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OZET

Celik dokiim pargalar kullamildiklar1 endiistriyel alanlarda sahip olduklari 6nem
sebebiyle iretimlerinde azami dikkat gerektiren pargalardir. Calistiklar ortamlarda
gogunlukla yiksek sicaklik, basing yada darbeye maruz kalmalari sebebiyle
kendilerinden beklenen 6zellikleri mutlaka saglamalan gerekmektedir.

Oysa Tirkiye’de tiretilen gelik dokiim parcalardan degisik konularda sikayetler
gelebilmektedir. Bu sikayetlerin sebepleri ayr: bir tartigma konusu olmasina ragmen bir
gogunun kokeninde etkin bir planlama sistemiyle iiretimden gok uzak olduklari gergegi
yatar. Bu sikayetlerin giderilebilmesi i¢in, teknik anlamda alinmas: gerekli tedbirlerin
yam sira tiim iglemlerin organize bir gekilde yiritilmesi ve ayn1 zamanda uyarlanmig
proseslere gore olusturulmug i akislarina gére caligiimasi da gerekmektedir. Bu
noktada gelik dokim igleminin, sadece teknik esaslara dayanan bir islem degil aym
zamanda gok yonlii bir endiistriyel iretim prosesi oldugu ortaya gikmaktadir. Buda
gosterir ki etkin bir tiretimin gerceklestirilebilmesi igin, iiretim birimlerinin daha en
bagtan birbirleriyle hem zaman hemde kapasite agisindan uyum saglayacak
ekipmanlarla donatilmasi ve her parga tiirii igin alinan siparislere gore ok yonlii bir
planlama yapilmasi gerekmektedir. Bu planlama, pargamn istenen sartlarda
uretilebilmesi icin yapilmast gerekli tasarimlar1 ve alinmast gerekli tedbirleri igermenin
disinda, kapasitenin dogru ve etkin kullamm igin gerekli proses planlamasinida
kapsamalidur. Zira tiretilen pargalarin sadece kaliteli ve istenen ozellikleri saglar sekilde
uretilmesi yoniinde yapilacak caligmalar kapasite kullantm: ve proses uyarlamasi
dikkate alinmadig1 igin hem ¢ok daha fazla maliyetli hemde gereksiz bir takim zaman
ve enerji kayiplariyla iiretilmelerine sebep olacaktir.

Dokiim isleminin enerji yogun bir proses oldugu goéz éniinde bulundurulursa , bu
bir isletme agisindan asla tercih edilmemesi gereken bir planlama tarzi olmalidir. Oysa
aym planlamanin gerekli proses uyarlamalari ve maliyet hesaplariyla birlikte, iiretim
bélumlerinin senkronizasyonunuda kapsamast durumunda ortaya gikacak sonug
optimum maliyet, optimum enerji kaybt ve maksimum giivenilirlik olacaktir. Diinya’ya
entegre olmak isteyen iilkemiz i¢in son derece gerekli olan bu sonucun elde edilebilmesi
ok biiyiik bir 6neme sahiptir.

Yukanda sayilan sebepler dogrultusunda bu ¢aligmada halen gahismakta olan bir
dokiimhanenin tiim birimleri, bu birimlerin sahip olduklar ekipmanlar, bu ekipmanlarin
kapasiteleri ve bir sonraki iiretim kademesiyle olan uyumlan, ekipmanlarin kullanihg
metodlan , islem metodlar incelenmekte ve goriilen eksikliklerden bahsedilerek bu
eksikliklerin giderilebilmesi igin alinmasi uygun bulunan tedbirler yer almaktadir.
Ayrica proseslerin birbirleriyle uyum halinde galigmasinin 6nemi agisindan yapilan
hesaplamalarla olusturulan grafiklerlede mevcut ¢aliyma kosullarinin énerilen sekillere
uydurulmasiyla elde edilecek avantajlardan bahsedilmektedir.



ABSTRACT

Steel casting pieces need maximum care on production due to their great importance on
usage areas. Because they usually face with high temperature, high pressure or high
tension due to impacts, they have to be compatible with the specifications expected
from them. However there are some complaints from steel castings made in Turkey.
Even though the reasons behind this is a totally different subject we can simply tell that
the truth lies behind this is the production process in Turkey is quite far away from an
effective planning.

Along with the technical precautions to be taken, there is a big need to work according
to synchronised process planning and work flow charts to eliminate these complaints.
At this point, it becomes quite obvious that the steel casting process is not only a
technical principles based production but also a very complicated and variable industrial
production process. Thus, to be able to make an efficient production which provides full
customer satisfaction there is a big need for all production units to be donated with such
an equipment that will be completely synchronised from capacity and time point of
view with all the other production units with the help of an effective preplanning.

This preplanning must contain process synchronising methods to be able to use the time
and capacity efficiently as well as technical precautions to be taken for the particular
production process. Because taking only technical precautions will help achieving the
targets and standards on production but will cost too much and won’t be able to use the
capacity properly in the loss of synchronisation activities.

If casting process is considered as energy intense process then this must be the last thing
that a company desires. It becomes clear that any type of preplanning, which contains
process control functions in it, will result with optimum cost, optimum loss of energy
and maximum reliability on cast pieces. To achieve this result has a great importance
for our country, which is trying to integrate to the world.

For all the reasons mentioned above, in this thesis a steel foundry with all of its units,
equipment’s that these units have, their synchronisation with the next production level,
methods of equipment usage, and production methods are studied. There are also certain
points which have some mistakes are explained along with the ideas to solve these
problems and prevent these mistakes. Besides, to be able to show the importance of the
synchronising processes there are some examples of preplanings along with calculations
and graphs which any steel foundry will benefit from the advantages of preplaning the
orders as far as synchronisation of orders are concerned.



1- GIRIS

Celik dokimi gereksinim duydugu iyi planlama, farkli techizat ve yiiksek

tecriibe dolayisiyla en zahmetli dokiimlerden birisidir.

Celik dokumiinde ortaya gikan dokiim hatalari aymi kalip tasarimiyla bir bagka
malzemenin dokiimiinde hig bir sekilde ortaya ¢ikmayacak hatalar olabilir.

Genel olarak kullanilan metodlarin ve tasarim eksikliklerinin yada
yetersizliklerinin bu tip hatalara yol actig1 soylenebilinir, ancak bu konudaki 6nemli
faktorlerden bir taneside isletmelerin yapilacak tiretime uygun olarak kurulmamig yada

tasarlanmamig olmasi ve/veya yanlis yada eksik techizatlarla ¢alistyor olmalaridir.

Ozellikle ilkemizdeki gelik dokiimhanelerine bakacak olursak, teknolojilerini,
kurulduklar: yillarda tasarladiklar: tretim tarzina gore olusturup daha sonraki yillarda
aym konuda baska mamullerin iretimine yoneldiklerinde teknolojilerini gozden
gegirerek ciddi bir proses analizi yapmadiklar: igin mamul tesliminde yada kalitesinde
ciddi sikintilar gektikleri goriilebilir.

Bu calismada incelenen gelik dokiimhaneside bunlardan biridir. 1969 yilinda
¢imento fabrikalarimin 6giitme degirmenleri igin gelik bilya ve silpebs imal etmek
amaciyla kurulan fabrikanin baslangigta gok ideal bir dokiimhane tasarim: olmasina
ragmen, parga tretimine aguwrlik vermesiyle birlikte ciddi sikintilari bag gostermis ve
halen kurulu bulunan techizatlarin yetersizliginin yan: sira kapasite arttirabilmek yada
parga uretimine yatkin hale gelebilmek icin almis oldugu yeni donanimlar da basit birer

eklenti olmaktan ileriye gidememislerdir.

Bu noktada Tiirkiye’deki iy sektériinin gabuk hareket etmeye dayali kazanma
prensiplerininde etkisi oldugu bir gergektir, ancak yinede kisisel gériisiim miihendislik
prensiplerinin, disiplinli ¢alismaya, iyi planlamaya ve etkin iretime yatkin olmasi

dolayistyla atilacak adimlarda, yapilacak yatitmlarda ve iretimin teknik planlama



safhalarinda daha dikkatli hareket edilmesiyle isletmelerin gok daha etkin ve verimli

olacag1 yolundadir,

Bu dogrultuda gergeklestirdigim galiymada bahsettigim tiim teknik incelemelerin
yant stra bir biitiin olarak ele aldigim isletmeye sadece teknik yonde degil yonetimsel
kararlar ve planlama metodlart konusundada oneriler iretmeye ¢alisttm. Bu anlamda
ciddi bir standardizasyon caligmasinin miihendislik digt konulardada mithendisge
yaklagimlarla daha etkin olduguna inamyorum.



2 — CELIK DOKUM SEKTORUNE GENEL BAKIS

Ulkemizde sanayinin gelismesiyle paralel olarak gelik dokiim pargalara olan
talep gittikge artmaktadir. Ozellikle ¢imento sanayi, gemi sanayi, agir is makinalari
sanayi, demir ¢elik sanayi ve kirici tesislerindeki gelismeleri takiben tiim tesislerde
kullanilan degisik gelik dokiim pargalara olan talep gittikge artmistir. Celik dokumi
diger dokim tirlerine gore metalin ozellikleri dolayisiyla ¢ok daha fazla dikkat
gerektiren bir islemdir. Diger metal dokimlerinden, ozelliklede demir dokiimiinden
ayrilan en 6nemli ozelligi deoksidasyon gereksinimidir. Metalin oksijene olan aglig:
dolayisiyla gelik dokiiminde en gok goriilen hatalarin gaz bosluklart ve gaz kapmaya
baZli hatalar oldugu bir gergektir. Bunun disinda dékiilen parcalarin mutlaka 1sil igleme
girmesi ve bitirme islemlerindeki degiskenlikleri dolayistyla oldukga dikkat ve ustalik
gerektiren bir iglemdir. Bu sebeple biiyilk yatwrimlar gerektirir. Ancak iiretim
sektorimuzdeki gelismelerle celik dokiim fabrikalarinin sayilarmin artmasiyla bu
sorunlar yavas yavas agilarak ideal uretimleri elde etmek miimkiin olabilecektir.
Ulkemizdeki isletme ve isgilik maliyetlerinin yiksek olmas: heniiz gok derin aragtirma
ve gelistirme ¢aligmalarina imkan saglamamakla birlikte gelik sanayinin gelismeleri
yakindan takip etmeside oldukga sevindirici bir durumdur. Bu bolimde celik

dokuminde kullanilan malzemeler, ocaklar ve metodlar iizerinde durulacaktir,
2.1 - Celik Dokiimiinde Kullanilan Kahp Malzemeleri

Celik dokiimiinde genellikle gravite dokiim yontemi kullamldigindan kullanilan
kalip malzemelerinin baginda kum gelmektedir. Ulkemizde en yaygin kum Silis
kumudur. Silis kumu bir ¢ok dokiim fabrikasinda tercih edilmesine ragmen, isil
genlesme katsayismnin yiiksek olmast sebebiyle yiizey hatalarina sebebiyet vermektedir.
Silis kumunun kuarz, tridyimit ve kristobalit olmak iizere ii¢ gesidi mevcuttur.
Ulkemizde bolca bulunmasi sebebiyle dokim islemlerinde en ¢ok kullamilan kuarz
kumudur. Kuarz kumu yaklagik 573 °C’ ye kadar hizla artan bir 1s1l genlegme
katsayisina sahiptir. Bu sicaklikta kristal yapisin degistirerek o kuarz haline geger. Bu

noktadan sonra yaklagik 1000 °C ‘ye kadar 1s1l genlesme katsayisinda hafif bir digme



gosterir. 870 °C “den sonra bazi katalizorlerinde yardimuyla kristal tridyimit 1470 °C
civarinda ise kristobalit haline dontigiir. Normal durumda bu kristaller silis kumu iginde
meveut degildir. Kumun kullammi sirasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli degerler
1511 genlegme katsayisinin yam sira , ortalama tane biiyiikligi, tanelerin geometrik sekli,

tane bityiikligii dagilim, 6zgiil tane yiizeyi, su emme kabiliyeti olarak sayilabilir.

Silis kumlan tlkemizde bolca bulunduklart igin tercih edilmelerine ragmen
yiizey hassasiyeti istenen iglerde isil genleyme katsayilarmm dusukligi ve tane
homojenilikleri dolayisiyla Zirkon yada Kromit kumlari kullanilir. Bu kumlarin her
ikiside ithal edildiginden ve pahalli olduklarindan ancak 6zel ve surekli siparisler igin
getirtilmeleri s6z konusudur.

Celik dokimiinde kullanilan bir bagka kalip malzemesi ise yolluklarin
agtlabilmesi igin kullamlan ahgap topuklardir. Bu topuklar parga dokiimlerinde kalip
tasarnimeis: tarafindan yapilan yolluk kesidi hesabina gore modelhaneye yaptirilir.
Siirekli degisik pargalar tizerinde dokim yapan dékiimhanelerde her seferinde topuk
yapilmas: yerine daha énceden yaptirilan topuklarda kullaniimaktadir. Kalip tasariminin
dogru yapilmasiyla dogru orantili olduklarindan kendi baslarina herhangi bir onemleri
yoktur. Ancak biiyik par¢a dokiimlerinde kum siiriklenmesini énlemek icin degisik
kesitlerde seramik yolluklarda kullaniimaktadir. Bu yolluklar hazir halde satin alinarak

hesaplanan yolluk kesitlerine gore segilmek suretiyle kalip i¢ine konur.

