylik kayiplarla karsilagsmaktadir. Cimento i¢in gerekli olan kimyasal bilesimin
olusturulmasinda iyi 6giitiilmiis ve homojenize edilmis hammaddenin indirgenemeyecek
kadar onemlidir. Kirict kapasite bakimindan ve alt kisminda 1zgara ve elek olmadigindan
diger kiricilardan farklilik gostermektedir. Ocaklarda yiiklenen kamyonlarin kiriciya gelme

stireleri input analyzer boliimiine, alinan 500 verinin girilmesiyle su sekilde bulunmustur;

Sekil 12. Kamyonlarin kiriciya gelme siirelerinin input analyzer’da belirlenmesi

Sekil 12°de goriildiigi iizere hata karesi en kiigiik olan en uygun dagilim TRIA (5, 10, 15)
olarak bulunmustur. Bulunan dagilim i¢in 0=0,05 anlam diizeyinde y 2 uygunluk testi

gerceklestirilmistir. Bu teste iliskin hipotezler HO: Orneklem verisi TRIA (5, 10, 15)
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dagilimindan gelir ve H1: Orneklem verisi TRIA (5, 10, 15) dagilimindan gelmez seklinde
olusturulmustur. Test sonuglara gore x 2 =22,3 ve P degeri 0,143 olarak tespit edilmistir. P
degeri=0,143> 0=0,05 oldugu icin HO hipotezini reddedecek istatistiksel kanit bulunamamaistir
ve bu nedenle HO hipotezi kabul edilmistir. Buna gore girdi analizi sonucu tedarik siiresi i¢in

belirlenen TRIA (5, 10, 15) dagilim1 simiilasyonda kullanilabilir.

Route ? X ‘

Name:
!Route Kinci v
Route Time: Units:

TRIA(5,10.,15) v | Minutes v
Destination Type: Station Name:

Station w | Station_Kirici

Corcel | | Heo

Sekil 13. Kamyon kiriciya gelme siiresinin sisteme girilmesi

Kamyonlarm yiiklenme siiresinin dagilimi TRIA (5, 10, 15) olarak bulunmustur ve sisteme bu
sekilde girilmistir. Gelis modiilii ile 100 kamyon araciligiyla sisteme gelisi saglanmigtir.
Merkez noktalarindan arag¢ rota ile dagitim islemine baslayan araglar belirtilmis olan ilk
istasyona gelerek hammadde teslimi ile rotasina devam etmektedir. Gelisler arasi siire
hammadde depolama alanina giren iki kamyonun girisleri arasinda gecen siiredir. Gelisler arasi
stireler her birinde farklilik gosterebilir. Gelisler arasi siire programin input analyzer bdliimiine,

gbzlenen 500 verinin girilmesiyle su sekilde bulunmustur;

]

\

N

Nusbe:

Sekil 14. Kamyon ocaga gelisler arasi siirenin input analyzer’da belirlenmesi
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Sekil 14’te goriildiigii lizere hata karesi en kiiclik olan en uygun dagilim 1 + EXPO (7,92)
olarak bulunmustur. Bulunan dagilim i¢in a=0.05 anlam diizeyinde y 2 uygunluk testi
gerceklestirilmistir. Bu teste iliskin hipotezler HO: Orneklem verisi 1 + EXPO (7,92)
dagilimindan gelir ve H1: Orneklem verisi 1 + EXPO (7,92) dagilimindan gelmez seklinde
olusturulmustur. Test sonuglarina gore x 2 =3,85 ve P degeri 0,75 olarak tespit edilmistir. P
degeri=0,75> a=0,05 oldugu i¢in HO hipotezini reddedecek istatistiksel kanit bulunamamistir
ve bu nedenle HO hipotezi kabul edilmistir. Buna gore girdi analizi sonucu tedarik siiresi i¢in

belirlenen 1 + EXPO (7,92) dagilim1 simiilasyonda kullanilabilir.

