Yonetim Bilimleri Dergisi/Journal of Administrative Sciences
Cilt / Volume: 15, Say1 / N: 30, ss. / pp.: 275-295, 2017

Simiilayon Methodu ile Degisim Miihendisligi
Mine SENEL" & Bilgin SENEL™ & Yaprak AKAN™

Ozet

Bu calismanin amacs, Tiirk Agir Sanayinin lokomotifi olarak hizmet veren Tiirkiye
Lokomotif Sanayi A.S. (TULOMSAS) vagon fabrikasinn 14 adet tezgah ve 30
personeli ile boji atolyesinin is siireclerinin degisim miihendisligi yontemlerinden
Hammer Champy modeline uygun benzetim modelleri kurularak siirecleri yeni-
lemek, stirecler yenilenirken teknolojiden daha fazla yararlanmak ve bugiinden
cok daha kaliteli iiviinler iiretmektir. Bunun i¢in ¢alismada en iyi siirecin olustu-
rulmasinda s siiregleri tasarlanirken fabrikanm kisitlar: ve ya uygulanabilirligi
olan fakat isletmeye getirisi belirsiz olan tiim is siireleri diisiiniilerek 6 senaryo
gelistirilmis ve bu senaryolara uygun bilgisayar tabanli ARENA 9.0 Benzetim (Si-
mulasyon) programi kullamlarak modeller olusturulmustur. Toplam 12 ay siiren
degisim Miihendisligi uyqulamalar: sonucunda, uygulanabilirligi en yiiksek, ula-
silmak istenen hedeflere en yakin sonucu veren senaryo secilerek, tesisin degisim
miihendisligi uygulamalarindan once yillik boji miktart 2029 adet iken segilen se-
naryo ile yillik boji miktar: 2164 adette gikarilmistir. Bu ¢alisma ile demiryolu sek-
toriinde degisim miihendisligi uygqulamalar: ile gerceklestirilecek olan degisimin
tiim belirsizlik durumlarim kurulan benzetim modelleri ile yok edip is siireclerinin
ayrmtl bir sekilde incelenmesine imkan saglayacaktr.

Anahtar Kelimeler: Degisim Miihendisligi, Kamu sektorii, Benzetim Modeli,
Hammer Champy Modeli, Is Akist

Business Process Reengineering with Simulation Method

Abstract

The aim of this study is to establish the Turkish Lokomotif Sanayi A.S., which
serves as the locomotive of the Turkish Heavy Industry. (TULOMSAS) 14 bench,
30 personnel and bogie workshop business process change engineering methods by
using simulation models suitable for Hammer Champy model, to renew the pro-
cesses, to utilize the technology more while renewing the processes and to produce
much better quality products. To do this, six scenarios were developed by consider-
ing the constraints of the factory and all the business processes which were either
feasible, but whose operation was uncertain, and models were created by using the
computerized ARENA 9.0 Simulation program in this scenario. As a result of to-
tal 12 months of change engineering engineering applications, the scenario giving
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the closest result to the most applicable targets was selected and the annual bogie
amount was increased to 2164 with the scenario selected while the annual bogie
amount was 2029 before the change engineering application. With this study, the
change that will be realized with the change engineer applications in the railway
sector will be able to eliminate all the uncertainty states with the established simu-
lation models and to examine the business processes in detail.

Key words: Change Engineering, Public Sector, Simulation Models, Hammer
Champy Models, Workflow

GIRiS

Uretim sektoriinde faaliyet gosteren sirketler bugiinlerde drgiitsel, siyasi ve diger
degisiklikleri kendi is siireclerine uyarlamak igin siirekli artan bir baski altindadir
(Davenport and Perez-Guardado, 1999). Bir grup is siireglerini yeniden yapilanmasi
olarak bilinen siire¢ yeniligi teknikleri bu zorluklar1 asmak icin ortaya ¢ikarmiglardir
(Colin and Rowland, 1996; Davenport and Short, 1990; Grover and Kettinger, 1995;
Hammer and Champy, 1993; Kubeck, 1995; Kettinger et al. , 1997a,b).

Bugiin is siirecinin yeniden yapilanmasi (BPR), kuruluslar i¢in daha rekabetci
olabilmek ve miisteri odakl ticari bir ortamda hayatta kalabilmek i¢in yardim eden
en Onemli siiriiciilerden biri olarak kabul edilmektedir. BPR orgiitsel degisim yone-
timinde operasyonel yetenekleri olusturmak ve stratejik secenekleri yeniden deger-
lemek igin bir ihtiyag, yeni pazarlara girmek ve {iriin/hizmetleri yeniden belirlemek
gibi yeni vizyonlar veya stratejiler igeren stratejik degerlere sahiptir (Thyagarajan
and Khatibi, 2004). Wright ve Yu (1998) yeniden yapilanmaya baslamadan &nce dik-
kat edilmesi gereken faktdrleri belirlemisler ve yeniden yapilanma igin kullanilacak
araclarla bir model gelistirmislerdir. Kalio ve arkadaslari (1999), sadece 32 yeniden
yapilanma projesinden ¢ok az azinda is siireclerini radikal olarak yeniden dizayn
ederken, digerlerinde mevcut is siireglerini sorunsuz bir hale getirmek i¢in galismis-
lardir. Daha sonra yaptiklari calismalarin sonuglarina dayanarak, yoneticilerin en
uygun yeniden yapilanma stratejilerini segmesine yardimar olacak bir cerceve ge-
listirdi. Baz1 arastirmacilar, yeniden yapilanma projelerinin basarisizligina katkida
bulunan 6nemli sorunlardan birinin uygulamadan 6nce tasarlanan ¢6ziimlerin etki-
sini degerlendirebilecek olan araglarin eksikligi oldugunu belirtmislerdir ( Paolucci
etal., 1997).

Yeniden yapilanma ile operasyonel verimliligi artirma igin mevcut sistemi tam
olarak anlamis olmak gerekir. Bunun igin ilk olarak sistemin oldugu gibi gozlenme-
si gerekir. Ancak, bir siirecin performans siirelerini anlamak ve siirece olan etkileri
gozlemlemek epey zaman alacagindan, bu zamani kisaltmasi konusunda pek ¢ok
uzmanin ¢alismastyla ortaya benzetim ¢alismalar1 ¢ikmustir. Simulasyon ve model
dizaym, iiretimi artirmak, maliyetleri diistirmek ve iiretim kalitesini artirmak igin
onemli bir aragtir (Kirbira and Mclean, 2002).