Bir baska malzeme ise besleyicilerdir. Besleyiciler igin 6zel bir malzeme
gerekmez, yanlizca ince kesitlerde ve derin pargalarda besleyicinin erisemeyecegi

noktalara sicak gdmlekler yerlegtirilir.

Bunun diginda kalibin en énemli elemanlarindan bir taneside boyadir. Zira sivi
metalin yiiksek sicaklikta kuma direkt temas etmesi kumda sekil degisikliklerine ve
genlesmeye neden olacag: gibi kum igine giren sivi metalin ¢apak olusturmas: yada
daha kotiisii sinter yapmast soz konusu oldugundan yeterli kalinlikta boya tatbik
edilmesi gerekmektedir. Tatbik edilecek boyanin segimi dékiilecek metalin 6zelliklerine

gore degismektedir.
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2.2 - Celik Dékiimiinde Kullamlan Sarf Malzemeleri

Celik dokiimii daha 6ncede bahsedildigi gibi diger malzemelerin dokiimlerinden
belirgin farklarla ayrilan bir dokim seklidir. Bu farklar kalip kumu igine konan
malzemelerde, kumun boyanmasinda, va en 6nemlisi ise sivt metal hazirlama esnasinda
deoksidasyon metodlarimin uygulanmasinda kendisini gostermektedir. Ergitimde
deoksidasyonun nihai mamul kalitesi agisindan son derece onemli olmast sebebiyle
ilave malzemelere gerek duyulmas: soz konusudur. Bunun diginda kalip boyama
islemlerinde kullamlan boyalarin, kalip igine konacak alagima uygun olmasi
mecburiyetide soz konusudur. Bu 6n bilgiler 15181 altinda gelik dokiimiinde kullamlan

malzemeleri ;
a) Ana Ergitme Malzemeleri
b) Yardime: Ergitme Malzemeleri
c) Diger Malzemeler

olarak incelemek miimkindiir.

2.2.1- Ana Ergitme Malzemeleri

Celik dokiimiinde nihai parganin evsafim olugturmak igin sivi metal iginde
bulunan tiim metaller ve ferro alasimlar ana ergitme malzemelerini olustururlar. Bu
malzemeler aslinda periyodik cetveldeki elementlerden bagka bir sey degildir. Ancak bu
elementlerin saf halde yada cevher halinde bulunmasi her zaman mimkiin
olmadigindan ve ayrica ¢ok pahalli olduklarindan terkip hesaplama metodlan
kullanilarak analizleri bilinen g¢elik alagimli hurdalardan yada kirpinti ve ferro
alyajlardan yararlamlarak istenen alasim elde edilir. Ornegin bu tezin standardizasyon

kisminda daha ayrintili olarak incelenecek olan 18 Cr’lu bilyanin malzeme evsafinin
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elde edilebilmesi igin 430 kalite gelik, FeSi, FeCr, ve grafit kullanilabilir. Sayilan
malzemelerin Tablo 1’de verilen oranlarda kullamlmasi sonucunda bilya alagiminda %2

C, %0.60 Si, % 0.90 Mn, %18 Cr ve % 0.10 Mo igerigini elde etmek miimkiindiir.

Bu teze ait pratik ¢aligmanin yapildig: igletmede gelistirilen bir yontem ile ayni
alagimi degisik malzemeler kullanarak maliyeti minimum tutacak sekilde hazirlamak
miimkiindiir. Giiniimiiz piyasa sartlarinda maliyetin son derece énemli bir unsur olmasi
sebebiyle kullanilacak malzemelere ait terkiplerde en diigik maliyet ( ergitim ve
dokiim igin diger degiskenler sabit tutulmak kaydiyla) en ¢ok tercih edilen terkip olarak
kabul edilir.
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Genel anlamda celik iginde bulunan elementler C, Si, Mn, Cr, Ni, Mo, V, W, Tj,
Al, Cu olarak sayilabilir. Bu elementlerin her alasimda bulunmas: bir mecburiyet
degildir. Istendikleri taktirde terkip hesaplariyla uygun oranlarda alagimin iginde
bulunurlar. Igletmede bu elementlerin bulundugu alagimlan olusturabilmek igin Tablo
1’de iglerindeki alagim elementlerinini kimyasal analiz miktarlar1 verilen DKP, 304,
430, FeSi, Rafine Mn, FeMn, FeMo, FeV, FeW, Ni, Elaz1 Cr, Antalya Cr ve grafit
kullanilmaktadir. Ayrica isletmedeki temel prensip parcalarin mekanik ve fiziksel
dayanimlarina standart digt bir zarar vermemek igin ocaklara toplam sarjin %30’unu

gegmeyecek sekilde ayni alasimdan hurdamin atilmas: seklindedir.

2.2.2-Yardima Ergitme Malzemeleri

isletmede kullamlan yardime: ergitme malzemeleri daha onceki sarjlarda aym
alagtmdan dokiilmig kiititkler, bitirme islemlerinde kesilmis yolluk ve besleyiciler ile
ayni elementleri igeren hurdalar olarak sayilabilir. Bu malzemeler terkip hesaplari
sonucunda belirlenen oranlarda sarja konur, ancak toplam oranlari sarjin %30’unu

gegemez.

Hurdalarin diginda daha 6ncede bahsedildigi gibi gelik dokiimiinde zaruri bir
islem olan deoksidasyon ve agilama malzemeleride ergitimde yardimei malzemeler
simfina girerler. Bu malzemeler hazirlanmakta olan sarjin igine Tablo 2°de verilen
oranlarda konularak stvi metal iginde olusan oksijeni almak igin kullamlirlar.

Agilama malzemeleri celik dokimiinde iretilecek pargaya gore degisiklik
gosterir. Genel olarak bu malzemeleri CaSi, ZrSi, Ti, Al olarak sayabiliriz. Sayilan
malzemelerdende anlagilacag: gibi hepsinin ortak karakteristik 6zelligi oksijene karst
olan ilgileridir. Maliyetinin ucuz olmasi ve kolay bulunabilmesi sebebiyle Aluminyum

bunlarin arasinda en gok tercih edilenidir.

Deoksidasyon igin atilacak malzemelerin diginda 6nemli metodlardan bir
taneside ergitme ocaklarina yapilan 6zel bir diizenekle stvi metal igine belli araliklarda

soy gaz iflemektir. Bu metodda kullanilan gaz genellikle argon gazidir. Bu metod
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deoksidasyon agisindan gok etkin bir metod olmakla beraber isletmede

uygulanmamaktadir.

Bunun diginda sarj hazirlanmast sirasinda kullanilmakta olan curuf yapicilarda
bir baska sarf malzemesi olarak kullanilmaktadir. Siparige gore bir proses uyarlamast
soz konusu oldugunda kullanilan  hesaplamalarda yardimct  malzemelerin

hesaplanabilmesi igin belli oranda bir ihtiyag olarak ortaya gikarlar.
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>

ANADOLU DOKUM
SANAYI AS.

DEOKSIDANT VE ASILAMA MALZEMELERININ
ALASIMLARA GORE KULLANIM MIKTARLARI

ALASIM

Ti

Ca Si

ALUMINYUM

KARBON GELIKLERI

GS-38

GS - 45

GS - 52

GS - 60

GS-70

16 Mn 5§

20 Mn 5

100 kg igin : 100 gr
150 kg icin : 150 gr
200 kg igin : 200 gr
250 kg igin : 250 gr
300 kg igin : 300 gr
350 kg igin : 350 gr
400 kg icin : 400 gr

100 kg igin : 100 gr
150 kg igin : 150 gr
200 kg igin : 200 gr
250 kg igin : 250 gr
300 kg icin : 300 gr
350 kg igin : 350 gr
400 kg icin : 400 gr

43S

100 kg icin : 100 gr

100 kg icin : 100 gr

MANGANLI GELIKLER

GX 120 Mn 12

16-18 Mn + 1,5 CR

GX 120 Mn 122

100 kg igin : 120 gr
150 kg igin : 180 gr
200 kg igin : 240 gr
250 kg igin : 300 gr
300 kg igin : 360 gr
350 kg igin : 420 gr
400 kg icin : 480 gr

PASLANMAZ CELIKLER

GX 25 CrNiSi 189

GX 40 CrNiSi 229

GX 25 CrNiSi 2014

GX 35 CrNiSi 2512

GX 40 CrNiSi 2520

AlSI 316

AlSI 303

AlSI 310

100 kg igin : 100 gr
150 kg icin : 150 gr
200 kg igin : 200 gr
250 kg igin : 250 gr
300 kg icin : 300 gr
350 kg igin : 350 gr
400 kg igin : 400 gr

100 kg icin : 150 gr
150 kg igin : 225 gr
200 kg igin : 300 gr
250 kg igin : 375 gr
300 kg igin : 450gr
350 kg igin : 525 gr
400 kg igin : 600 gr

AARTENSITIK PASLANMAZ GELIKLER

13 Cr-4Ni

100 kg igin : 200 gr
150 kg igin : 300 gr
200 kg igin : 400 gr
250 kg igin : 500 gr
300 kg igin : 600 gr
350 kg icin : 700 gr
400 kg icin : 800 gr

100 kg igin : 100 gr
150 kg i¢in : 150 gr
200 kg igin : 200 gr
250 kg igin : 250 gr
300 kg icin : 300 gr
350 kg igin : 350 gr
400 kg icin : 400 gr

DUSUK ALASIMLI CELIKLER

SAE 4140 - GS 42 CrMo 4

1,2344

4330

GS 25 CrMoV 104

39 CrNiMo 4

Gx 30CrSi 6

GS 50CrMo 4

29-31CrLU

100 kg igin : 100 gr
150 kg igin : 150 gr
200 kg icin : 200 gr
250 kg igin : 250 gr
300 kg icin : 300 gr
350 kg igin : 350 gr
400 kg igin : 400 gr

100 kg i¢in : 100 gr
150 kg igin : 150 gr
200 kg igin : 200 gr
250 kg igin : 250 gr
300 kg igin : 300 gr
350 kg igin : 350 gr
400 kg igin : 400 gr

NI - HARDLAR

NI - HARD -2

NI - HARD - 4

Gx 260CrMoNi 2021

100 kg igin : 50 gr
150 kg igin : 75 gr
200 kg igin : 100 gr
250 kg igin : 125 gr
300 kg igin : 150 gr
350 kg igin : 175 gr
400 kg igin : 200 gr

100 kg igin : 100 gr
150 kg igin : 150 gr
200 kg igin : 200 gr
250 kg icin : 250 gr
300 kg igin : 300 gr
350 kg igin : 350 gr
400 kg igin : 400 gr

Tablo 2 - Deoksidasyon ve Asilama Malzemelerinin Alagimlara gére Kullamim Miktarlan




2.2.3- Diger Malzemeler

Daha 6nceki boliimlerde kullanilan kalip malzemelerinde belirtildigi gibi boya
kaliplarda son derece biiyik ¢neme sahip bir malzemedir. Zira yeterli kalinlikta
uygulanmamas: halinde sintere sebep olabilecegi gibi, yeterince kurutulmamas: halinde
ise siv1 metalde kaynamaya yol acabilir. Isletmede Manganl: gelikler igin manganli toz
boya kullamilir. Su ile inceltilerek hazirlanan bazik bir boyadir. Yine bazik alagimlarda
kullamlan ve izopropil alkol ile hazirlanan bir bagka gegit manganli boyada mevcuttur.
Karbon gelikleri ve alagimli geliklerde ise piyasa ismi HOLKOT 110 olan ve su veya
alkolle karigtirilarak hazirlanan zirkon bazli asidik boyalar kullanilmaktadir.

Kalipta kullamlan malzemelerden bir digeri ise modelin kaliptan kolay
¢ikartilabilmesi igin yiizeylerine siiriilen grafittir. Grafit demir dokimhanelerinde
kumun iginede karigtirilmaktadir. Ancak gelik dokiimiindeki kum hazirlama metodlan
dolay1siyla bu iglem ¢elik dokiim i¢in kullanilan kalip kumlarinda yapilmaz.

Kullanilan sarf malzemelerine bir bagka omek ise ergitme ocaklarina atilan
hurda, kirpint1 ve alyajlarin olusturdugu curufun toplanmasi igin kullamlan curuf
toplayict malzemelerdir. Bu malzemelere perlit tozu yada cgeltik denir. Bazi
dokiimhanelerde bu tip, bir sarf malzemesinin yerine kirtk cam pargalar
kullanilmaktadir. Bu durumdanda anlagilacagt gibi curuf malzemesinin organik olmasi
ve toplama ozelliginin yani sira ortiicii 6zelliginin olmasi aranan ozelliklerindendir. Sivi
metal yiizeyine serpilen bu malzemeler yiizeyde biriken curufa yapigir, ayrica metalin
hava ile temasini keserek yizeyde agdamsit bir tabaka olustururlar. Bu tabaka daha

sonra kiireklerle toplanarak curuf yiizeyden alinmig olur.