Create 2 X
Name: Entity Type:
}Ereale Kamyon Filosu v | [Kamyon v ‘
Time Between Arrivals
Type: Expression: Units:
Expression v 1 +EXPO(7.92) VJ Minutes v
Entities per Amival: Max Amivals: First Creation:
[100 I [0.0

Cancel Help

Sekil 15. Kamyon geligler arasi siirenin sisteme girilmesi

Gelisler arasi stirenin dagilimi 1 + EXPO (7.92) olarak bulunmustur ve sisteme bu
sekilde girilmistir. Miisteri gelisler arasi1 siire, iki miisterinin girigleri arasinda gegen siiredir.
Gelisler arasi stireler her birinde farklilik gosterebilir. Geligler arasi siire programin input

analyzer boliimiine, gdzlenen 250 verinin girilmesiyle su sekilde bulunmustur;

X
\\

Sampl

Sekil 16. Miisteri gelisler arasi siiresinin input analyzer’da belirlenmesi
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Sekil 16°da gorildigi tizere hata karesi en kiigiik olan en uygun dagilim 2 + EXPO (12,4)
olarak bulunmustur. Bulunan dagilim i¢in a=0,05 anlam diizeyinde y 2 uygunluk testi
gerceklestirilmistir. Bu teste iliskin hipotezler HO: Orneklem verisi 1 + EXPO (7,92)
dagilimindan gelir ve H1: Orneklem verisi 2 + EXPO (12,4) dagilimindan gelmez seklinde
olusturulmustur. Test sonuglarina gore x 2 =6,8 ve P degeri 0,161 olarak tespit edilmistir. P
degeri=0,161> 0=0,05 oldugu icin HO hipotezini reddedecek istatistiksel kanit bulunamamaistir
ve bu nedenle HO hipotezi kabul edilmistir. Buna gore girdi analizi sonucu tedarik siiresi i¢in

belirlenen 2 + EXPO (12,4) dagilimi simiilasyonda kullanilabilir.

Create ? X
Name: Entity Type:
Create Mustrei v ‘ |MusteriKamyon v

Time Between Arrivals

Type: Expression: Units:

Expression v |2+EXPO(124) | Minutes v
Entities per Arrival: Max Arivals: First Creation:

1 | [Intinite |30

Cancel Help

Sekil 17. Miisteri gelisler arasi siirenin sisteme girilmesi

Miisterilerin gelisler arasi siire dagilimi 2 + EXPO (12,4) olarak bulunmustur ve sisteme bu

sekilde girilmistir.
Run Setup X
Run Speed Run Control Reports Project Parameters
Replication Parameters Aray Sizes Arena Visual Designer

Number of Replications: Intialize Between Replications

[30l | Statistics System
Start Date and Time:

1 Ocak 2020 Garsamba 00:00:00 B~ |
Wam-up Period: Time Units:

1 ‘ Days v
Replication Length: Time Units

60 | Days v
Hours Per Day:

24

Base Time Units

Days v

Teminating Condition:

wa B =

Sekil 18. Run setup menii
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Modelde darbogazlar1 gidermek i¢in Sekil 18’deki gibi 60 giinliik simiilasyon siiresi
30 tekrar ile bir simiilasyon modeli olusturulmustur. Yukarida belirtildigi gibi, simiilasyon
modelinde kullanilacak verilerin elde edilmesi islemlerinin yapilmasindan sonra, simiilasyon

modelinin kurulumu asamasina gecilmistir.

Hammadde Depo, Degirmenler, Silolar

== o

o
Q

Sekil 19. Makineler ve depolama alanlar:

Modele makinelerin kapasiteleri fabrikadaki miithendisler ve uzman kisilerden alinan bilgiler
dogrultusunda girilmistir. Her bir makinenin belli bir kapasitesi ve yeniden iiriin akisina izin
verecek bir yeniden baslatma noktasi seviyesi vardir. Bu seviye ¢imento degirmeni igin Sekil

20°de gosterildigi gibidir.