Simulasyon bugiin siklikla iiretim sistemlerinin performanslarinin degerlendi-
rilmesinde kullamilmaktadir. Bir¢ok arastirmaci calismalarinda simiilasyonu kul-
lanmuglardir. Saglk sektoriinde (Banks, 1998; Edmonds and O’Connor, 1999; Jones
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et al., 1997; Law & Kelton, 2000), tiretim sektoriinde (Elmaraghy, et al, 1998; Chan
and Jiang, 2001; Beasler, 2002; Muhl, Charpentier and Chaxel, 2003; Andrew, 2005;
Yal¢in and Namballa, 2005; Hauser and Paper, 2007, Hani, Amodeo, Yalaoui and
Chen, 2008), hizmet sektdriinde (Kharwat, 1991; Jaynes, and Hoffman,1994; Stout
and Stout, 1995 1996; Jungum and jungum, 2008) ve daha bir ¢ok alan ile reenginee-
ring calismalarinda uygulama alan1 bulmustur.

Incelemeye konu olan siirec modelleri simiilasyon yoluyla alternatif islem se-
naryolarin analizi yapilir ve stiregleri iyilestirmek i¢in en uygun ortami yaratir. Bu,
is sistemlerinin temellerini anlamayi, degisim firsatlarini belirlenmeyi ve 6nerilen
degisikliklerin etkisini degerlendirmesini saglar. Bu ytiizden, is simiilasyon model-
lerinin tasarimi BPR projeleri (Swami, 1995) igin simiilasyon en uygun arag olarak
onerilmistir. Ozellikle simiilasyon uygulamalari degisim miihendisliginin basarisi-
ni, Hammer ve Champy’den bugiine bagar yiizdesini hizla yiikseltmistir. Ozellikle,
bir imalat sisteminin tasarlanmasi ve gelistirilmesinde karar almada benzetim en iyi
destegi saglayacaktir (Albastro et al, 1995; West et al, 2000).

Bu galismada, Osmanh Imparatorlugu déneminden bugiine gesitli tipte lokomo-
tif, demiryolu bakim araci, bojili ytik vagonu, gesitli tipte dizel motor, alternator, cer
motoru, gelik ve pik dokiim iireten ve bir devlet tesebbiisii olan Tiilomsas'da tiretim
stireclerini giiniin sartlarnda rekabet edebilmesi igin, is siireclerinde reengineering
uygulamalari ile benzetim kullarilarak siirecler yeniden tasarlanmustr.

DEGIiSiM MUHENDISLIGi ve SIMULASYON

Degisim miihendisligi nedir? Bu soruya birgok arastirmaci tarafindan tanimi ya-
pilmustir. Bunlardan H. James Harrington degisim miihendisligini “Bir organizas-
yonun is siireglerinin isleyisinde belirgin gelistirmeler yapmasina yardimci olan bir
sistematik metodolojisidir.” Olarak tanimlarken, Daniel Petrozzo ve John Stepper
“kalite, maliyet ve hiz yoniinden radikal gelismeler elde edebilmek icin organizas-
yon yapisinin, tiim stireclerin ve tiim bilgi akis sistemlerinin biitiinsel olarak yeni-
den insa edilmesidir.” ve Raymond L. Mangenelli ve Mark M. Klein, stratejik nem
tasiyan ve katma deger yaratan is siireclerinin, organizasyondaki yapi, sistem ve po-
litikalarmn performans artiracak sekilde radikal ve hizli bir sekilde yeniden tasarimu
demektir.” olarak tanimlamiglardir.

Degisim miihendisliginde benzetiminin yeni bir kavram olarak ortaya ¢tkmast,
organizasyonel yapilarin modellenmesi ve analizi siirecinde benzetim tekniklerinin
yardimci olabilecegini diisiinen arastirma topluluklarinin ilgisini gekmistir. Boylece,
degisim miihendisliginde uygulama yapilmadan 6nce alternatif ¢6ziim degerlendir-
melerinin zor ve masrafli olmasina ragmen, is degisim projeleri ile ilintili risklerin
oranini azaltmak i¢in dnemli bir yontem konumuna ge¢mistir (Clemos, 1995). Ek
olarak gercek zamanli veriye dayali gelistirilen simiilasyon modellerinin sonuglari,
sistemde optimizasyon, gizelgeleme ve islem etkinligini artirmada, degisiklikler icin
(Farahmand and Martinez, 1996) ve “siirecin toplam ¢evrim stiresi nedir?”, “miis-
terilerin hizmet almak igin bekleme siiresi nedir?”, “personel gorevlendirmesi icin
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en uygun yol hangisidir?” gibi sorularin yamitlanmasinda ve darbogaz analizinde
kullanilabilir (Gladwin and Tumay, 1994).

ARASTIRMA MODELI

Calismada, Degisim Miihendisligi yontemlerinden Hammer Champy modeline
uygun olarak degisim mithendisligi gerceklestirilmistir. Bu model 6 adimli bir siiregtir.

Sekil 1. Hammer Champy modeli

DEGISIM sORECLERN | | SUREGLERIN SECILEN TASARLANAN
MUHEinZ)FLiSSLIGINE I:> BELIRLENMESI |:> SEQiLMESi |:|'> SUREGLERIN |:> SUREGLERIN

ANLASILMASI UYGULANMASI

1.Degisim miihendisligine giris: Ust yonetim projeyi baslatir. Hali hazirdaki
durum agikca ortaya konulur ve bir vizyon belirlenerek tiim ¢alisanlara duyurulur.

2.Siireclerin belirlenmesi: Orgiit ici ve digtyla ilgili tiim siiregler, birbirleriyle
iliskileri de goz 6ntine alinarak genis bir perspektifle incelenir.

3.Siireclerin secilmesi: En kolay sekilde yeniden tasarlanacak siireg segilmeye

calisilir. Burada miisterilere yonelik iyilestirmenin en fazla olacag: siirecin secilmesi
Onemlidir.

4.Secilen siireclerin anlasilmasz: Siireclerin simdiki durumlar1 ve gelecekte ol-
mast beklenen durumlari iizerinde yogunlasilir.

5.Secilen siireclerin tekrar tasarlanmasi: Bu en 6nemli asamada hayal giictiniin
kimi zaman ¢ilginca bile sayilabilecek sekilde kullanilmasi ve yaraticilik gerekir.

6.Yeniden tasarlanan siireglerin uygulanmasi: Son asamada, tiim bu asamalar sonun-
da ortaya ¢ikan yeni siiregler uygulanir. Bu yontemde basarisizigin nedeni; zayif yone-
tim, acik olmayan hedefler ve kisilerin degisime direncidir (Hammer and Champy,1993)

METODOLOJI

Calismada veriler analiz edilirken Hammer/Champy y6nteminin 6 adimina uy-
gun olarak veriler analiz edilmistir.