Ocak ve potalar i¢in kullanilan astar malzemeleri de sarf malzemelerine birer
ornek tegkil ederler. Piyasa adi ALB 701 olan bu malzeme aslinda bazik bir refrakterdir.
Yaklagik 70-80 sarjda bir ocak astarlarin, gerekli gorildiugi zaman ise pota

astarlarinin yenilenmesi igin kullanilir,
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Kum igin kullanilan baglayicilarda bir sarf malzemesidir. Baglayicitar pres kalip
hatlar1 igin yanlizca bentonit, el kahbi hattinda ise regine ile serter kargimmdan
ibarettir. Kumlarda kullanilan regine organik bir malzemedir ve resol reginesidir.

Sertlestirici madde ise bir organik ester kangimudir,

Sarf malzemelerine son bir ¢rnekte besleyiciler wzerine serpilen egzotermik
tozlardir. Bu toz sivi metalle temas ettii zaman besleyci yiizeyine 1s1 vererek, sivi

metalin besleyicideki kisminin katilagmasini geciktirmek igin kullanlir.



3 - ELE ALINAN ISLETMEYE GENEL BAKIS VE DEGERLENDIRME

Onceki bolimde gelik dokiimiine ve kullamlan sarf malzemelerine verilen
omeklerden sonra bu islemlerin nerelerde, hangi makina ve techizatlar1 kullanarak ve
nasil kullanldigimin  biraz daha detayli incelenebilmesi igin bu bolimde halen
caligmakta olan bir gelik dokiimhanesinin bélimleri incelenmektedir. Yukarida verilen
ornekler uzun arastirmalar sonucunda ulagilmis sonuglarin gelik dokiimii konusunda
standartlagtirilmig yada daha dogru bir deyisle ideallestirilmis durumlaridir. Oysa
gunumiiz kosullarinda ¢aligan gelik dokiimhanelerinde gerek kurulus asamasindan gelen
bazi planlama eksiklikleri dolayistyla, gerek isletme maliyetlerinin 6nemi sebebiyle,
gerekse isletme metodlarindaki bazi aksakliklar sebebiyle bu ideallerden baz: sapmalar
olmaktadir. Bu boliimde agiklanan izlenimlerin igerisindede bu tip sapmalar mevcuttur.
Ancak her boliime ait kismin altinda bulunan eksiklikler igin gelistirilen onerilerden ve
bu éneriler dogrultusunda alinmast basarilmig bazi 6nlemlerden bahsedilecektir. Ayrica
bu galismanin 4. Boliimiinde eksikliklerin giderilmesi igin ortaya konan galigmalardan

alinan sonuglardan da bahsedilmistir.
3.1 - Kum Hazirlama

Isletmede her gelik dokiimhanesinde oldugu gibi kullanilan bir kum hazirlama
tesisi mevcuttur. Bu tesis hem kum hazirlama isleminde kullanilan hemde kum
rejenerasyonu igleminde kullanilan makinalardan olusan bir tesistir. Asagidaki boliimde
tesiste kullanilan makinalar ve bu makinalara dair gortlen eksikliklerle gelistirilen

Onerilerden bahsedilmektedir.
3.1.1-Kullanilan Makinalar
Tesiste kum rejenerasyonu amaciyla Ingiliz Integrated Sand Systems firmasina

ait satte 20 ton kum rejenere kapasiteli bir adet makina mevcuttur. Kum hazirlama

islemlerine sistemde dénen kum agisindan bakacak olursak iglemlerin basladig
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noktadir. Cihaz regineli kumla kaliplanmig ve daha sonra bozulmus kaliplardan gelen
kumun igindeki reineyi tamamen yakmak suretiyle % 90 oraninda geri kazanmaktadir.
Topaklar halinde makinanin giris haznesine atilan kum makina tarafindan
gergeklestirilen sarsma islemiyle ufalanarak sistem 1zgaralarindan reginenin yakildig:
boliime geger. Burada regine yakildiktan sonra kalan kum sistemin iifleme sistemi
vasitastyla kanallardan gegerek kendi iizerinde bulunan silolara tiflenir. Bir sonraki
asamada akigkan yatak sistemi denen bir sistemle kurutulmug kum el kalib1 hattina kum
saglayan miksere iletilir. Burada gerekli ilaveler (regine, serter, su ) mikser tarafindan
karigtirilarak tekrar el kalibinda kullanilmak iizere sisteme verilir.

Sisteme yeni dahil edilecek kum ise doner tamburlu kum kurutma {nitesinde
kurutulduktan sonra kolerlerde gerekli baglayicilan ileve edilmek suretiyle hazirlanir ve
el arabalartyla yiizey kumu olarak kullamimak iizere sisteme dahil edilir. El kalibs
hattinda ise kurutulmus kum dogrudan kum silolarina basilir. Zira el kalib1 hattina kum
saglayan mikserler yeni kumuda ayr1 bir haznede tutarak gerekli ilaveleri yapmakta ve
yuzey kumu olarak verebilmektedirler. Ancak preslerde kullanilan kum bentonit
baglayicili bir kum oldugu igin kaliplarin agilmasindan sonra kumun rejenere edilmesi
gerekmemektedir. Bu kum sarsak eleklerden bantli konveyorlerin iizerine diigerek bir
magnet yardimiyla igindeki metallerin ayiklanmasindan sonra dirket olarak tiirbin tipi
Webac miksere gitmekte ve bu mikserde gerekli baglayici ilavesiyle dolgu kumu olarak

kullanilmak iizere preslerin tizerindeki silolara basilmaktadir.
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Sekil 3 . 1 — Kum Rejenerasyon Sistemi

Sekil 3 . 2 — Doner Tamburlu Kum Kurutma Sistemi
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3.1.2-Kapasite

Kum rejenerasyon makinasinin kapasitesi satte 20 ton kum igleyebilecek
sekildedir. Bu sebeple sistemde herhangi bir kum sikintisi olmamaktadir. Aymi sekilde
ana silolara kum hazirlayarak bu kumu preslere dagitan mikser ise saatte 10 tonluk bir
karigtirma kapasitesine sahiptir. Tiirbin tipi bu mikserin hizinm gok yiiksek olmast
dolay1syla yine herhangi bir kum sikintis: yaganmamaktadir. El kalib1 igin kum saglayan
regine ve sertlestiricileri otomatik ilave eden mikserde saatte 10 ton kum verebilecek

kapasitededir.

Sekil 3 . 3 — Presler igin bentonitli kum hazirlayan tirbin tipi Webac mikser
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3.1.3 - Goriilen Eksiklikler

Sisteme yeni dahil edilecek olan ve preslerde ve kismende el kalibi hattinda
yiizey kumu olarak kullanilacak kum tenekelerele hazirlanarak el arabalariyla iglem
alanina taginmaktadir. Bu hem zamandan kayiptir hemde ayni zamanda bos yere is giicii
tilketimine sebep olmaktadir. Bunun yami sira aym iglem kum rejenerasyon

makinasindan geri kazanilan kum iginde gegerlidir.
3.1.4 - Oneriler

Isletmede birbirinden bagimsiz calisabilen dort hatta kum saglayan sistemlerin
ylizey kumu ihtiyact igin herhangi bir banthi konveyér sistemine sahip olmadiklari
gorulmiistiir. Bu tip bir sistemin bahsedilen miktarlardaki kumu gok daha kolay ve
zahmetsizce sisteme vermeleri s6z konusu olacak ve ayni zamandada tasimadan dolay1
meydana gelen gecikmeler ortadan kalkacaktir. Iletmenin mevcut dokiim kapasitesinde
su andaki durum ciddi bir problem olusturmamasina ragmen mevcut siparislerinin bir
misli biylimesiyle sikintilarin ortaya ¢ikacag: gergektir. Mevcut siparis durumunda
hatlarin hepsi aymi anda g¢aligmadiklarindan kum sikintis1 gekilmemektedir. Ancak
hatlarin hepsine degisik tipte kum hazirlama iglemi s6z konusu oldugunda buda ayr1 bir
problem olacaktir. Zira presler ve bilya hatt: yag kum ile ¢alisirken el kalibi hattinin

hem yag hemde regineli kumla ¢aligmast s6z konusudur.



24

Sekil 3 . 5~ BMM Yari Otomatik Kaliplama Hatti
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3.2 -KALIPLAMA

Isletmede dokillmekte olan pargalarin kaliplanmasi igin birbirinden farkli
hatlarda ve farkli metodlarla kaliplama yapilabilmesi mimkiindiir, Asagidaki kisimda
tim bu kaliplama hatlarina ve metodlarina deginilmis ve goriilen eksikliklerle 6neriler

dile getirilmistir.
3.2.1-KALIPLAMA HATLARI

Isletmedeki kaliplama hatlar1 yari otomatik, el kalibi, pres kaliplama hatlary,
sfero dokim hatt1 ve shell magaya dokiim hatti olarak sayilabilir. Bu hatlarda shell

magaya dokiim parga presi hattinda, sfero dokiim ise makinasinda yapilmaktadir.
3.2.1.1 - BMM Yan Otomatik Kaliplama Hatt:

Bu hat 1975 yilinda tretilmis iki adet 750x200 mm tabla boyutlarina sahip
ZIMMERMANN presi, bu preslere kum saglayan hidrolik kontrollu silolar, derecelerin
hat tizerinde hareket etmesini saglayan yiiriitme zincirleri, derece bozma sarsaklar1 ve
kum rejenerasyonu igin bozulan kaliplardan gelen kumu kanstiriciya ileten bir banth
konveyorden olusmaktadir. Bantli konveyér ayni zamanda sarsaklardan gelen kumdaki

metal pargaciklarim toplayan bir magnete sahiptir.

Hattin kaliplama kapasitesi saatte 30 kahp yapacak sekildedir. Basit sekilli ve
magasiz par¢alarda 6 isgi calistrmak suretiyle bu sayr saatte 50 kahiba kadar
¢ikabilmektedir. Hatta kullanilan presler sarsma basma (takalama) metoduyla kaliplama

yapan preslerdir.
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Sekil 3 . 6 —- BMM Hattindaki Kaliplamaya Hazir Sarsmali ZIMMERMANN presi

Sekil 3 . 7 — Sarsaklardan Gelen Kumun Metallerini Temizleyen Magnet
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3.2.1.2- PARCA PRES HATTI

Bu hat iki adet 320x470 mm tabla boyutlarinda hava ile galigan sarsma
presinden olugmaktadir. Bu pres hattinda agirliklart 15-40 kg arasinda degigen ¢imento
fabrikalar1 pargalarina ait kaliplar iretilmektedir. Isletmede bilya igin kullanilan
preslerden sonra ikinci seri imalat iinitesidir. Siparise gore galigilmasmna ragmen bu
presler birbirinden farkli boyut ve ozelliklerde bir gok pargayr kaliplayabilmeleri
sebebiyle en gok ¢aligan preslerdir. Hatta preslerden bagka derecelerin tizerine kondugu
arabalarin yiiriitiilmesi igin hazirlanmig raylar mevcuttur, Sistem tamamen elle
caligtirilmaktadir. Preslerin kaliplama kapasiteleri 100 kalip/saat tir. Ancak burada
tiretilen pargalarin gogu maga gerektiren pargalar oldugundan ve agirhklar 15-40 kg
arasinda degistiginden genellikle galigtirilma hizlart 80 kalip/saat olmaktadir. Preslerin
uzerindeki silolardan rejenere edilmis eski kum gelmekte, yizey kumu ise elle
konmaktadir.

Sekil 3 . 8 — Parga Pres Hatt1 ve dokiime hazir kaliplar
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3.2.1.3- Bilya ve Silpebs Pres Hatt1

Bu hat 3 adet 460x500 mm tabla boyutlarinda havali sarsma presinden
olugmaktadir. Bu preslerden iki tanesine istenirse $390x300 mm boyutlarinda yuvarlak
tabla baglamakta miimkundir. Preslerin éniinden dokiim alanina kadar uzayan raylar
mevcuttur. Bu raylar tam ortada yatay eksende hareket eden bir araba yardimiyla
kaliplari dokum elipsi alamna dizmek igin kullanilan bolimle birlesir. Dokiime hazir
kaliplar elips etrafina dizilir. Ocaklardan biiyiik potalara alinan sivi metal, bu elipse el
kontrollu askili mekanizmalarla asili bulunan kiigiik potalara aktarilir. Dokim iglemi
biten dereceler ray tizerinde ilerletilerek sarsak vincinin yanina getirilir ve kalip bozma
islemini takiben dereceler geldikleri yoldan preslere donerler. Bu hattaki islemler 1975
yilinda tasarlanmig sistemlerle gergeklestiril-melerine ragmen seri iretimin en etkin
yuriitildigi iglemlerdir, Tamamen insan giictiniin kullanimina dayali olarak kurulmusg

bu hat igletmeye yillik yaklagik 900-1200 ton arasinda bir dokim miktar: saglamaktadir.