Tank ? X

Name:

:Eimento_D egirmeni v|

Capacity; Initial Level:
|90 |[10 \
Regulators:

[ Cimento_Degimeni Regulator (RIS
Cimento_Degirmeni.Regulator_(|
<End of list> Edit..

Delete

Use As Packaging Tank
[[] Packaging Input Connection
[[] Packaging Output Connection

Animation
Report Statistics

Corcel | | el

Sekil 20. Cimento degirmeni kapasite bilgisi
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Akis Kontrol Sistemi

== ==l

5

e s e

jmmen Cikis. n Dagjomen

| B L

| |

S B
] o

Sekil 21. Merkezi otomasyon sistemi

Fabrika icerisinde tiim {iretim hattin1 kontrol eden otomasyon sistemi bulumaktadir.
Bu sistem modelde herhangi bir is istasyosunda biten {iriiniin siradaki is istasyonuna gegisini
kontrol eder. Kontroller saatlik olarak yapilmaktadir. Her bir saatte kontrol raporu

olusturularak sistemin diizgiin ¢alisip ¢alismadigi kontrol edilir.

Hammadde Tasima ve Musteri Satis Sistemi

E—E=—F—=—1=

Create Mustrei >'_'—H-"Am‘m~'+—” e | 4[;‘W|—n—\m
(|

Sekil 22. Ocaklardan hammadde tasima ve miisteri satis sistemi

Ocaklarda kirilan hammaddenin kamyonlara yiiklenmesi daha sonra fabrikaya

tasinmasi islemleri yukarida elde edilen veriler sayesinde gergeklestirilerek modele girilmistir.
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Sonuglarin Analizi

Calismada olusturulan modelin yardimiyla mevcut durum ve alternatif durum

birbirleriyle karsilastirilmistir. Verimliligi artirmaya yonelik roller presin {iretim hattina

eklenmesi darbogazlar1 ortadan kaldirarak daha fazla {iriin iiretilmesini saglamistir. Cimento

iiretiminde tampon bolgelerdeki yi§ilmalar azaltilarak makinelerin kullanim orani artirimistir.

Total Quantity Added Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Cimento_Degirmeni 181071.23 590,83 178717.02 186240.09
Cimento_Silosu 181094.03 590,66 178718.16 186273.40
Farin_Degirmeni 170798.45 1731 170136.62 171389.41
Farin_Silo 170798.45 117,31 170136.62 171389.41
Hammadde Depo 154720.55 116,31 154091.81 155370.25
Klinker_Depo 170798.45 117,31 170136.62 171389.41
184000,000 —
180000,000

176000,000
172000,000

168000,000
164000,000
160000,000
156000,000

152000.000

Sekil 23. Mevcut model her bir is istasyonunun kullanimi

Mevcut Model Hat Uretim Hizi = (Cikan varlik sayisi1) / (Toplam simiilasyon zamani)

=6946/59 = 117,72 iiriin/giin

Alternatif modelden giinde iiretilen ¢imento kamyon sayisi, mevcut durumda iiretilen

cimento kamyon sayisi ile karsilastirlir.

Alternatif Model Hat Uretim Hiz1 = (Cikan varlik sayis1) / (Toplam simiilasyon zamani)

= 7412/59 = 125,64 {irlin/gilin

Roller presin iiretim hattina alinmasiyla satilan iiriinlerde %6,73’liikk bir artis oldugu

gozlenmistir.
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Total Quantity Added Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Cimento_Degirmeni 192081.59 73519  187024.84 194978.43
Cimento_Silosu 192061.75 736,09  186995.23 194938.43
Farin_Degirmeni 193959.51 146,32  192779.38 194535.69
Farin_Silo 194117.06 146,52  192939.38 194695.69
Hammadde_Depo 171995.44 154,29  170680.58 172594.52
Klinker_Depo 194117.06 146,52  192939.38 194695.69
Roller Press 192053.14 735,39 186974.84 194995.93
196000,000
192000,000
188000,000
184000,000
180000,000
176000,000
172000,000
168000,000