1.DEGiSiM MUHENDISLIGINE GIiRiS

Tiirkiye Lokomotif Sanayii A.S. iist yonetimi degisim miihendisligi uygulama-
st altinda artan rekabet kosullarinda firsatlar1 yakalayabilmek amaciyla iiretilen en
onemli parcasi olan boji {iretimin tesisinin yeniden yapilanmasi karar1 almistir.
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Sekil 2. Boji

2. SURECLERIN BELIRLENMESI
2.1. Mevcut Durum Siireglerinin Belirlenmesi:

Mevcut durumun incelemesi yapildiginda bojiyi olusturan temel parcalar; Boji
Orta Travers, Yan Kiris (Sensorlii-Sensorsiiz), Baglant: Kirisi (Sol-Sag), Fikstiir (Ta-
mami), Destek (Tamami), Emniyetli Yay Tasiyici, Fren Takma Cercevesi, Miiselles
Kompledir. Boji ana parcalar: Sekil 3, 4 ve 5 de, gosterilmistir. Mevcut durumda bu
parcalar kaynaklar1 yapilmis ve direkt tiretime hazir halde disartya yaptirilmaktadir.

Sekil 3. Boji Orta Travers

Sekil 6. Sensorlii Yan Kiris Sekil 7. Sensorsiiz Yan Kiris
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Uretim siireci firmalardan tedarik edilen bu pargalarin ¢atma tezgahlarinda bir
araya getirilip kaynak islemleri yapilmastyla baglamaktadir. Catma tezgahinda kay-
nak islemiyle birlestirilen bu parcalar sasi iskeleti denilen bojinin ana iskeletini olus-
turmaktadir. Parca tezgahta dondoriilemedigi i¢in catma tezgahlarinda ana iskeletin
yalnizca iistte kalan yiizeyine kaynak yapilabilmektedir. Bu sebeple catma tezgahin-
dan ¢ikan boji iskeleti, farkli pozisyonlarda yapilmasi gereken kaynaklar igin sira-
styla yer doner ve dik doner tezgahina ugramak zorundadir. Yer doner tezgahinda
catma tezgahina gore altta kalan ytiizeyinin kaynag1 yapilmaktadir. Dik doner tezga-
hinda ise boji iskeleti 90 derece dondyiriilerek kalan kaynak islemi gerceklestirilir ve
boji kaynak islemi tamamlanmuis olur.

Kaynak isleminden sonra sasi iskeleti boji toplama tezgahina gonderilir ve bura-
da tizerine; Yiik Sensortii, Fren Cekme Cergevesi Komple ve Miiselles Komple mon-
taj1 yapilir. Sonraki adim olarak siispansiyon monte tezgahinda boji tekerlek aksami
montaji gergeklestirilir. Tiim bu tezgahlarda yapilan islemlerle boji parcas: tamam-
lanmis olur ve mukavemetin 6lciilmesi igin parca basma testinden gecirilir. Kalite
olarak uygun bulunan boji parcasi vagon imalatinda kullanilmak iizere stoklanir.
Mevcut boji {iretim sireci is akist diyagrami Sekil 8 verilmistir.

Sekil 8. Boji Uretiminin Is Diyagram:

OmaTravers  DPano an Aln
Tamam: Tagiyic i3 Hirig

Boji Uretimi Tesisi
Is Akss Divaganu

= @ @ @ )
e — — — — — — . =
Kaynai Iglemi
Yatay Déner Kaynagina Tagima

¥atzy Déner Kaynag

Dikey Dénar Kaynafins Tagims

Diksy Déner Kaynag

Boji Pargalarinin Birlagtirms Alamns Tagims

Wik Sensdri Montajt

Birlegtirme Alznina Bojinin Tagenmasy

Fren Montzj Cihazinn Montzjs (Tamzm)

Demiryols Hattinin Tagunmas:

Suspansiyon Kiti Montaj

felfelelolele

Bojinin Basms Testine Tagtnmasa L

Mevcut durumda tezgahlarda yapilan islem siireleri i¢in isletmenin elinde sag-
likl1 veriler bulunmadigindan, asil kapasitenin belirlenebilmesi i¢in yeni zaman etii-
dii ¢alismast yapilmistir. Biitiin tezgahlar igin 10 adet gozlem yapilmis ve yapilan
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gozlemlerin yeterli olup olmadigimin belirlenebilmesi i¢in de gozlem yeterlilik testi
uygulanmistir.

% 95 giiven seviyesi ve % 5 hata pay: ile alinmas gereken minumum gozlem
sayist bulunmus ve yeterli sayida gozlemin yapildig1 belirlenmistir. Ornek olustur-
masi agisindan ¢atma tezgahi 1 ‘de alinan zaman etiidii verileri asagidaki tabloda

"

gortildiigii tizere “x” degeri olarak girilmis ve bu verilerin kareleri alimmustr.

Tablo 1: Gozlem Yeterlilik Testinde Yararlanilan Tablo

Gozlem No Normal Siire Degerleri x?

1 152 23104
2 168 28224
3 154 23716
4 175 30625
5 156 24336
6 177 31329
7 153 23409
8 145 21025
9 169 28561
10 160 25600
TOPLAM 1609 259929

Elde edilen sonuglar asagida verilen formiile uygulanmis ve 6.43 rakami elde
edilmistir. Buradan, yapilan 10 adet tekrarin yeterli oldugu sonucuna varilabilir.

2 2 7
. 40+ [N+ Txf— () yi = [0/ 10e255525-(1609) L-643
L 0 1609 o
1) (2)

2.2. Mevcut Durumun Benzetim Modeli

Mevcut durumun benzetim modelinin kurulabilmesi icin yapilan zaman etiidii
calismalarindan elde edilen veriler Arena 9.0 programinin alt modiilii olan Input
Analyzer'a girilip islem siireleri i¢in dagilimlar elde edilmistir. Modelde istasyonlar
arasi tagimalar i¢in uzaklik matrisleri olusturulmustur. Benzetim modeli, mevcut
durum is akis diyagrami baz alinarak kurulmustur. Atdlyenin ¢alisma siireleri mo-
lalarin gikarilmasinin ardindan bir vardiyada 7 saat calisilmak {izere 2 vardiya icin
toplam 14 saat olarak almmustir. Yillik toplam is giinii say1si hafta sonlar1 ve resmi
tatillerin ¢itkarilmasiyla 233 giin olarak kabul edilmis ve yillik calisma saati 3262 saat
olarak alinmistir. Bu durumda elde edilen yillik boji miktar1 2029 adettir.
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Sekil 9. Onceki Durumun Simiilasyon Modeli

===
= =] =]
.+§§§§T§‘: :

Fixing 2

| -
] e s |—[ L |—: MJ&L";‘W ]—] lﬁlh‘zj |—[ po—

—_—
r
| Suspensien Suspensiven . s
succns |—|  sees | —] yon | ivon || megeestt  f— .
} H | = H = - ] |
- o g—
| BojiBamms Boji Montzj f "l
= = == = —(— —

3. SURECLERIN SECILMESI

En kolay sekilde yeniden tasarlanacak siireg secilmeye ¢alisilir. Burada miisteri-
lere yonelik iyilestirmenin en fazla olacag siirecin secilmesi 6nemlidir.