Sekil 3 . 9 - Bilya/Silpebs hattinda tablaya bagl 90’lik bilya kaliplar1.
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3.2.1.4-El Kahb: Hatta

Bu hat igletmede bilya silpebs presleriyle birlikte en fazla kullamilan hattir. Siv1
metal kapasitesine bagli olarak 7000 kg’ma kadar parca kaliplanmasina imkan veren bir
sistemle donatilmigtir. Hem rejenere dolgu kumunu hemde yiizey kumunu verebilen bir
kum sistemine sahip olan bu hat vardiya bagina ikiger kisilik gruplardan olugan 3 grup
yani her vardiyada toplam 6 kisi tarafindan kullamlmaktadir. Ayni vardiya iginde hem
regineli hemde yas kum alinmasina olanak verdiginden son derece kullanigl bir
bolimdiir. Bu boliimiin ocaklarin ve derece bozma sarsak eleklerinin hemen éniinde
olmasida gerek sivi metalin taginmasiyla kaybedilen siireler gerek se derece bozulmasi

igin gereken taginmanin ortadan kaldirilmis olmast agisindan avantajhidir.
3.2.1.5-Savurma Dékiim
Isletmede pek fazla kullamlmamasina ragmen $300x1750 mm boyutlarinda

déner bir metal kaliptan olusur. Doniig esnasinda kalip agiz kismindan kalibin igine sivi
metali aktaran 150 kg ’lik bir pota meveuttur. Bu tinitede siparig durumunda belli bagh

bazi gemi pargalar1 dokiilmektedir.

Sekil 3 . 10 — Savurma Dékiim Makinast
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3.2.1. 6~ Shell Magah Kalhplama Yontemi

Isletmede yaklagik 35 kgma kadar pargalarin seri halde dokiilebilmesini
saglamak igin iki adet shell maga makinasi mevcuttur. Bunlardan bir tanesi dizematik
kaliplama yontemine benzer bir metodda kaliplama yapilabilmesi igin kaliplari arka
arkaya dizebilecek sekilde gikartirken, ikincisi kalibin iki ayr yarisini iki ayri tnitede
¢ikartabilmektedir. Yizey dizgunliginin ozellikle istendigi parcalarda, ¢imento
fabrikalart sogutma plakalarinda ve hassas kesitlerin magalarinin iiretiminde bu

makinalar kullanilmaktadir.

Sekil 3. 11 — Shell Maga Makinas1
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3.2.2 - Goriilen Eksiklikler ve Oneriler

Bu bolimde kaliplama hatlanyla ilgili olarak tesbit edilen eksikliklerle bu

eksikliklerin giderilmesi igin gelistirilen onerilerden bahsedilecektir.

3.2.2.1-BMM Yar: Otomatik Kaliplama Hattinda Gériilen Eksiklikler

Bu sistemin yar1 otomatik olmast ve ¢ok eski yillarda tasarlanmig bir kaliplama
sistemi olmasi beraberinde hattin hizinin gok yavas olmast, derece kapatma diizeneginin
el kontrollu vinglerden olugmasi, derecelerin dizildigi zincirlerin manuel kontrollu
olmas: dolayisiyla yavasligi, yiizey kumu igin herhangi bir dizenegin bulunmamast
dolayisiyla kumun elle kaliplara atiliyor olmasi gibi bazi dezavantajlart mevcuttur.
Ayrica derece ilerleme hizimin gok yavag olmasi dolayistyla dokim islemi, sabit duran
bir potamin altinda ilerleyen derecelelerin gegisiyle degil potanin gezmesi suretiyle
yapilmaktadir, Hattin kendi derecelerinin boyutlart 750x750x 200 mm ebadinda
oldugundan dokiilecek parcalar yaklastk 150-200 kg. Agirlikta olmakta, bu boyutta bir
parganin kaliplanmasinda ise genellikle maga ve boyama iglemleri gerektiginden
kaliplama islemleri 20kalip/saat hizina diisebilmektedir. Bu agurlikltaki parcalardan tek
bir ocakla sadece 10 derece dokiilebildiginden proses uyarlamast son derece
giiglesmekte ve maliyet gok fazla artmaktadir. Zira 40 derece alan bu hatta agirhig: 150-
200 kg. Arasinda olan pargalardan dokuldugu diisiniiliirse bir hatt: doldurabilmek igin 2
is saati harcanmasina ragmen 2.5 saatte 2200 kg. Sivi metal veren bir tek ocakla hattin
bosaltilmas: 10 is saati olmaktadir. Bu zaman iki biiyik ocagin sadece bu hatta

caligmastyla ancak yartya indirilebilmektedir.

3.2.2.2-Pres Hattinda Goriilen Eksiklikler

Parga preslerinin oniinde derecelerin iizerine kondugu arabalarin uzerinde
yuritildigi rayin gok kisa olmast dolayistyla yiiksek miktarda kalibin hazirlanmasi
miimkiin olamamaktadir. Bu tip bir yogun siparis durumunda iretilen kaliplardan bir

kismunin el kalib1 hattina taginmast s6z konusu olmaktadir. Ayrica derece sayisinin 100
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ile sinurl olmasida baska bir problemdir. Bu sartlar altinda iki sarj arasinda preslerde
bekleme durumu ortaya gikmaktadir ki bu hem zaman kayb: ortaya gikartmakta hemde
maliyetlerin artmasina sebebiyet vermektedir. Bunun diginda parga preslerindede ayni
BMM yar1 otomatik kaliplama hattinda oldugu gibi yiizey kumu preslerin tizerindeki
silolardan degil elle taginmakta ve kaliplara konmaktadir. Birim kalip igin gereken
kapatma zamaninin oldukga arttiran bu faktor dolayisiyla parga agirliginada bagli olarak
genellikle 850 kg. stvi metal kapasitesine gore kaliplama yapilabilmektedir. Bir bagka
deyisle zaman kayiplarindan ve derece yetersizliginden dolayi biyik ocaklardan
herhangi birini bu hat igin ¢aligmas: birim parga agirhigininfazla olmasi durumlarinda

56z konusu olabilmektedir.

Sekil 3 . 12 — Kahibin iki ayr1 yarisim iki ayr tinitede gikartan Shell Maga Makinast
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3.2.2.3-Bilya ve Silpebs Hattinda Gériilen Eksiklikler

Derece sayisimn 225 ile sl olmas: iglem alaminda biyikk bosluklar
birakmaktadir. Kiigiik ¢aphi bilya ve silpebs tretimlerinde bu problem daha az
yasanmasmna ragmen biyiik ¢aph dokiimlerde ¢ok fazla bir zaman kaybina sebep
olmaktadir. Aym zamanda konuyu proses uyarlamasi agisindan ele alacak olursak,
buyik ¢apli dokiimlerde imalat seri imalat olma oOzelliini yitirmekte ve belirgin
bekleme zamanlarinin ortaya giktigi goriilmektedir. Kaliplamadaki zaman kaybinin yam
sira bir sonraki sarja dereceleri hazir hale getirebilmek igin, derecelerin dokiimii takiben
hemen agilmasi: mecburiyeti vardir. Ancak derece bozma iglemleri igin kullamlan sarsak
eleklere tek bir vingle erisiliyor olmasi bu islemde de oldukea yiiksek zaman kayiplarina
yol agmaktadir.
3.2.2.4-El Kahbi Hattinda Gériilen Eksiklikler

El kalib1 hatt: diger hatlara gére ¢ok daha kontrollu galismakta olan bir hattir.
Zira bu hattin kontroli tamamen calisanlarin elindedir. Bu hatta iglemlerden gok
tasarimsal bazi eksikliklere rastlanmustir. Bu eksikliklerin baginda kaliplamaya verilen
modellerin saklanacagi herhangi bir alamin bulunmamasidir. Isletmedeki isleyis
dizenine gore dokimhane sefi kaliplamaya alinacak modellere ait is emrini model
kontrol sorumlusuna ileterek, pargalara ait modelleri boyutsal kontrola tabi tutturur. Bu
pargalarin boyutsal tamlik onay: verildikten sonra modeller el kalib1 hattina iletilir. Bu
noktada kaliplanacak modellerin sadece model kontrol sorumlusu tarafindan biliniyor
olmast el kalib1 iggilerinin her yeni kaliplama iglemine baslamadan énce model kontrol
sorumlusuyla temas kurmalart geregini ortaya gikartmaktadir. Bu ise anlagilabilecegi
gibi gecikmelere ve hatta bazi zamanlarda yanlis kaliplamalara sebep olabilmektedir.
Oysa bir haftalik bir kaliplama programinin oturtulmast ve ayn1 zamanda kaliplanacak
modellere ait bir alamn ayrilmasi bu gibi problemleri ortadan kaldiracaktir. Bunun
diginda el kalib hattina ayrilan alanin énemli bir kismini pota 1sitma sahasi almaktadir.
Bu sebeple el kalibinda yapilacak yiiksek adette pargalar yada tonajli pargalarin
kaliplanmas: esnasinda meydanda ocaklarin doldurabilecegi derece adedinin ¢ok az
olmasi karstlagilan bir durumdur. Bu alanin enine biraz daha arttirilmasi daha diizenli

bir kaliplama alanina sahip olunabilmesi agisindan ¢ok dnemlidir.
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3.2.2.5- Shell Makinasinda Gériilen Eksiklikler

Magalar1 dizematik kaliplamaya benzeyen bir sistemle ardarda dizmeye olanak
saglayan makinamn hava tankinin ¢ok kugik olmasi dolayistyla agirlign 25 kg.
civarinda olan pargalarin magalarmin hazirlanmasi esnasinda kumun kaliba yeterince
bastlmamas: dolayisiyla eksik maga ¢ikma durumu s6z konusu olabilmektedir. Bunun
diginda kalip tasarimindan kaynaklanan bazi hatalar dolayisiyla kumun kaliba yapigmasi
dolayisiyla magamn deforme olmasida bir bagka eksikliktir. Bunun diginda aymi
makinada maga pisirme siiresinin fazla olmas seri imalat agisindan ciddi bir dezavantaj
olusturmaktadir. Bu makinada yapilan kaliplarin tasarimlarimin ¢ok dikkatli bir gekilde
yapilmast ve pisirme sireleri ilizerinde deneysel ¢aligmalar yapilmasi sisteme
mithendislik agisindan etkin g¢ozimler iiretmeye olanak verecektir. Bunun diginda
makinamn hava tankimn degistirilmesi de agirhigi yiiksek pargalarin magalarinin

iretilmesinde kolaylik saglayacaktir.
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3.3 -ERGITME VE DOKUM

Isletmenin toplam sivi metal kapasitesi olan 10.000 kg. 5 adet indiiksiyon
ocagindan temin edilmektedir. Bu ocaklar tek vardiyada yillik 8912 tonluk bir kurulu
kapasiteyi saglamaktadir. Dokiilebilen en agir parga yaklagik 7000 kg, agirhigindadir.
Bu boliimde kullanilan ocaklar, ergitme kapasiteleri, dokiimde kullanilan potalar, sarj
hazirlama metodlart ve bu konularla ilgili olarak gorilen eksiklikler ve oneriler

irdelenecektir.
3.3.1- Ocaklarm ve Ergitme Kapasitelerinin incelenmesi

Isletmede iki adet 2200 kg kapasiteli 1200 kW gicinde AJAX
MAGNETHERMIC, 1 adet 850 kg. kapasiteli 400 kW giiciinde ve niiveli JUNKER, 2
adet 1200 Kw giiciinde 2200 kg. kapasiteli ABB(EGES) ocaklar1 mevcuttur.

Sayilan ocaklardan ilk ikisi satte 1000 kg., ikincisi saatte 425 kg. (ocagin sicak oldugu
ve kitiik verilmedigi varsayilarak), son ikisi ise satte 2200 kg. ergitme giiciine sahiptir.
Tum ocaklarda bazik refrakter malzemelerden olusan astarlar kullanilmakta ve yaklasik
80 sarjda bir astar degisimi yapilmaktadir. Ocaklarin timii orta frekansl ocaklar sinifina
girerler. Ancak son iki ocak tek bir panodan kontrol edildiklerinden her ikisininde ayni
anda devrede olmasi durumunda ergitim giigleri yar yariya diismektedir. Genel olarak
isletmede bir vardiyada ti¢ ocak sirekli ¢aligmaktadir. Bu ocaklardan bir tanesi bilya
silpebs hattina, bir tanesi pres parga hattina, bir taneside el kalibi hattina stvi metal

vermektedirler,
3.3.2- Sarj Hazirlama Metodlar

Isletmede dokiilen parga igin gereken sarjin (alasimin) hazirlanmas: bilgisayarda
hazirlanmug bir terkip program: yardimiyla gergeklesir. Bu programda sarj i¢ine konan
tum malzemelerin i¢lerindeki ana bilesim elementlerinin oranlari verilmistir. Ayrica
ambarda bulunan ergitim malzemelerinin kg. bagina malolus fiyatlarida mevcuttur.

Ergitme islemi igin her ocagin elektrik sarfiyatiin ve galisan isci sayisinin sabit oldugu



36

disunilerek, yanlizca alig fiyatlari goz oniinde bulundurulmak suretiyle minimum
maliyetle istenen sarj1 elde etmek igin istenen son degerler bilgisayara girilir ve bir
matris ¢oziimil ile terkip elde edilir. Bu ¢iktt 100 kg. sarjda ambardaki malzemelerin
hangisinden ka¢ kg. bulunmasi gerektigini veren bir ¢iktidir. Buna gore garj hesap
cizelgelerine 2200 kg. net stvi metal igin gereken miktarlar yazilarak ocaklara verilir.
Hesabin dogrulugu 1000 kglik bir sarj eldesi sonucunda alinan bir ara numunenin
spektral analiz cihazinda yakilmas: ve sonuglarin sarj hesap izelgesiyle
karsilagtirilmastyla teyid edilir. Isletmede her ocagin baginda bir ocakg1 ve iki saggt
bulunmaktadir. Bazi durumlarda istenen sarjin eldesi, maliyetlerin birbirine gok yakin
olmast durumunda, degisik malzemelerin kullanilmasiyla mimkiin olmaktadir. Ornegin
13 Cr’lu bir bilyanim eldesinde sadece 430 kalite gelik ve FeCr kullanilabilecegi gibi,
DKP’ninde kullamlabilmesi miimkiindiir. Bu gibi bir durumda ambarda stok miktars
daha fazla olan malzemeler kullamlmaktadir. Yukarida anlatilan hesaplamaya ait ¢ikt:

Tablo 2’de verilmektedir.