Sekil 24. Alternatif model her bir is istasyonunun kullanimi
Cimento degirmeni ile yapilan iiretim sirasinda ¢imento silosuna gonderilen iiriin
miktar1 181071,23 ton iken roller pres ile iiretime ge¢ilince iiriin miktart 192081,59 ton

olmustur. Ortalama 11010,36 ton artig olmustur.

Tablo 10. Mevcut Durum ve Alternatif Durum Uretim Miktarlari

Uretim Miktarlari (ton/giin)
Artis
Makine Mevcut Durum Alternatif Durum (%)
Adr Minimum |Maksimum | Ortalama |Minimum |Maksimum | Ortalama

Cimento

178717,02 |186240,09 181071,23 |187024,84 |194978,43 192081,59 6,08
Degirmeni
Cimento
Silosu 178718,16 |186273,40 181094,03 |186995,23 |194938,43 192061,75 6,05
Farin

170136,62 |171389,41 170798,45 |192779,38 |194535,69 193959,51 | 13,56
Degirmeni
Farin Silo 170136,62 |171389,41 170798,45 |192939,38 |194695,69 194117,06 | 13,65
Hammadde
Depo 154091,81 |155370,25 154720,55 |170680,58 |172594,52 17199544 | 11,17
Klinker
Depo 170136,62 |171389,41 170798,45 |186974,84 |194995,93 194117,06 | 13,65

Ogiitme béliimiine roller pres eklenerek iiretim kapasitesi %6,08 satis miktarini ise

%6,73 arttirtlabilir. Uretim kapasitesi Tablo 10°da gdsterilmistir.
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Tablo 11. Mevcut Durum ve Alternatif Durum Makine Doluluk Seviyeleri

Makine Doluluk Seviyeleri
Artig
Mevcut Durum Alternatif Durum (%)
Makine Adi
Minimum | Maksimum | Ortalama | Minimum | Maksimum | Ortalama
Cimento
59,5332 65,9633 62,9854 67,7611 74,8442 72,5682 15,21
Degirmeni
Cimento
Silosu 18934,13 | 19382,69 19097,50 |19495,30 19685,76 | 19594,22 2,60
Farin
0 0 0 27,4715 28,3610 27,8978 | 2789,89
Degirmeni
Farin Silo 0 0 0 0 0 0 0
Hammadde
Depo 246,84 252,48 249,57 1408,37 1473,49 1436,99 457,77
Klinker
Depo 25059,61 | 30673,71 | 27858,88 [26968,86 31057,03 | 28950,50 3,92

Cimento degirmeni tek basina yetersiz kaldigindan iiretim hatti boyunca makinelerin
doluluk oranlar diisiik ylizeyde kalmaktadir. Roller presin iiretim hattina dahil edilmesiyle
makinelerin doluluk seviyelerinde bir artig olmustur. Daha fazla 6giitme kapasitesi nedeniyle
diger makinelerinde kullanim yiizdesinin arttig1 agiktir. Bu artis miktarlar1 Tablo 11°de
gosterilmistir. Fabrikanin beklentisi enerji tasarrufu ve bakim maliyetlerinde diisiis olacagi
yoniindedir. Tiim bunlar1 g6z 6niinde bulundurarak roller pres makinesinin amortisman siiresi
ve 10 yillik kar faaliyetleri ongoriilmek i¢in basa bas analizi yapilmistir. Mevcut iiretim
hattimizda arena simiilasyon programin ¢imento iiretim miktarini yillik 1094548 ton olarak
hesaplanmistir. Elde edilen veri iiretim miktar1 verisi gergek iiretim hattindakine tretimle
ortlismektedir. Yapilan yatirnrmdan sonra koyulan roller pres makinesi ile yillik ¢imento tiretim
miktarimiz 1309090 ton olarak hesaplanmustir. Yillik 214542 daha fazla iiretim yapilabilecegi
simiilasyon ile 6ngoriilmektedir. 1 ton ¢cimentodan elde edilen kar 55,028’dir. Sadece ¢cimento
tiretiminden elde edilecek kar 16584000 TL olarak hesaplanmistir. Bununla beraber fabrika
uzmanlar1 yilda 20 giin ariza ve revizyon gibi sebeplerden ¢calismayacagini dngérmiislerdir. Bir
ton ¢imento liretebilmek i¢in 5,9 TL bakim gideri hesaplanmis roller pres makinesinin bakim
giderlerinin ayni fabrikanin diger sehirlerdeki {iiretim hatlarindaki verilerden yararlanarak