Mevecut sistem igin yapilan benzetim modelinde tedarikciden temin edilen Yan
Kris Komple ve Boji Orta Travers boji parcalarinin isletmeye geldikten sonra kaynak
isleminin tamamlanabilmesi igin 3 ayr1 tezgaha ugradig1 ve bu durumun maliyet-
lerinin artmasma ve tekrarlanan setup siirelerinden dolay: islem siirelerinin uzun
olmasina neden oldugu gortilmiistiir. Ek olarak bu islemlerin teknolojiden yoksun
manuel olarak yapildigi, boylece bu durum kaynak islem siirelerini uzatmakta ve
kaynak kalitesinin diisiik olmasma neden olmaktadir.

4. SECILEN SURECLERIN ANLASILMASI

Stireclerin simdiki durumlar ve gelecekte olmasi beklenen durumlari iizerinde
yogunlasilir. Olusan darbogazlari engellemek icin isletme kaynak robotu yatirimi
yapmistir. Yatirimi yapilan kaynak robotu, catma, yer déner ve dik doner tezgah-
larinda yapilan kaynak islemlerini tek bir tezgahta tamamlama yetisine sahip bir
tezgahtir. Bu yatirim ile birlikte catma, yer doner ve dik doner tezgahlar siirecten
kaldirilmistir. Kaynak robotu yatirim ile birlikte tasarlanan bu yeni siirecte islemle-
rin hangi istasyonlarda yapilacagi Tablo 2'de verilmistir:
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Tablo 2: Yeni Tezgahlarin Gerceklestirecei Islemlerin Gosterildigi Tablo

Tezgahlar Yapilan islemler
Yan kirig parcasinin kaynak islemi

Istasyon Ust kapama kaynak iglemi
istasyon Acik gobek kaynak i'slemi.

Orta travers kaynak islemi
Istasyon Sasi iskeleti kaynak islemi

5. Secilen siireclerin tekrar tasarlanmasi

Yeniden tasarlanan stiregte, bojiyi olusturan pargalardan Yan kiris ve Boji Orta
Travers’in robotlarda islem gormeden &nce punta kaynag: ile alt pargalarmnin bir
araya getirilmesi gerekmektedir. Bu punta islemi igin fabrika biinyesinde atil du-
rumda bulunan iki adet kolaylik kullanilacaktir. Boji Orta Travers parcasi, Ust Ka-
pama Komple ve Agik Gobek parcalari olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir. Ust
Kapama Komple ve Agik Gobek parcalar1 oncelikle kolayliklarda puntalanip ardmn-
dan, Ust Kapama Komplel. Istasyona, Agtk Gobek pargast ise 2. Istasyona génderi-
lerek burada kaynak iglemleri yapilacaktir. 1. ve 2. Istasyonda kaynag1 yapilan iist
kapama komple ve acik gobek parcalar1 birlestirilmek i¢in tekrardan bir kolaylik
tezgahina gonderilir ve burada puntalanarak 2. Istasyona sevk edilir. Burada ya-
pilacak kaynak islemi ile Boji Orta Travers parcasi olusturulur. Yan Kiris Komple
(Sensrlii - Sensdrsiiz pargasi) ise punta isleminin ardindan 1. Istasyona gonderile-
rek burada yapilacak kaynak islemi ile kullanima hazir hale getirilir. Yeni durumda
catma tezgahlari kaldirilmayacaktir. Catma tezgahlari sasi iskeletini olusturan temel
parcalarin bir araya getirilmesi amaciyla yalnizca punta kaynag: yapacaktir. Diger
iki robotta kaynag1 yapilmis olan Boji Orta Travers ve Yan Kiris parcalari ve fason-
dan gelen diger kaynakli parcalar bu tezgahta puntanarak bir araya getirilecek ve
kaynag1 yapilmak iizere 3. Istasyona sevk edilecektir. Olusan boji iskeletinin kaynak
islemi 3. 1stasy0nda gerceklestirilecektir.

Kaynag: tamamlanmus boji iskeleti {izerine, boji toplama tezgahinda Yiik Senso-
rii, Fren Cekme Cergevesi Komple ve Miiselles Komple montaji yapilacaktir. Sonraki
adim olarak boji oturtma tezgahinda boji tekerlek aksami montaji gerceklestirilecek-
tir. Son olarak boji basma béliimiinde bojinin dayaniklilig: test edilecek ve vagon
imalatinda kullanilmak iizere stoklanacaktir. Yeni durum igin tasarlanan siirecin ay-
rintili is akis diyagrami Ek-3'te verilmistir. Punta kolayliklarinda gerceklestirilecek
islem stireleri i¢in isletmeden alinan eski punta kaynak islemi stireleri esas almmus-
tir. Bu siireler:
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Table 3: Puntalama Islemi Zamam

Yapilan islem Kabul Edilen Zaman (dak)
Yan Kiris Punta Islemi 15

Ust Kapama Punta Iglemi 8

Agik Gobek Punta Islemi 70

Sabitleme Punta Islemi 30

Istasyonlarda yapilan kaynak islemi siireleri icin yapilmasi istenen kaynagm
uzunlugunun, robotun kaynak islemini gerceklestirme hizina boliinmesi ile elde

edilen stireler kullanilmigtir. Bu stirelere % 2071ik robotun kendini temizleme pay1

da eklenmistir. Siirelerin bu sekilde hesaplanmasinin nedeni yasanan bazi aksaklik-

lardan dolay1 kaynak robotu ile heniiz {iretime gegilememis olmasidir. Elde edilen
stireler robotun islemleri gerceklestirmesi i¢in 6ngoriilen siirelerdir. Yeni tasarlanan

stireg icin Ongoriilen siireler Tablo 4'de gosterilmektedir:

Tablo 4: Istasyonlardaki Islemler Icin Ongoriilen Siireler

1.istasyon (hizi: 50 cm / dk) Metraj Siireler
. ) t=1190/50=23.8 dk + %15 =23.37 dk
1 adet yan kiris komple metraj : 1190 cm
t=1190/50=23.8 dk + %20 = 28.56 dk
i t=234.56/ 50 =5.10 dk + %15 = 5.40 dk
1 adet iist kapama komple metraj : 234.56 cm
t=234.56 /50 =5.10 dk + %20 = 6.03 dk
2.istasyon (hiz1 :45 cm / dk ) Metraj Siireler
. t= 1582 /45 =35.16 dk+%15 = 40.43dk
1 adet acik gobek kaynagi metraj : 1582 cm
t= 1582 /45 =35.16 dk+% 20 = 42.19dk
. . t= 632/ 45 =14.04 dk+%]15 = 16.15dk
1 adet boji orta travers komple metraj : 632 cm
t=632 /45 =14.04 dk+% 20 = 17.25dk
2. istasyon (hiz1:50 cm / dk ) Metraj Siireler
) t=1582/50=31.64 dk + %15 = 36.38 dk
1 adet agik gobek kaynagi metraj : 1582 cm
t=1582/50=31.64 dk + %20 = 38.36 dk
. ) t=632/50 =13.04 dk+%15 = 14.53 dk
1 adet boji orta travers komple metraj : 632 cm
t=632/50 =13.04 dk+%20 = 15.17 dk
3. istasyon ( iz :45 cm / dk ) Metraj Siireler
. o . t=4741/45=105.36 +%15 = 123.39dk
Kaynak iglemlerinin tamami metraj : 4741 cm
t=4741/45 =105.36+%20 = 126.43dk
3. istasyon (hiz1:50 cm / dk ) Metraj Siireler
) o ) t=4741/50 =95.22+%15 =109 dk
Kaynak iglemlerinin tamami metraj : 4741 cm

t=4741/50 =95.22 +%20 = 114.18 dk
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Boji toplama, boji basma testi ve siispansiyon montaj islemleri eski durumda oldu-
gu gibi gerceklestiginden yapilmis zaman etiidii verileri bu siireler i¢in kullamlmustir.

6.YENIDEN TASARLANAN SURECLERIN UYGULANMASI

Yeni durumda is akisina gore benzetim modeli kurulmustur. Model eski durum-
la tam bir karsilagtirma yapabilme adina, calisma siiresi bir vardiyada 7 saat cali-
silmak tizere 2 vardiya i¢in toplam 14 saat olarak alinmuistir. Yillik toplam is giinii
sayist hafta sonlar1 ve resmi tatillerin ¢ikarilmastyla 233 giin olarak kabul edilmis ve
yillik calisma saati 3262 saat olarak alinmistir ve model 5 tekrar icin calistirilmistir.
Bu durumda elde edilen yillik boji miktar1 1501 adettir. Yeni durum benzetim mode-
li ve modelin Arena Programu ¢iktisi ise su sekildedir.

Sekil 10. Yeniden Tasarlanan Boji Uretim Siireclerin
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Tablo 5: Tasarlanan Benzetim Ciktist

Number Waiting Avarage Half Width Min Max Min Value Max Value
Avarage Avarage
Agik Kapama Punta 22.95 22.10 194.20 241.20 0.03567920 467.61
Queue Qeue
Parti 1 Queue 0.2519 0.01 0.2459 0.2606 0.00 4.3037
Parti 2 Queue 0.00040502  0.00 0.00 0.00129238  0.00 0.8845
Parti 3 Queue 0.00000411  0.00 0.00 0.0002056  0.00 0.8611111
Sabitleme Parti Queue  147.90 18.47 131.51 166.47 0.08067832  349.91
Istasyon 1 Queue Queue 0.2908 0.01 0.2781 0.3014 0.00007114  1.7011
Istasyon 2 Queue Queue 0.2908 0.01 0.2781 0.3014 0.00010499  1.5077
Istasyon 3 Queue Queue 751.34 2,67 747.96 735.92 0.04236508 1502.62
Kapali Kapama Punta ~ 127.43 8.27 120.49 136.48 0.05991270  253.62
Number Waiting Avarage Half Width Min Max Min Value  Max Value
Avarage Avarage
gﬁ;ﬁfgp;“;a Punta 51977 22.04 19257 240.64 0.00 483.00
Parti 1 Queue 0.5000 0.01 0.4935 0.5070 0.00 2.0000
Parti 2 Queue 0.00069366  0.00 0.00 0.00221312  0.00 2.0000
Parti 3 Queue 0.00001056  0.00 0.00 0.00005280  0.00 3.0000
%’d‘jjggjw 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Boji Birlestirme 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Queue Queue
Cakma Parti Queue 421.44 60.35 367.04 481.05 0.00 1011.00
Punta Cakma

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Queue Queue

Istasyon 1 02774 0.03 0.2532 0.2986 0.00 6.0000
Queue Queue

Istasyon 2 0.4106 0.00 0.4070 0.4153 0.00 5.0000
Queue Queue

Istasyon 3 642.31 1.68 640.03 643.46 0.00 1289.00
Queue Queue

Kapali Gobek Punta ~ 234.35 16.62 221.33 252.70 0.00 492.00
UstKapama Punta . 01047090 0,00 0.00914202  0.01179203  0.00 3.0000
Queue Queue

Yan Kirig Punta 0.2424 0.02 0.2168 0.2626 0.00 7.0000

Queue Queue

Gergeklestirilen Analiz sonucunda agtk gobek puntalama ve kapali gobek punta-
lama islemlerinde biiyiik oranda bekleme yasandig1 gozlemlenmistir. Bu durumun
yaganmasinin nedeni 1. ve 2. Istasyonlarda siirekli {iretimin yapilmasidir. Bojinin
tamamlanmasi i¢in gereken siirenin bu parcalarin tiretim siirelerinden fazla olma-
s1, parcalarin isleme girebilmesi i¢in uzun siireler bekletilmesine neden olmakta-
dir. Ayni zamanda Catma Batch Queue olarak adlandirilan béliimde ve 3. Istasyon
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ontinde uzun kuyruklarin olustugu goézlemlenmistir. Bunun kuyruklarin nedeni
3.istasyonun islem siiresinin hedeflenen siireden ¢ok daha uzun olmasidir. Ayrica
tiretim miktarinda da ciddi bir azalma gozlemlenmistir. Bu da yapilan yatirrmdan
istenilen diizeyde verim almamadigimin gostergesidir.