3.3.3 - Dikiim Potalarmin incelenmesi

Isletmede en bityiigii 2200 kg lik en kiigiigii 250 kg lik olmak iizere toplam 20
pota mevcuttur. Bityiik parcalarin dokiimiinde kullamilan 3 adet 200 kg lik pota dipten
dokme potalardir. Diger potalar ise klasik devirmeli potalardir. Tiim potalarin astar
malzemesi ALB 701 isminde bazik bir refrakterdir. Curuf kagmasini 6nlemek igin

devrimeli potalarda dokim yapilan pargalarm yolluklarina filtreler konmaktadir.

3.3.4 - Goriilen Eksiklikler

Isletmede ocaklarla ilgili goriilen en énemli eksiklik 1200 kw’lik iki adet (ABB)
patentli indiiksiyon ocagimn tek bir panodan kontrol ediliyor olmasidir. Bu ocaklardan
bir tanesi galigirken 2200 kg sivi metal bir saatte alimrken, ikisinin degismeli olarak
caligmas1 durumunda bu siire beher ocak bagina 2 saate gtkmaktadir. Bu durumda 2200
kg.lik ocakta karsilagilan gaz kapma problemlerine sebep olmakta dolayisiyla dokiimde

hata riskini arttirmaktadir.
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Bunun diginda gorillen énemli bir eksiklik ise ocaklarin sogutma sularinin 4
ocagin bir arada ¢aligmasi durumunda g¢ok fazla i1sinmasi ve ocaklart devre digt

birakmasidir.
3.3.5— Oneriler

ABB patentli ocaklarin yeni bir kontrol panosuyla birbirinden ayrilmasi, yiiksek
enerji tilketimi olan diger ocaklar: yanlizca yitksek miktarda sivi metal ihtiyact olmasi
durumunda galigtirma avantaji getirecektir. Bunun enerji sarfiyat: konusunda sagladig
avantajlarin yani1 sira kurulu kapasiteden daha fazla yararlanilmasida s6z konusu

olacaktir.

Dokiim potalarinin ikisi diginda gogunlugunun istten dokme klasik tip potalar
olmasi sebebiyle ézellikle parga dokiimlerinde kaliba curuf kagmaktadir. Dipten dokme
potalarda bu tip bir eksiklik gériilmediginden daha avantajli bir kulamm imkan1 verirler.

Bu tip potalarin kullanilmasi hata oraninin diigmesinde 6nemli bir etkendir.

Sekil 3. 13 — ABB patentli 2200 kg lik orta frekansl: indiiksiyon ocaklari.
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3.4 —ISIL iISLEM FIRINLARININ INCELENMESI

Isletmede birbirinden farkli amaglar igin kullanilan 6 degisik 1s1l islem firm
mevcuttur. Bu firnlarin hepsi LPG ile galiymaktadir. Agagidaki bolimde bu firinlann

boyutlar: ve kullanim amaglan agiklanmaktadir.
3.4.1-FIRIN KAPASITELERI

Isletmede su verme iglemleri igin 2600x3900x1890 mm. ebadinda bir adet 1s1l
iglem firtm ve buna ait sirkiilasyonlu su banyosu mevcuttur. Bu firnda Manganl
pargalar ile AISI 316 alagimlan 1s1l igleme tabi tutulmaktadir. Manganl geliklerin 1s1]
isleminde su verme Ostenitik bir i¢ yapinin elde edilmesinde 6nemli oldugundan bu firin
sadece manganh gelikler igin kullanilmaktadir. Bunlarin diginda sulama gerektirmeyen
iglemler i¢in 3500x1800x1800 mm. ebadinda bilya ve silpebs 1sil iglemleri igin
kullamlan bir tiinel finn ile 6600x4600x3080 mm. ebadinda ve biiyitk parcalari
tavlamak igin mevcut iki firin daha vardir. Bu firinlar genellikle karbon gelikleri ve 18
Cr’lu 1 Mo’li geliklerin normalizasyon ve sertlestirme islemleri igin kullamimaktadir.
Ayrica yine tavlama iglemlerinde cebri hava ile sogutma gerektiren alasimlar igin bir
adet 3400x2900x3300 mm. boyutlarinda cebri hava uflemeli Barfield tipi firn
mevcuttur. Yeni olan bu firinlarin diginda fabrikann ilk kuruldugu yillardan kalan ve
tamamen bilya ve silpebs 1s1l iglemine yonelik olarak kullanilan iki adet doner tamburlu
tavlama firim1 mevcuttur. Bu iki doner firin diginda diger firnlarin tamam
programlanabilir ve otomatik yiikleme opsiyonlarina sahiptir. Firinlarin tamami LPG

gazi ile galigmakta elektrik ve hidrolik kapilara sahiptir.
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3.4.2— Goriilen Eksiklikler

Isletmede dokiilen parga agirliklart en gok 2500 kg. civarindadir. Bu pargalar
firln boyut ve kapasitelerine gore ¢ok az yer tutmaktadirlar. Bu sebeple ozellikle
6600x4600x3080 mm. ebadindaki firmin kullamlmamasi soz konusudur. Ayrica bu
firmin bir 1stl iglem sirasindaki gaz sarfiyatimn ok yiiksek olmasi dolayistyla
olusturdugu dezavantaja karsin diger firnlarda yer kalmamasi sebebiyle parcalarin
gecikmesi ve beklemeside yatrimm iyi planlanmams oldugunun bir gostergesidir.
Bunun diginda aym sarja 1sil islemleri farkli sicaklik ve bekleme siirelerinde olan
pargalar kondugundan bazi pargalarin alasgimlarindan beklenen ozellikleri veremedikleri,
ve mikroyap: analizlerinde tesbit edilen yapidan farkli olduklar gorilmektedir. Bu
sarjin ayn1 anda bosaltilmasindan kaynaklanmasada, 151l iglem igin daha az zaman ve
sicaklik gerektiren pargalarin bosaltilmas: sirasinda firmda olusan st kaybs, daha uzun

siire bekleme gerektiren pargalarda problemlere sebep olmaktadir.
3.4 .3 - Oneriler

Fabrikadaki i gecikmelerinin en 6nemli sebebi 1s1l islem ve bitirme islemleridir.
Bu gecikmelerin 1s1l iglemlerden kaynaklanan kisimlarmin giderilebilmesi igin meveut
il iglem donammimin gozden gegirilmesi ve ihtiyact en iyi sekilde kargilayacak
yatirimlarin devreye sokulmasi gerekmektedir. Ornegin yukarida bahsedilen buyiiklitkte
bir 1s1] islem firmmin kullamlamtyor olmasi igletme agisindan ciddi bir zarara yol agtit
gibi, daha kiigiik boyutlu ve kullanish bir firmin olmamasindan ve diger firnlarin
kapasitelerinin dolu olmasindan kaynaklanan parga bekleme siireleri dolayisiylada
teslimde gecikmelere sebebiyet veren durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu anlamda bir
standardizasyon igleminin oncelikle yatiimin gozden gegirilmesi suretiyle baslatilmas:
gerekmektedir. Zira birbirinden farkh 1sil islem gerektiren pargalarm aym sarjda
firinlara yiklenmeside ciddi anlamda bir mithendislik hatasidir. Ancak yatirimlanin
yonlendirilmesi kisa zamanda gerceklesemeyeceginden bu galigmanin 4. bolimiinde
goriilen tim eksikliklere dair bir standardizasyon isleminin ne sekilde baslatildig ve

alinan sonuglardan daha detayl bir gekilde soz edilecektir.
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Sekil 3 . 14 — 6600x4600x3080 mm. boyutlarinda suda sogutma sistemine sahip firin

Sekil 3 . 15 — 6600x4600x3080 mm. ebadindaki firinin igi ve atesleme bekleri
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Sekil 3 . 16 — 2600x3900x1890 mm. ebadinda sirkiilasyonlu su banyosuna sahip sl

islem firini
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3.5 - Bitirme islemlerinin incelenmesi

Isletmede dokumii takiben sirastyla derece bozma, besleyici ve yolluk kesimi,
taglama, kaynak, 1sil iglem gibi bitirme iglemleri uygulanmaktadir. Bu boliimde bu
islemlere ait baz1 detaylara deginilerek goriilen eksiklikler ve bu eksiklikleri gidermek

yolunda gelistirilen 6nerilerden bahsedilecektir.

3.5.1-KESME

Kesme iglemi dokiim pargasimin kaliplanmasi esnasinda kalip tasarimu iginde
bulunan besleyici ve yolluklarin elektrod, flex tasi, yada oksijen ile kesilmesinden
ibarettir. Bu iglemde hangi dokiim parg¢asinin hangi malzeme ile ve ne gekilde kesilecegi
Tablo 3’de belirtilmektedir.

3.5.1.2 - Goriilen Eksiklikler

Isletmede kesme iglemleriyle ilgili gorillen en onemli eksiklik kesme iglemini
gerceklestiren elemanlarin igletmece mesleki egitimlere tabi tutulmamiy olmalandir.
Cok nadirende olsa siparigi alinmis baz1 pargalarda gergeklestirilen kesme iglemlerinde
kesilecek kesitten pargaya dogru kaymalar, yanhs malzeme yada metod kullanim:
dolayistyla kesme kesidinin parga tarafinda kalan kisminda yuzeysel hatalar yada 1sil
gerilimlerden dolay: gatlamalar meydana gelmektedir. Yiizeysel kirilmalar daha ok
kigitk kesitli pargalarin yada sogutma plakalarmini yolluklarmnin kirilmas: esnasinda
gerceklegmektedir, Zira bu pargalarda herhangi bir kesme islemi yerine yolluklar
balyozla kinlmaktadir. Bu iglemin etkisi her zaman kirma yoniinde olmasada bazi

pargalarda yiizeysel deformasyona sebep oldugu bir gergektir.

3.5.1.3—Oneriler

Burada metodla, malzemeyle ilgili onerilerden ¢ok mesleki egitimle ilgili
yapilmas: gereken galigmalar afihik kazanmaktadir. Bu galigmalarda ilgili personele
besleyici ve yolluklarin kesilmesi yada kirilmas: igin gerekli malzemelerin, sicak
kesilmesi gereken pargalarin ve bu iglemle ilgili elektrodlarnn tanitiimas: gerekmekte ve

bu egitimin ig esnasinda devam ettirilmesi gerekmektedir.
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Tarih i
(/15 BESLEYICI VE YOLLUKLARIN KESILMESI  Revizyon : 0
ANADOLU DOKUM FormNo : F-2603
SANAYl AS. Sayfa s
ALASIM
304
316

GX 25 CrNiSi 20 14
GX 40 CrNiSi22 9

GX 35 CrNiSi 25 12
GX 40 CrNiSi 25 20
GX 15 CrNiSi 25 20

ELEKTROD ILE DOKULDUGU GiBI KESILIR .

ISIL ISLEMDEN SONRA OKSIJEN ILE KESILIR .
(7,6 cm ' den ince kesitli parcalar ISIL ISLEM YAPILMADAN KESILEBILIR . )

Gx 120 Mn 12 ANCAK KESIM ISLEMI BESLEYICI GIRISINE DOGRU PARGADAN EN AZ
50 mm UZAKTAN YAPILMALIDIR .
IZLEME ISIL ISLEM YAPILMAZ
1.2344 NORMALIZE EDILDIKTEN SONRA 260°C' DE OKSIJENLE KESILIR .
4140 IZLEME ISIL ISLEM ; BESLEYICILER KESILDIKTEN SONRA
8640 315°C' YE ISITILIR .
GS35CrMo V104

BESLEYICI CAPI 7, 6 cm' den DAHA AZ OLAN PARGALAR DOKULDUGU

8620 GIBl OKSIJENLE KESILIR .

GS 17 CrMo 55

DAHA BUYUK BESLEYICILERE SAHIP PARGALAR NORMALIZE
EDILDIKTEN VE 675°C ' de TEMPERLENDIKTEN SONRA 205°C ' de
OKSIJENLE KESILIR .

16 Mn 5
20Mn5
GS 45
GS 38

OKSIJENLE DOKULDUGU GiBI KESILIR .

GS 52
GS 60

INCE KESITLER DOKULDUGU GIBI KESILIR .
5- 6 cm' den BUYUK KESITLER 200°C ' de KESILIR .

GX 260 CrNiMo 20 21
ASTM A 532
Ni-HARD -1l - IV
GX 30CrSi6
GX40CrSi209
Gx 45 CrSi 13

FLEX ILE KESILIR, KAMA YERINDEN KIRILIR.