%28,33 maliyet diistisii hesaplanmustir. (5,9) x (0,2833) = 1,67 (130909-1094548)x1,67
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Bununla beraber bakim maliyet giderinin diistisii 501441 bulunmustur.l kwh enerji 0,7102
tl’dir. Cimento Degirmeni enerji tiiketiminin roller pres yatirimindan sonra diger sehirlerdeki
elde edilen veriye gore 53 kwh/tondan 44 kwh/tona diisecegi ongoriilmiistiir. Degirmenden
hesaplanan yillik tasarruf (53-44) x (1309090-1094548) x 0,7102=1371309 TL olarak

hesaplanmustir.

Amortisman Siiresi

1371309+16584000+501441=18456750
Roller Pres yatirim maliyetimiz 30.000.000 TL olup

30.000.000/18456750 = 1,6 yildur.
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada yapilan iyilestirmeler, ¢imento liretim hattinin performansi 6l¢iilerek
gerceklestirildi. Uretim hatt1 kapsamli bir sekilde analiz edildi ve hattaki ¢imento Oiitme
makinesinin yetersizliginden kaynaklanan darbogazlar alternatif olarak roller pres
yerlestirilerek giderildi. Simiilasyon bu darbogazi analiz etmek ve ¢dzmek i¢in kullanildi, bu
ylizden simiilasyon boyle bir ¢alismada kullanilabilecek en iyi aragtir, ¢linkii bir sistemin

calismasini bozmadan iyi bir sekilde ¢oziime gotiirebilir.

Uretim hattindaki incelememiz sonucu asil problemin odaginda iiretebilecegi miktarin
altinda tiretmesidir. Fabrikanin ayn1 zaman diliminde kaynaklarini en verimli sekilde kullanarak
darbogaz ve tikanikliklar1 ortadan kaldirmasini bdylece iiretimi artirilmasin1 amaglanmistir.
Cimento fabrikasinin mevcut durum ve alternatif durum incelendiginde dar bogaz analizi
disinda fabrikadan elde edilen verilerle roller pres makinesinin dgiitiilebilirligi arttirdig1 icin
enerji tasarrufu ve bakim maliyetlerindeki diisiis gbzlemlenmistir. Maliyet hesabiyla yatirim
senaryosu i¢in kendini amorti siireside hesaplanarak enerji tasarrufu ve bakim maliyetlerde
kullanilarak gercek verilerle alternatif simiilasyon modelinin iiretim miktar1 dahil edilerek

hesaplanmustir.

Cimento sektoriinde kullanilan tiim makineler birbirine bagli ve ¢ok biiylik makinelerdir.
Bu calismada gergekte tecriibe edilmesi zor hatta olanaksiz olan yatirimlarin sistem analiziyle
sistemin biitliniinii analiz ederek simiilasyonla zaman ve maliyetten tasarruf ederek esnek bir

bicimde istenilen senaryoyu gézleme imkani sunmustur.
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