6.1. Tasarlanan Siireclerde Karsilasilan Aksakliklar

Tasarlanan bu boji tiretim siirecindeki aksakliklarin hangi nedenlerden kaynak-
landig1 analiz edildiginde, hem TULOMSAS' tan kaynakli hem de hem kaynak ro-
botunun tedarik edildigi firmadan kaynaklandig: belirlenmistir. Analiz sonucunda
TULOMSAS'tan kaynakli sebepler:

* Kaynak robotu dar tolerans araliginda sabit bir yazilim tizerinden islem yap-
mak zorundadir. Catma tezgahlarinin eski olmasindan kaynakli bu tezgahlarda bu-
lunan fikstiir ayarlarinin zamanla bozulmus olmasi, robot tolerans araliginin disina
¢tkilmasina neden olmaktadir. Seri {iretime gecis bu olumsuz kosullar nedeniyle
sekteye ugramaktadir.

¢ Diger bir aksaklik ise TULOMSAS'1n tedarikgilerinin genis tolerans araliginda
tiretim yapmasidir.

Kaynak robotunun tedarik edildigi firmadan kaynakl sebepler su sekilde gos-
terilebilir:

* Robot fikstiir tasariminin uygun sekilde yapilmamis olmasi yiikleme bosaltma
esnasinda fikstiiriin sabit kalmamasina neden olmaktadir Bir sonraki yiiklemede
robot torcu baslangi¢ noktasmni bulamamakta ve bu da iiretimin seri hale getirile-
memesine neden olmaktadir. Bu sikint1 firmanin fikstiirler iizerinde yeni ¢alismalar
yapilmasi zorunlulugunu ortaya gikarmustir.

* Yaganan bir diger sorunda yazilim asamasinda meydana gelmektedir. Kaynak
yapilacak nokta sayis1 4000 tizerinde oldugundan yazilim stireci uzun, karmasik ve
zor olmaktadir.

* Prototip iiretimler asamasinda yasanan torcun kirilmasi, torcun istenilen nok-
talara ulasamamasi da seri iiretime gegilmesini engellemektedir.

o 3.istasyon torcu hedeflenen sekilde sasi isketinde bulunan tiim noktalara ula-
samamaktadir. Bundan dolay1 bu istasyonda bitirilmesi istenen kaynagm tamanmu
yapilamamaktadir ve kalan yerleri mevcut kapasiteyle yalnizca parcanin 90 derece
dondiiriilmesini saglayan dik doner tezgahinda tamamlanabilmesi miimkiindjir.

Bu nedenlerle yatirim ile ilgili yasanan sikintilar tespit edilmis ve bu sikintilarin
¢6zimtl igin yeniden boji tiretim siirecinin tasarlanmast geregi dogmustur. Bu yeni-
den tasarlanma siirecinde 6 senaryo daha iiretilerek her biri i¢in yeniden benzetim
modelleri kurulmustur. Tasarlanan Siireclerdeki Aksakliklar1 Gidermek icin Ureti-
len 6 Senaryo;
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Senaryo 1: 1. ve 2. istasyonlarda iglenecek Yan Kiris, Ust Kapama ve Agik Gobek
parcalarinin kaynak 6ncesi punta islemlerinin fabrika biinyesinde yapilmas: ve bu
parcalarin punta islemlerinin disariya yaptirilmast

Senaryo 2: Kaynak Robotun girebildigi noktalarda kaynagi tamamlamasi kalan
kisimlar i¢inse parca istasyondan hi¢ sokiilmeden atanacak bir personelle kaynak
igslemlerinin manuel olarak tamamlama durumu

Senaryo 3: Istasyonda gergeklestirilemeyen kaynak yerleri igin parcanin eski sis-
temde kullanilan dik déner tezgahma gonderilmesi durumu

Senaryo 4: Senaryo 3'te gibi 3.Istasyonun beklenilen kaynak islemlerini tek ba-
sina tamamlayamamasi durumu ve istasyonda gergeklestirilemeyen kaynak yerleri
icin parganin eski sistemde kullanilan dik doner tezgahina gonderilmesi durumu

Senaryo 5: 1. ve 2. Istasyonlarda islem géren Orta Travers, Yan Kirig pargalarimn
puntalama ve kaynak islemlerinin isletme i¢inde yapildig1 duruma ek olarak siste-
me yine 2 kisinin bir boji toplama tezgahinda calismas: diistiniilerek onceki tezgah-
lara ek olarak bir adet daha boji toplama tezgahi eklenmesi durumu

Senaryo 6: 1. ve 2. Istasyonlarin sistemden ¢ikarilmis ve burada iiretimi yapilan
parcalarin disaridan alimasi durumuna gore olusturulmustur. Ayrica parca 3. Is-
tasyondaki kaynak isleminden sonra kalan kaynak islemini tamamlayabilmesi icin
dik doner tezgahina gonderilme durumu

6.2. Tasarlanan Siireclerdeki Aksakliklar1 Gidermek icin Uretilen
Senaryolardan En Uygun Se¢im

Senaryolar bazinda yapilan analizler incelendiginde, 6 senaryodan sadece isteni-
len sonuglara yaklasan Senaryo 3, Senaryo 4 ve Senaryo 5 olmustur.

Senaryo 5 incelendiginde, 3. Istasyon iglem siirelerinin azaltildig1 ve siirece 1
adet daha boji toplama tezgahi eklendigi durumda gore olusturulmus olup, isletme-
nin hedefledigi fakat suan ki durumun gerceklesmesine imkan vermedigi bir senar-
yodur. Ciinkii teknik ekibin suana kadar yapmis oldugu ¢alismalara bakildiginda
3. Istasyon iglem siiresi istenilen performans diizeyinde degildir. Yaganan teknik
arizalardan dolay1 (eldeki eski catma tezgahlarindan ¢ikan puntalanmis sasi iske-
letlerinin yiiksek tolerans araliginda olmas ve istasyondaki fikstiir ayarlarmin iste-
nilen sekilde tasarlanamamis olmasi) siirelerin istenilen dl¢iilerde diistiriilebilmesi
daha cok isletmenin teknik sorunlar iizerinde yogunlasmasiyla ¢6ziimlenebilir. Bu
nedenlerden dolay1 bu senaryonun hayata gecirilmesi olasilig1 biraz daha zayuftir.
Bu senaryonun uygulanabilme sansini arttirmak adina tiim bu aksakliklarin gideril-
mesi igin TULOMSAS daha dar tolerans araliginda {iretim yapan tedarikgilerle ca-
lismalidir. Eskimis ve ayarlar1 bozulmus ¢atma tezgahlarinda yenilemeye gidilmeli
veya pnomatik tezgah alimi gergeklestirmelidir.
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Senaryo 4 incelendiginde, isletmenin 3. Istasyondan bir adet daha almasi duru-
munda sonug veren senaryodur. Bu senaryoda 3. Istasyonun kendisinden yapilmasi
istenen kaynak isleminin tamamini tamamlayamamasi ve bu nedenle kaynak yapi-
lamamus yerler igin par¢anin dik doner tezgaha gonderilmek zorunda olma durumu
s0z konusudur. Zaten istenilen sekliyle verim almamayan bir tezgah i¢in bir yenisin
alinmasinin talep edilmesi senaryonun ¢iiriimesine neden olmustur.