Tablo 3 - Besleyici ve Yolluklarin Kesilmesi i¢in Referans Tablosu
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3.5.2-TASLAMA

Isletmede birbirinden farkli taglama ekipmanlariyla galigiimaktadir. Taglama
iglemi dokum sanayi i¢in son derece ¢nemli bir iglem oldugundan bitirme islemleri
arasinda en g¢ok dikkat edilmesi gereken islemdir. Asagidaki kisimda isletmede
kullanilan taglama yontemleri, techizatlari anlatilarak bunlara ait tesbit edilen

eksikliklerden ve iglemin iyilestirilmesi igin gelistirilen 6nerilerden bahsedilecektir.

3.5.2.1-Taslama Metodlar

Isletmede kullanilan taglama metodlar: iki degisik sekildedir. Bunlarda bir tanesi
tamamen elle yapilan taslama islemleri, ikincisi ise taglama tezgahlarinda yapilan
islemlerdir. Elle yapilan taglama islemlerinde pandil, parganmn iizerinde gezdirildigi
sabit motorlu el taglar1 ve elle tutulan ve parga iizerinde gezdirilmek suretiyle agindirma
yapan elle taglama makinalariyla yapilmaktadir. Bilya ve silpebslerle 1zgaralar
genellikle sabit motorlu taglama makinalartyla taglamirken plaka, iskele babasi, pompa
govdesi gibi daha buyiik isler pandiiller veya portatif taglama makinalariyla
taglanmaktadir. Makina ile yapilan islemlerde ise taglama yiizeyleri diizgiin olan ve
taglanacak yiizeyde herhangi bir kesit degisimi bulunmayan kiric1 geki¢ gibi pargalar
taglanmaktadir. Kullamlan taglar siparisten beklenen son olgiiye ve aym zamanda

taglama isleminini agamasina goére degisken abrasif 6zelliklere sahiptir.

3.5.2.2— Gériilen Eksiklikler

Tsletmedeki tiretimi bilya/silpebs ve parga mamul tretimi olarak baglica iki ana
grupta incelersek, bilya ve silpebslerin iiretimine seri, par¢a iretimlerine ise siparige
gore uretimler diyebiliriz. Seri iiretilen bilya ve silpebsler birbirini takip eden iglemlerin
herhangi bir kademesinde aksamalari durumunda tiim islemi aksatmakta yada
yavaslatmaktadirlar. Bu prosesin en ¢ok aksayan tarafi ise taglamadir. Zira salkim
seklinde tasarlanmus bilyalarin yada silpebslerin yolluga baglanan kisimlar tek tek sabit
taglarda iglenmektedir. Bu islem dékiilen her bir bilya igin yapildigindan gok fazla
zaman kaybina sebep olmaktadir.
Bunun disinda kalan ve siparige gore olan tretimlerdeki en biiyiik eksiklik ise ozellikle

biiyiik pargalarin pandiille taglanmis olmalari durumunda pandiilin tam bir eksende
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tutulmasinin mimkin olmamasi sebebiyle kaymasi ve yiizeylerde istenmeyen izlere

sebep olmasidir. Bu kayma aym1 zamanda ol¢liden kagmalarada sebebiyet vermektedir.

. 5.2.3— Oneriler

Bilyalarin taglanmasi esnasinda ortya gikan gecikmelerin giderilebilmesi igin,
bilyalarin igine oturtulabilecegi kavitelere sahip pleytler tizerinde makina ile aym anda
taglanmasidir. Bu bosluklara oturtulacak bilyalar taglama genelerine sabitlenerek hem
daha kisa surede taglanacak, hemde yolluk baglantilarindaki piiriizler elle taglamaya
gore gok daha diizgiin olacaktir.
Parga siparigler konusunda yapilacak tek iglem ise taglama iglemleri konusunda mesleki
egitim vermektir, Zira sipariy iglemlerinde resme goére yada sablona goére taglama
yapilmas1 gerektiginden, bu iglemlerde egitimli ve bilingli elemanlarin galigmalar

istenmeyen yiizeysel izleri, olgiden kagmalari ve islem sonundaki yiizeysel

bozukluklari ortadan kaldiracaktir.

Sekil 3 . 17 — Sabit Taglama Makinalart
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3.5.3-KAYNAK

Isletmede  her  dokiimhanede oldugu  gibi kaynak islemleride
gergeklestirilmektedir. Bu islemler genellikle gaz boslugu, gekinti gibi bazi hatalarin
giderilebilmesi i¢in gergeklestirilir. Literatiir geregi dokim pargast tizerindeki kaynakli
birlestirmeler pargalarin %10’unu gegemez. Bu bolimde isletmede gergeklestirilen
kaynak islemleri, bu islemlerde kullanilan malzeme ve ekipmanlarla islemlere ait

eksiklikler ve oneriler yer almaktadir.
3.5.3.1-Kaynak Metodlan

isletmede gergeklestirilen kaynakls birlestirmelerde elektrik ark kaynagi yontemi
kullamlmaktadir. Kaynakli birlestirmeler daha 6ncede bahsedildigi gibi genellikle bazi
hatalarin kapatilmasinda kullanilmalarina ragmen nadirende olsa sekil itibariyle bir
kerede dokimi mimkin olmayan pargalarin  kesitsel birlestirilmelerindede
kullanilabilmektedir.
3.5.3.2 - Kullamilan Malzeme ve Ekipmanlar

Klasik elektrik ark kaynagi metodunda kullamlan kaynak makinalan ve
elektrodlar bu igleme ait ekipmanlan olusturmaktadir. Dokiimhanelerde yapilan kaynak
islemlerinde en onemli husus kaynak makinasinin segiminden ¢ok kullamlan
elektrodlarin kaynak edilecek malzemeye gore dogru segilmesi ve kaynak islemini
yapacak elemanlarin mesleki egitimlerden gecirilmis olmalanidir. Zira su an piyasada
kaynak edilebilir tim alagimlar igin ilgili dolgu malzemesiyle kaplanmis her tirli
elektrod meveuttur. Bu noktada uygulanacak kaynak isleminin dizgin olabilmesi igin

sertifikali kaynakgilar gerekmektedir.
3.5.3.3— Goriilen Eksiklikler

Isletmede uygulanan kaynak islemlerinde baslica iig eksiklik goze garpmaktadir.

Bunlardan birincisi isletme igi mesleki egitimlerin eksikligidir. Bu egitimlerde hangi
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alagimlanin hangi elektrodlarla ve ne tip dikigler atimak suretiyle kaynak edilmeleri
gerektigi genel bilgiler olarak verilmeli, egitimlerde bahsedilen elektrod se¢imi konusu
dokiimante edilerek galisanlarin gorebilecegi sekilde asilmali ve mesleki egitimler iglem

esnasindada siki kontrollerle devam ettirilmelidir.

Ikinci bir eksiklik ise ilkemizde dogru malzemeyle dogru kaynagin
yapilabilmesi igin hazirlanan sertifikali kaynak kurslarina, isletmedeki kaynakgilardan
hi¢ birinin katilmamis olmasidir. Bu egitimler tamamen kaynak konusuna egilmis

kimselerce verildiginden kurulus igi egitimlerden ¢ok daha biiyiik 6neme sahiptir.

Ugiincii bir eksiklik ise nadirende olsa bazi pargalarda uygulanan kaynak
isleminde, kaynakl: birlestirmenin literatiiriin tolere ettigi degerin yani %10’un iizerine
¢ikabilmesidir. Mukavemetin ozellikle 6nemli oldugu kirict pargalarda bu tip bir hata
ciddi dayamm bozukluklarina sebebiyet vermekte ve pargalarin gahigma zamanlarim

kisaltmaktadir.
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4 — GORULEN TUM EKSIKLIKLERE AiT GELISTIRILEN METODLAR VE
UYGULAMA SONUCLARI

Onceki bolimlerde tek tek incelenen islem kademelerinin daha diizgiin bir
goriniige sahip olabilmesi ve etkinlestirilebilmesi icin gelistirilen 6neriler hemen
uygulamaya konulmustur. Bu bolimde bu oOnerilerden ve sonuglan alman

uygulamalardan bahsedilecektir.

Bolimlerde anlatilan eksikliklerin giderilebilmesi igin gelistirilen onerilerde
uygulamaya konulan kisimlar o6ncelikle yatirimlarin planlanmasina yoneliktir. Bu
planlama islemleri asagidaki gibi siralanabilir.

ilk olarak sil iglem firinlarina dair bir yatnm plam gelistirilmistir. Bu plan
dahilinde 6600x4600x3080 mm boyutlarindaki firnin 1998 yilinda satilmasi ve yerine
3400x2400x3300 mm boyutlarina tercihen cebri hava iiflemeli bir finnin alinmasinin
gerkliligi uzerinde durulmug ve yatirimlar listesinde onemli bir siraya sahip oldugu
belirtilmistir. Bu tarz bir yatrimin artan iiretim kapasitesi agisindanda ok fazla
avantajlar saglayacagida bir gergektir. Yatrimlara ait ikinci planlama ABB patentli
ocaklarin ayr kontrol panolarindan kumanda edilmesi igin yeni bir kontrol Gnitesi
alimina aittir. Bu yatirimin gergeklestirilmesi halinde hem stvi metal arzinda ciddi bir
artig, hemde aym miktarda sivi metalin elde edilebilmesi icin sarf edilecek elektrik
miktarinda ciddi bir azalma olacaktir. Bu durumda yiiksek elektrik sarfiyatina sahip iki
eski AJAX ocagida sadece tek sarjda yiiksek miktarda sivi metal ihtiyact durumunda
kullanilmas: s6z konusu olacaktir. Yatwrimlara ait planlamalann iginciisi ise
ocaklardaki sogutma sistemine dairdir. Bu ocaklarda kullamlan bobin sogutma suyu
aym kaynaklartan gelen ve seri bir sistemle birbirine baglt olan borularla taginmaktadir.
Ancak 5 ocagin bir arada aliymast durumunda aym: kaynaktan gikan suyun giris basinci
3 bar kadar diigmekte ve bu suyun gok ani isinmasina sebebiyet vermektedir. Bu
durumda ocaklar kendilerini korumaya alarak ergitme iglemini kesmektedirler. Sistem
ii¢ inditksiyon ocagina gore tasarlandifindan tim sistemin bir arada galigmasin
kaldiramamaktadir. Bu sebeple sonradan konulan iki yeni ocagin su sistemi ana

sistemden mutlaka ayrilmah ve yeni ocaklar miinferit bir sisteme baglanmalidir,
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Yatinmlarin dordiinci kismi ise malzemelerin saklanabilecegi bir ambann
yerlestirilmesidir. Bu ambarda kum rejenerasyon ve kurutma iinitesi, ferro alyajlar ve
ergitim malzemeleri, model ambar ve isleme alani bulunmalidir. Bu konuyla ilgili
olarak baglatilan ¢aligmalar neticesinde igletme arazisinde bulunan 1600 m? “lik bir alan
kapatilmig ve alanin igerisine yukarida sayilan gereksinimler projelendirilmistir. ingaat
islemlerinin bitirilmesini takiben tim kisimlar bu alanin igine yerlestirilecektir. Bu
durumda bu alan ile fabrika kapali sahas: arasinda ergitme malzemelerinin taginabilmesi
i¢in bir monoray ving yatirimi tasarlanmigtir. Bu yatinmin tamamlanmasiyla hurda ve
alyaj alanindan ocaklara insan giiciiyle malzeme tasima iglemi sona erecegi gibi, vincin
tiim ocaklarin iizerinden dolasmas: s6z konusu olacagindan sarj hazirlamak igin ocakta
calisacak iki saggt bir ocak¢t adedide bir kisiye dustirilecektir. Boylece dokiim
endiistrisinde meydanci denen ve kaliplarin tagmmasi, derecelerin bozulmasi, bos
derecelerin kalip alanina getirilmesi gibi islemleri yapan kisiler artacagindan
iglemlerdeki gecikmeler ortadan kaldirilacaktir.

Isletmede yapilmas: gerekliligi vurgulanan iki biyik yatirim daha mevcuttur.
Bunlardan bir tanesi modelhane digeri ise isleme atelyesidir. Alman parca siparislerinin
% 40’lik bir kismi modellerin geg teslim edilmesiyle baglayan bir dizi gecikmeler
neticesinde teslim tarihinden daha geg teslim edilmektedir. Gorilmiistir ki daha isleme
baglamadan meydana gelen bu tip gecikmeler isletmenin tiim bolimlerinde aksamalara
sebep olmakta ve dokiim isleminin belkide zamana en gok ihtiya¢ duyan kismi olan
bitirme islemleri holiinde yigilmaktadir. Bu noktada isletmenin birlikte galistigt
modelcilerin performansi igletmenin genel performansindan daha 6nemli bir noktaya
gelmektedir. Bu sebeple isletmede agilacak bir modelhane hem alinan sipariglerin
programh bir sekilde yiirimesine yardimei olacak hemde kaliplamaya baglanmig bir
parcada aniden ortaya ¢ikan bir ihtiyacin (yolluk gapinin genisletilmesi ve buna bagh
olarak topuk yaptiriimast, kalip tasarimindan dolayr modelde yapilmas: ongoriilen baz
diizeltmeler, kaliplama esnasinda hasar goren bir modelin tamiri vb.) giderilmesi

hususunda kaliplamay1 durduracak bir gecikmeyi ortadan kaldiracaktir.

Modelhane digindaki en ¢nemli problemlerden biride bir isleme atelyesinin

olmayigidir. Igletme civarinda ¢aligilan igleme atelyeleri klasik torna tezgahlariyla
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cabistiklarindan kapasiteleri ve yapabildikleri islemler son derece simirlidir. Oysa
yapilacak bir isleme atelyesine alinacak borwerk tezgahlar ve bunlara yardimer olarak
kullanilacak torna, freze, matkap, vargel gibi tezgahlarla birlestirildiginde isletmeye
gelen bitmig parga talepleri ¢ok daha kolay ve ucuz olarak karsilanabilecektir.

Yukarida bahsedilen son iki yatirimda 1998 yili planina konmugtur.

Isletmeye ait goriilen eksikliklerin ikinci kismimi ise yatmmmdan ¢ok ig
organizasyona ait olanlar olusturmaktadir. Dokiim isleminin baglangicindan itibaren
tim kademelerde goriilen eksiklikler proseslerin birbirine baglantilt olmalan dolayisiyla
aksamalara sebep olmaktadir. Bu sebeple asagida tim bu proseslerle ilgili olarak
gorilen eksikliklere tek tek deginilmis ve gelistirilen metodlarla uygulama
sonuglarindan bahsedilmigtir.

A ) Organizasyonel Bozukluklar

Pratik ¢aligmamn basladigi donemde fabrikadaki organizasyona gore fabrika
mudirliigii, sati, pazarlama ve iiretimin tamamindan sorumluydu. Tiim bu konularda
karar yetkisinin iki kiside olmasi dolayisiyla cekilen en biyitk sikinti bahsedilen
faaliyetlerin hi¢ birisinin tam manasiyla yuritilememesiydi. Bu sebeple alinan
sipariglerin teslim edilmesinde teknik agidan ve teslim siiresi agisindan ortaya gikan
problemlerin yani sira yeni bir i potansiyelinin yaratilmast yada mevcut potansiyelin

arttirilmasi yoniinde herhangi bir ¢aligma yapilmamaktaydi.

Bu problemin ¢oziilebilmesi i¢in yonetim kuruluna satis, pazarlama, ihracat
fonksiyonlariyla iiretim fonksiyonlarinin birbirinden ayrilmasi ve birbirlerini siirekli
kontrol ederek galigmalart yoniinde bir teklif verilmis ve 1998 Nisan ay1 itibariyle bu tip
bir degisiklik gindeme alnmugtir. Uretim kapasitesinin bu kadar biiyiik oldugu bir
isletmede agirhklart belli bir limitin izerinde olan pargalara ve miimkiinse seri
siparislere yonelmek ve aymi zamanda iilkemizin iginde bulundugu durum dolayisyla ig
pazarlarda oldugu kadar dis pazarlardada belli bir pay sahibi olmak bu tip isletmelerin
mali agidan gok daha giiglenmesini saglayacaktir. Ancak bu gizgiyi yakalamak igin
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yapilmasi gereken ¢aligmalar ayr bir birimin igi olmalidir. Bu anlamda diiiiniildigiinde
bu tip bir yapisal degisiklige gitmek kaginilmaz olacaktir. Zaten teklif edilen yapida
boliimlerin birbirlerinden tamamen bagimsiz olmast s6z konusu degildir. Yanhzca
ilgilenilmesi gereken ana fonksiyonlarin tzerine ayr ayrt yogunlagilmasi esasina
dayanmaktadir. Bu yapinin olusturulmasi halinde pazarlama boliimi dretimi alinan
sipariglerin dogru va zamaninda teslim edilmesi agisindan kontrol ederken, uretimde
kurulu kapasiteden daha fazla yararlanabilecek bir yapiya eristiginde pazarlamayi bu

boslugu doldurmas: agisindan kontrol edecektir.

B) Uretim Birimindeki Problemler

Bu caligmanmin yapildig: sirada ortaya ¢ikartilan en buyik eksikliklerden birinin
iretim birimindeki iletisim eksikligi oldugunu belirtmek gerekir. Bu eksiklik hem
iretilen mamullerin kalitesi agisindan hemde mithendislik tasarimlarinin engellenmesi

agisindan 6nemli dezavantajlardir.

Bu eksikliklerin baginda isletmede diizenli iglkeyen yada isletilmeye galisilan bir
iiretim programunin olmamas: gelmektedir. Bu diizensizlik sebebiyle ortaya ¢ikan en
6nemli problem igletmede halen iglem gérmekte olan pargalarin ne durumda oldugunun
bilinmemesi sebebiyle ozellikle bitirme islemleri holiinde birikme ve beklemelerin
olmasi, teslim sirelerinin gegirilmesi, yapilmasi planlanan islemlerin bazilarmin
atlanmas: olarak sayilabilir.

Bu sorunun asilabilmesi igin igletmede haftalik kaliplama programu diizenlenmis
ve ocaklarin bu programa gore yonlendirilmesi saglanmstir. Bu sartlar altinda hangi
parcanin hangi iine ve hangi hatta kaliplanacagi, bir sonraki iglem kademesine ne zaman
gececegi eskiye nazaran gok daha iyi bilinmektedir.

Buna ek olarak isletmeye birbirine bagli bilgisayarlardan olugan bir sistem
yerlestirilmigtir. Bu sistemin bilgisyarlar tretimin ve sipariglerin kontrol edilebilmesi
igin kritik noktalara yerlestirilmig ve degisik birimlerce bilgi girisine miisade edecek

sekilde tasarlanmugtir.
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Bu birimlerden bir tanesi tiim teklifleri hazirlayan ve siparislere ait is emirlerini
¢ikartan teknik ofis, bir tanesi iiretim agamalarini, dokiilen, kalan pargalar1 ve herhangi
bir siparise ait islem durumlarini isleyen dokiimhane sefligi, bir tanesi ocaklardan alinan
pota analizlerini isleyen laboratuvar, diger iki sistem ise bunlari kontrol altinda tutan
fabrika midirliigi ve genel miidire baglanmustir. Sistemde bahsedilen tiim girislerin
yam sira her siparis i¢in uretimdeki durumunu, dokilen ve kalan adetleri, toplam
siparigleri, gecikmis siparisleri gorebilmek ve buna gore daha etkin bir planlama

yapabilmek miimkiin hale gelmistir.

Bu tip bir entegrasyon ¢ahigmasimn yam sira igletme biinyesinde yatirimi
yapilmig fakat halen kurulmamig kaliplama hatlart mevcuttur. Bu hatlardan biri dort
adet sarsma ve/veya basma islemleri yapabilmeye olanak saglayan pres, derecelerin
otomatik olarak ilerleyerek taginabilecegi arabalar, ve tasima zincirlerinden olusan ve
isletme biinyesinde bulunan yar1 otomatik kaliplama hattindan gok daha hizli olan bir
kaliplama hattidir. Bu hat igin yapilmasi gereken tek yatrim kum sisteminin
kurulmasidr ki projelendirme agamasinda gorillen meveut kum sisteminde tek bir bantlt
konveyorle baglanti yapilabilmesi olanagida bu islemi biiyik bir yatirim olmaktan
kurtarmaktadir. Bu sistemin oturtulmastyla ortya ¢ikacak en biiyik avantaj preste
kaliplanabilir boyutta olmalarina karsin regineli kumla kaliplama gerektiren ve el
kalibinda kaliplanmakta olan hafif ve yitksek adetli parcalarin kaliplanabilmesi
olacaktir, Zira mevcut takalamali preslerde yag kumdan baska kaliplama
yapilamamaktadir.

Isil islem birimlerinde gergeklestirilen uygulamalardan ilki her firmin iginde
bulunan malzemeye bir 1s1l iglem sarj numarasi vermek suretiyle takip edilmesinin
saglanmasidir. Verilen bu sarj numarasi Isil Islem Takip formu olarak adlandirilan form
iizerine iglenerek yapilmast gerekli 1s1l igleme dair bir talimat form tzerine yazilarak
firin 6niine asilmak suretiyle yanlis 1s1l islem uygulamasimin ortadan kaldirilmas: s6z
konusu olmustur.

Diger bir 1s1l islem problemi ise bu ¢alismanin 5. Bolimiinde ele alina bilyalann

1s1l iglemine dairdir. Caligmani baslatildig sirada bilyalara uygulanan 1sil islem doner
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tamburlu firmlarda ve gok eski yillardan gelen aligkanliklarla yapiliyordu. Déner
tamburlu bir firnin 151l islemi ok daha homojen olarak gergeklestirebilecegi ise yaygin
bir kantydi. Ancak her seye ragmen gonderilen bilyalarin 6miirlerinden ciddi sikayetler
ahintyordu. Bu problemin ¢6ziimii igin dokiimhane sefi ve laboratuvar sefiyle girilen bir
ortak ¢alismayla, laboratuvardaki firinda degisik ¢ap ve alagimdaki bilyalarin deneysel
151l islemleri sonucunda Tablo 4’de gorillen degerler ortaya gikartilmis ve 1sil iglemlerin
tiinel firinda yapilmasina baglanmistir. Verilen bu siireler ve sicakliklar uygulandiginda
bilyalarin kendilerinden beklenen 6zellikleri sagladiklari ve sikayetlerin ortadan kalktig:

tesbit edilmigtir.

Bunun diginda aym tarzda bir galigma ocaktan sarj aktarimi sirasinda uygulanan
deoksidasyon ve asilama islemleriyle ilgili olarak yapilmis ve tablo xx’de goriilen
degerler tesbit edilerek uygulanmaya baslamistir. Sayisal olarak denetlenen pargalarda

gaz bosluklari ve yiizeysel hatalar % 40 oraninda giderilmistir.

Tum islemlerin ozellikle dikkat edilmesi gereken kisimlarina dair bilgiler

dokiimante edilmis ve bu dokiimantasyona dair egitimler ilgililere verilmistir.
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@ BILYA VE SILPEBS ISIL Tarih : 16/4/1996

ANADOLU DOKOM ISLEM TABLOSU Reviayon' . : §
SANAYI AS.
BILYA GAPI SICAKLIK °C BEKLEME SURESI | OLMASI GEREKEN SERTLIK ( HRC )
@215-25 880 - 900 °C 30 Dk 58 - 64
BILYA ( SILPEBS )
@ 30-40 880 - 900°C 60 Dk 58 - 63
BILYA 1 Saat
@50 880 - 900°C 75 Dk 57 - 62
BILYA 1 Saat 15 Dk
@260 880 - 900°C 85 Dk 55 - 60
BILYA 1 Saat 25 Dk
270 880 - 900°C 100 Dk
BILYA 1 Saat 40 Dk
@ 80 880 - 900 °C 120 Dk
BILYA 2 Saat
55 - 59
@2 90 880 - 900 °C 150 Dk
BILYA 2 Saat 30 Dk
@100 880 - 900 °C 170 Dk
BILYA 2 Saat 50 Dk

Sicaklik 880 - 900 °C ' ye Geldikten sonra belirtilen siire firinda bekletilecek .

Finn bosaltildiginda, bilyalar i1zgara tzerinde yayilacak, Ustiste gelmesi engellenecek .
Yigiima olmayacak.

Yapilan her sarj igin sertlik kontrolu yapilacak , uygunsuz olan sarjlar tekrar igleme
alinacak . Her sarjdan 3 numune alinacak , numuneler elegin ilk, orta ve son kisminindan
bir adet olacak .

Isil iglem sarjlar ayn yi§inlar halinde muhafaza edilecek . Uygun gikan sarjlar birlestirilerek

bidonlara doldurulacak ve etiketlenecek

Tablo 4 - Bilya ve Silpebslere ait Isil Islem Zaman ve Sicaklik Tablosu
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Bitirme islemleriyle ilgili olarak ise literatiiriin 6ngérduigii bazi standartlar
oturtulmaya galistimustir. Bu standartlardan bir tanesi besleyici ve yolluklarin kesilmesi
konusunda yapilan ¢aligmalarla olusturulmus ve Tablo 3’de gorilen sekillerde kesim
yapilmasi igin gerekli egitimler verilmistir.

Bir bagka bitirme iglemi olan kaynak islemlerini gergeklestiren kaynakgilar
kurslara gonderilerek kaynak sertifikast almalar1 saglanmig ve boylece igletmede kaynak
islemlerinden olusan problemlerin bityik bir gogunlugu giderilebilmistir.

Bunlarin diginda verilen mesleki egitimlerde her boliimiin kendisinden bir
onceki boliimden gelen pargalara herhangi bir iglem yapmaksizin bir kalite kontrolu
uygulamas ve siipheli gordiigi pargalarin daha detayl kontrollara tabi tutulmasini
saglamas: gergeklestirilmistir. Bu durumda verilen sakat oraninda yaklagik % 2.5’lik bir
azalma saglanarak yillik sakat parga oranlart bir énceki senenin ayni dénemleri ile
karsilastimldiginda % 4’e indirilebilmistir. Yukarida yatirimlar kisminda bahsedilen
model ambarinn olusturulmas: i¢in gerekli galismalar baglatilmig ancak bu sonuglardan
yatirimin tamamlanmamas sebebiyle sonuglar alinamamustir. Ancak getirilen oneri
raflara ait bir numaralandirma sisteminin gelistirilmesi ve aym zamanda bir model
fihristinin olusturulmas: yoniindedir. Bu sekilde hem ambardaki modellerin yerini tesbit
edebilmek gok daha kolay olacaktir, hemde kaliplama sonrast uygulanan kontrollerde

modele ait herhangi bir problem varsa bunun fihristten gériilmesi miimkiin olacaktir.