Isletme iginde bulundugu sartlar agisindan diisiiniildiigiinde uygulanabilirligi
en yiiksek, ulasiimak istenen hedeflere en yakin sonugclar veren is siireci Senaryo 3
olmustur. Uygulanabilme sansi olan bu senaryo icin isletme olusturulan iki alter-
natif arasindan 1. ve 2. Istasyonda kaynak yapilan parcalarin puntalama islemleri-
ni fasona yaptirildig: alternatifin {izerinde yogunlagsmaktadir. Fabrika bu parcalar
kendisi iiretmek istediginde kesilmis sac malzeme boji atolyesine sac atolyesinden
saglanmaktadir. Sac at6lyesinin diger atolyelere boji atdlyesinden daha yiiksek mik-
tarlarda parca sagliyor olmasi boji atdlyesini istenilen sekilde beslemeyecegi diistin-
cesini gliglendirmistir. Bu sebeple puntalama islemlerinin fabrika i¢inde yapilmast
tizerinde durulmamustir.

Senaryo 3;

3.Istasyonun beklenilen kaynak islemlerini tek bagina tamamlayamamast nede-
niyle istasyonda gerceklestirilemeyen kaynak yerleri icin parca eski sistemde kul-
lanilan dik doner tezgahina gonderilmektedir. Dik doner tezgahta parga 90 derece
dondiiriilebildigi icin kalan kaynak isleminin bu tezgahta tamamlanmasi miimkiin-
diir. Ayrica 1. ve 2. Istasyonlarda kaynagi yapilan parcalarin puntalama iglemlerinin
disariya yaptirilmasi bu senaryo igin diisiiniilen bir altenatiftir. Nedeni ise fabrika
bu parcalar1 kendisi iiretmek istediginde kesilmis sac malzeme boji atdlyesine sac
atdlyesinden saglanmaktadir. Sac at6lyesinin diger atdlyelere boji atdlyesinden daha
yiiksek miktarlarda parga sagliyor olmasi boji atlyesini istenilen sekilde beslemeye-
cegi diisiincesini giiglendirmistir. Bu sebeple puntalama islemlerinin fabrika i¢inde
yapilmamasi {izerinde durulmustur. Bu senaryo igin kullanilan siireler asagidaki
tabloda gosterildigi gibidir.

Tablo 6: Islem Zaman

Performed Process Accepted Time(Minute)
1.Yan Kiris Istasyonunun Kaynak Islemi 28

2. Ust Kapamanin Kaynak Islemi Istasyonu 6

3. Agik Gébek Kaynak Islemi Istasyonu 42

4. Orta Travers Kaynak Islemi Istasyonu 15

Catmalarda Punta Islemi 30

Boji Toplama Islemi (2 Cahsan) 145

Siispansiyon Montaj Islemi 15

Basma Testi 30
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3.Istasyon icin kullanilan siire ise tamamlanamayan metraj uzunluklari cika-
rildiktan sonra, elde edilen (80,90,100) tringular dagilim: seklinde dngoriilmiistiir.
Kalan kaynak islemleri i¢in dik donere ugrayan parcanin buradaki islem stiresi ise
2 boji igin hazirlik stireleri de dahil olmak tizere 60 dk. olarak kabul edilmistir. Bu se-
naryoda gerceklesen is akisi Sekil 4de gosterilen is akigina ek olarak 3. Istasyondaki
kaynak isleminden sonra parcanin kalan kaynak islemini tamamlayabilmesi igin dik
doner tezgahina gonderilmesi seklindedir. Olusturulan bu senaryoya ait benzetim
modeli Sekil 3'de verilmistir.

Sekil 11. Olusturulan 3.Seryoya Ait Benzetim Modeli.
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3.istasyonda tamamlanamayan kaynak iglemleri i¢in parcanin dik doner tezgahi-
na gonderilmesi ve 1. ve 2. Istasyonlarda kaynag1 yapilacak parcalarm puntalama is-
lemlerinin disariya yaptirilip kaynak islemlerinin istasyonlarda gergeklesmesi duru-
munda elde edilen yillik boji miktar1 2164 adettir. Bu senaryoya ait Arena Ciktisi ise ;

Tablo 7: Senaryo 3 Benzetim Raporu

Number Waiting  Avarage Half Width il Max Min Value  Max Value
Avarage Avarage
Parti 1 Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Parti 2 Queue 0.00682285  0.01 0.00003423  0.01462444  0.00 2.8839
Parti 3 Queue 0.00665335  0.01 0.00003423  0.01207455  0.00 0.7479
Parti 4 Queue 0.7506 0.00 0.7475 0.7527 0.00 5.1376
g?;uzasma Testi 61216 0.00 0.1183 0.1242 0.00000630 03276
Boji Birlestirme
Oueue Quene 0.1088 0.01 0.0945 0.1229 0.00033331  0.7227
Si]:ﬁeagﬁﬁe 24.9293 27.02 7.0190 58.1730 0.00073908  119.66
gfeszsgieue 04521 0.03 0.4229 0.4781 0.00017655  3.3475
gf;j:gieue 5.6662 081 4.9659 6.4648 0.00005556  32.6598
gf:gj‘éieue 524.44 16.93 51251 545,76 0.00855685  1079.18
Elj‘:f;l Gibek 182155 18.80 9.2299 44.6664 0.00237302  85.1870
Number Waiting Avarage Half Width Min Max Min Max
Avarage Avarage Value Value
Parti 1 Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.0000
Parti 2 Queue 0.01345406  0.02 0.00006778  0.02875572  0.00 2.0000
Parti 3 Queue 0.01966044  0.02 0.00367317  0.03559068  0.00 3.0000
Parti 4 Queue 0.4988 0.00 04973 0.4996 0.00 2.0000
Boji Basma Testi Queue  0.03698555 0.0 0.03584184  0.03794959  0.00 1.0000
Boji Birlegtirme 000453911 0.00 0.00407640  0.00546264  0.00 2.0000
Queue Queue
Cakma Parti 74.1250 81.42 19.7630 172.71 0.00 370.00
Queue Queue
Cakma Punta Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Yatay Dénme 0.00 37.260.00  0.00 0.00 0.00 0.00
Queue Queue
istasyon 1 0.4941 0.05 0.4404 0.5407 0.00 9.0000
Queue Queue
fstasyon 2 10.6677 1.54 93974 122926 0.00 67.0000
Queue Queue
fstasyon 3 516.52 17.26 499.95 538.51 0.00 1067.00
Queue Queue
Kapah Gobek Punta 35.1976 37.26 17.3822 87.4330 0.00 155.00
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Bu senaryo ¢iktisina gore, catma tezgahinda biiytiik bir bekleme yasanmamak-
tadir. Bunun nedeni burada bir araya getirilecek pargalarin ihtiyaca gore siparis
edilmesi ve puntalanarak gelen bu pargalarin kaynak islemlerinin ihtiyaca gore ya-
pilmasidir. Bu senaryo icin en biiyiik bekleme yine 3. Istasyonda gozlemlenmekte-
dir. Fakat bekleyen par¢a sayisi yeni durum igin diisiiniilen ilk siirectekinden daha
azdir. Bu durumun temel nedeni 3. Istasyon iizerinde devam eden manuel kaynak
isleminin bu senaryoda dik doner tezgahina kaydiriimasidir. Bu durum 3. Istasyo-
nun daha erken bosa ¢ikmasini saglamis ve ayni anda dik doner tezgahinin islem
gormesi 3. Istasyonun is yiikiinii hafifletmistir.

SONUC

Tiirkiye Lokomotif Sanayii A.S. (TULOMSAS) degisim miihendisligi ad1 altin-
da gergeklestirmis oldugu robotlu kaynak yatirimini hayata gegirirken karsilasilan
aksakliklardan dolay1 seri {iretim asamasina hentiz gecememistir. Bu ¢alismada,
isletme hedeflerini gercekleyecek en iyi siirecin olusturulmas igin is siiregleri ta-
sarlanirken fabrikanin kisitlart ve ya uygulanabilirligi olan fakat isletmeye getirisi
belirsiz olan tiim is siirecleri diisiiniilerek gesitli senaryolar gelistirilmistir. Senaryo
sonuglari tiim bu belirsizlik durumlarimi yok edip is siireglerini tutarl bir sekilde
ortaya koymus ve uygulanabilirligi en fazla olan senaryolarin belirlenebilmesi sag-
lanmustr.

Senaryolar i¢in maliyet analizleri karsilastirildiginda en dtisiik maliyet Senaryo
5'te 3. Istasyon islem siirelerinin azaltildig1 ve siirece 1 adet daha boji toplama tezga-
h1 eklendigi durumda elde edilmektedir. Bu senaryo aslinda isletmenin hedefledigi
fakat suan ki durumun gerceklesmesine imkan vermedigi bir senaryodur. Ciinkii
teknik ekibin suana kadar yapmis oldugu calismalara bakildiginda 3. Istasyon islem
stiresi istenilen performans diizeyinde degildir. Yasanan teknik arizalardan dolay:
(eldeki eski catma tezgahlarmndan ¢ikan puntalanmus sasi iskeletlerinin yiiksek tole-
rans araliginda olmasi ve istasyondaki fikstiir ayarlarimn istenilen sekilde tasarla-
namamis olmast) siirelerin istenilen Olgtilerde distiriilebilmesi daha ¢ok isletmenin
teknik sorunlar iizerinde yogunlasmasiyla ¢oziimlenebilir. Bu nedenlerden dolay1
bu senaryonun hayata gegirilmesi olasilig1 biraz daha zayiftir. Bu senaryonun uygu-
lanabilme sansini arttirmak adina tiim bu aksakliklarin giderilmesi icin TULOMSAS
daha dar tolerans araliginda iiretim yapan tedarikgilerle ¢alismalidir. Eskimis ve
ayarlar1 bozulmus ¢atma tezgahlarinda yenilemeye gidilmeli veya pnomatik tezgah
alim gergeklestirmelidir.

Diistik maliyet vermesi acisindan degerlendirilebilecek bir diger senaryoda Se-
naryo 4'tiir. Yani igletmenin 3. Istasyondan bir adet daha almasi durumunda sonug
veren senaryodur. Bu senaryoda 3. Istasyonun kendisinden yapilmasi istenen kay-
nak isleminin tamamini tamamlayamamasi ve bu nedenle kaynak yapilamamus yer-
ler igin par¢anin dik doner tezgaha gonderilmek zorunda olma durumu s6z konusu-
dur. Zaten istenilen sekliyle verim alinamayan bir tezgah i¢in bir yenisin alinmasimin
talep edilmesi senaryonun ciiriimesine neden olmaktadir.
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Isletme icinde bulundugu sartlar agisndan diisiiniildiigiinde uygulanabilirligi
en yiiksek, ulasilmak istenen hedeflere en yakin sonuglar veren is siireci Senaryo
3'tiir. Uygulanabilme sansi olan bu senaryo igin isletme olusturulan iki alternatif
arasindan 1. ve 2. Istasyonda kaynak yapilan parcalarin puntalama iglemlerini fa-
sona yaptirildig: alternatifin {izerinde yogunlagmaktadir. Oysa puntalama islemle-
rinin de fabrika iginde yapilmasi fason firmadan yardim alinmamast bir boji icin
615 TLlik bir kar getirmektedir. Fabrika bu pargalar1 kendisi iiretmek istediginde
kesilmis sac malzeme boji atolyesine sac atolyesinden saglanmaktadir. Sac atdlye-
sinin diger atdlyelere boji atolyesinden daha ytiksek miktarlarda parca saghyor ol-
mast boji atdlyesini istenilen sekilde beslemeyecegi diisiincesini giiglendirmistir. Bu
sebeple puntalama iglemlerinin fabrika ig¢inde yapilmasi {izerinde durulmamistir.
Isletmeye gore yiiksek maliyetine kargin fason firmayla galismak daha olast bir ¢6-
zlimdiir. Bu alternatifin segilmesi ile eski sisteme gore bir boji i¢in 735 TL kar elde
edilebilmektedir.

Uretim isletmelerinde planlanan iyilestirmenin benzetim modelleri ile isletme
agisindan saglayacag1 katks; islem stirelerinde azalmanin saglanmasi ve boylece
miisteri ihtiyaclarina daha hizli cevap verebilme, degisime ¢abuk ayak uydurabil-
me ve Orgiit icindeki toplam performans ve verimliligin arttirilmasi, ayrica kalitede
daha ytiiksek standartlara ulasilmast ile yeni pazarlarda daha fazla yer alinmasmin
saglamast agisindan biiyiik onem arz etmektedir.
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