Modelhane ve isleme atelyesinin yatirimlara dahil olmasi ve belirli bir siire sonra
kurulabilecek olmas1 dolayistyla acil tedbir olarak birlikte ¢aligilan firmalara ait bir
puantaj sistemi gelistirilmis ve uygulamaya konulmustur. Bu sistemde belirlenen barajin
altina diisen modelci yada islemecilerle ¢aligilmayacagi duyurulmus ve gok kisa bir siire

i¢inde verilen islerde zamaninda geriye doniis saglanmstr.
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5 - ISLETME BUNYESINDE SECILEN PARCALARA PROSES UYARLAMASI

5.1 - Isletme Biinyesinde Siirekli Uretim Programinda Olan Pargalara Proses

Uyarlamas:

Isletme biinyesinde bir dokiim prosesi uyarlamast icin en uygun iglem seri
iretim olan bilya iretimidir. Zira daha ¢ncede bahsedildigi gibi bu iki tip mamul
isletmenin yillik iiretiminin yarisma yakimm olugturmaktadir. Bu noktada bakildiginda

tam bir seri proses uyarlamasina en yatkin olan bolimdur.

Bu bélimde isletmede 1996 yili siparisleri gozden gegirilerek dokiilen parca
miktarlani {izerinden hesaplamalar gergeklestirilmistir. Bolim sonucunda ise igletmede

yapilan islemlerle hesaplanan iglemler arasindaki farkhiliklardan bahsedilecektir,

Isletmenin 1996 yih iginde degisik caplardaki bilya siparigleri Tablo 5°de
verilmigtir. Ayrica bu bilyalarin kaliplandig: derecelerin dolu olmast durumunda alt ve
ust derece afirliklariyla derecelerin bos agirliklari ve dolayistyla bir kalip igin gereken
kum agirliklanda Tablo 6’da verilmektedir. Isletmede kullanilan kaliplama presleri
saatte 225 kalip uretebilecek kapasitededir. Bunun yam sira bilya dokiimi igin iki
vardiya ve haftada 5 giin ¢alistimaktadir. Bu bilgiler 113inda hesaplamalar agagidaki
gibi gergeklestirilmigtir.

SIPARIS EDILEN BILYA CAPI ¢ | YILLIK SIPARIS TOPLAMI Kg,
90 168.950
80 191.600
70 118.800
60 42.116
50 80.600
40 71.400
- TE 60.000
30 47.000
25 68.600
20 47.000
15 10.000

Tablo 5 — Caplara gore yillik siparis toplamlar:
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DOLU ALT | DOLU UST ALT UST NET KALIP
CAP DERECE DERECE DERECE KUMU
¢ | AGIRLIGIKg. | AGIRLIGI | TOPLAMBOS | AGIRLIGI
Kg. AGIRLIKLARI Kg.
Kg

90 30 28 11.5 46.5

80 28 26 11.5 425

70 32 30 135 48.5

60 35 34 13.5 55.5

50 34 33 13.5 53.5

40 35 34 13.5 55.5

35 36 35 13.5 57.5

30 38 36 13.5 60.5

25 36 35 13.5 575

20 37 355 13.5 59

15 35 37 13.5 58.5

Tablo 6 — Kaliplama i¢in kullanilan derecelerin dolu ve bos agirliklariya her ¢ap igin
net kalip kumu agirhiklari.

CAP | ADET/KALIP NET BRUT
o AGIRLIK / AGIRLIK/
KALIP (Kg) | KALIP (Kg)

90 5 16 28.3

80 5 13.2 20.5
70 12 16.8 26.8

60 14 10.5 21.5

50 24 13.8 23.6
40 54 14 19

35 84 14.5 18

30 91 114 154

25 144 9.5 145

20 209 7 11

15 260 6 10

Tablo 7 — Tim gaplar i¢in derecedeki bilya adetleri, parga net ve briit agirhiklari.
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A) Kalp ve Dokiim verimlerinin hesaplanmasi

Mo
Kalip veriminin hesaplanmast = M¢= ==--mm-mmmmmmmm (5L

Mg+Ms

formiiliiyle gergeklestirilmigtir.

Burada ;

1e: Kalip verimi

Mg :Bir derecedeki briit metal agirlig

Ms : Bir kaliptaki net kum agirhigi’m temsil etmektedir.

Ayni sekilde Dokiim verimi hesabi yapilacak olursa asagidaki formilasyon gegerli
olacaktir.

Mg
LR (52)

Ms

Burada ;
na: Dokiim verimi’ni temsil eder.
Bu bilgiler 1s1g1nda her bir parga icin yukarida verilen tablo degerlerinden yararlantlarak

bir hesaplama yapilirsa asagida her ¢ap igin verilen verim degerleri elde edilir.

CAP ¢ | KALIP VERIMI 1y | DOKUM VERIMi 14 |
90 % 37.83 0.57
80 % 32.54 0.64
70 % 35.59 0.63
60 % 27.92 0.49
50 % 30.61 0.58
40 % 25.50 0.74
35 % 23.84 0.81
30 % 20.29 0.74
25 % 20.14 0.66
20 % 15.71 0.64
15 % 14.60 0.60

Tablo 8 — Tiim gaplar i¢in kalip ve dokiim verileri.
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B) Dékiimhanenin Malzeme ihtiyacmm Hesaplanmas1

Dokiimhanenin yukarida verilen yillik siparis oranlarini kargilayabilmesi igin
kullanmas: gereken malzeme miktar1 kaba bir yaklagimla asagidaki formiilden

yararlamlarak hesaplanabilir.

A L (53)

Burada ;

Mgt Yillik malzeme ihtiyact (kaba yaklagimla)
M . Yillik net parga siparig agirligi

N4 : Dokiim verimi olarak alinirsa

tiim gaplar i¢in asagidaki tabloda verilen degerler gegerli olacaktir.

Cap ¢ | Dokiim Yillik Siparig Yillik Malzeme
Verimi (ng) | Agirligi (M) Kg. Ihtiyaci (Mpr) Kg.
90 0.57 168.950 296.404
80 0.64 191.600 299.375
70 0.63 118.800 188.571
60 0.49 42.116 85.951
50 0.58 80.600 138.966
40 0.74 71.400 96.486
35 0.81 60.000 74.074
30 0.74 47.000 63.514
25 0.66 68.600 103.939
20 0.64 47.000 73.438
15 0.60 10.000 16.667

Tablo 9 — Kaba yaklagimla yillik malzeme ihtiyaglari.
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Yukarida yapilan hesaplama tamamen kaba bir yaklasima dayandifindan gergegi
yansittigint soylemek miimkin degildir. Zira islemler sirasindaki yanma ve islem
kayiplariyla, yolluklarin kesilmesinden dolayt geri dénen malzeme miktarlar1 hesaba
dahil edilmemektedir. Bu durumda ihtiyag duyulan malzemenin yanlizca ergitilecek
malzemelerden olustugu gibi bir sonuca varilmaktadir. Bu hesabi daha netlestirmek igin
yanma ve iglem kayiplarinin ve geri dénen malzeme miktarlarinin hesaba katiddigim

distiniirsek ayagidaki formiilleri kullanarak Tablo 10’daki sonuglar: elde edebiliriz.

Yanma ve Islem Kayiplarinin dahil edilmesi igin ;

Mg
R (5.4 ) formiilii kullanilarak hesaplama
Y+S yapilmigtir. Normal olarak gelikte
1-(==mm--) yanma ve iglem kayiplari % 5-7
100 arasinda olmasina ragmen igletme
sartlarinda bu oram % 6 kabul
edebiliriz.

Bu formiilde ;

Mj : Yanma ve Islem kayiplarindan sonra gereken yillik malzeme miktart
MBrt : Yillik briit parga agirtig:
Y+S : Yanma ve Islem kayiplar1 kabul orani olarak agiklanabilir.

Bu sekilde tiim caplar igin yapilan hesaplama sonuglar: Tablo 10°da verilmektedir.
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Yillik Briit Yanma ve Islem Yanma ve Islem
Cap ¢ | Malzeme Ihtiyact kay1p orant kayiplarindan sonra
(Mgq) Kg. malzeme miktart
Mj

90 296.404 6 315.323

80 299.375 6 318.484

70 188.571 6 200.608

60 85.951 6 91.437

50 138.966 6 147.836

40 96.486 6 102.645

35 74.074 6 78.802

30 63.514 6 67.568

25 103.939 6 110.574

20 73.438 6 78.125

15 16.667 6 17.730

Tablo 10 — Yanma ve Islem kayiplarinin eklenmesinden ihtiyag duyulan yillik malzeme

miktan.

Bu noktadan sonra yapilacak hesaplamaya geri donen malzeme miktan
eklendiginde net olarak ihtiyag duyulan malzeme miktar: tesbit edilebilir. Asagidaki
tabloda her ¢ap igin kaliptan donen malzeme miktarlari, ve bunlara bagh olarakta

ihtiyag duyulan net malzeme miktarlar: verilmektedir.

Geri donen malzeme miktarinin dahil edilmesinden sonra gereken net yillik

malzeme miktarimin hesaplanmasi asagidaki formiile gore gergeklestirilir.

&d

Mid =M (1 =)

100

Burada ;

(55)

Mjd: Geri donen malzeme miktarindan sonra ihtiya¢ duyulan net

malzeme miktari.

8d : Geri donen malzeme miktari.
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Yanma ve Islem Geri donen Yillik net malzeme
Cap ¢ | kayiplarindan sonra | malzeme miktan ihtiyact
malzeme miktart &d Mjd
Mj
90 315.323 % 43.46 178.284
80 318.484 % 35.60 205.104
70 200.608 % 37.31 125.761
60 91.437 % 51.16 44.658
50 147.836 % 41.52 86.454
40 102.645 % 26.31 75.639
35 78.802 % 19.44 63.483
30 67.568 % 25.97 50.020
25 110.574 % 34.48 72.448
20 78.125 % 36.36 49.719
15 17.730 % 40 10.638

Tablo 11 — Geri donen malzeme miktarlarindan sonra tiim ¢aplar i¢in net yillik
malzeme ihtiyact

Ana ve Yardimci malzeme oranlarimin hesaplanmas:

Bu islemlerden sonra gereken malzemelerde ana ve yardimci malzeme
ihtiyaglarinin ortaya g¢ikartilmasi igin bazi oranlar gerekmektedir. Iletme biinyesinde
alinan sipariglerin her biri igin bir terkip hesabi yapma olanag mevcut oldugundan
Tablo 12 ve Tablo 13’de verilen degerler ana ve yardimci malzemeler igin baz
alinmigtir. Burada yapilan kabuller isletme sartlarinda laboratuvar analizleri yapilmis
girdilerden gelen sonuglar oldugu igin gercek degerler olarak kabul edilmektedir.
Isletmede dokiilen bilyalar iig ayr terkibe gore dokilmektedir. Son analizlerin Tablo 12
ve Tablo 13’de verilen analizlere esit olmasi gerekmektedir. Bu analizler elde
edebilmek icin kullanilan ana ve yardimci malzemeler igletmeye malolug fiyatlarina
gore degismelerine ragmen ideal terkip bu tablolarda verildigi gibidir. Buna gore
tablolardan da anlagilabilecegi gibi 40 mm. gapa kadar tiim bilyalar 13 Cr’lu olarak, 50-
60 mm gaptaki bilyalar 18Cr’lu olarak ve 70-90 mm c¢apta bilyalar 18 Cr + 0.1 Mo’lu
olarak dokiilmektedir. Aslinda bu isletmeye bagli bir tercih degil ¢imento fabrikalarina
ait bir standarttur.
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Bu bilgiler is151nda verilen tablolardaki degerler % olarak diigiinuldiigiinde tim
malzemelere ait gereken miinferit miktarlar sayfa 50’de gorillen tabloda verildigi
sekilde ortaya gikmaktadir.

Bu tablodaki degerlerin hesaplanabilmesi igin ;

Nx

Mjx = Mjd . ~—--—mmmmmme- (5.6)
100

formiili kullaniimugtir.

Burada ;

Mjx : Yillik x malzeme miktar
Mid : Yillik net malzeme ihtiyact

nx  Sarj terkibinde x malzemesinin orant
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Tablo 13 - 18 Cr’lu Bilya igin terkip (70-90 mm gaplar igin)



CAP DKP 430 FeSi FeMn | FeMo FeCr | GRAFIT|HURDA | TOPLAM
90 0] 114725 695 1070 178 6311 1801) 53485 178355
80 0] 131984 800 1231 205 7261 2072 61531 205164
70 0] 80927 490 753 126 4452 1270 37728 125818
60 0] 28795 174 268 0 1567 456] 13397 44717
50 0} 55746 337 519 0 3035 882] 25936 86505
40 7715) 43016 303 378 0 0 1528] 22692 75672
35 6475} 36103 254 317 0 0 1282} 19045 63511
30 5102y 28447 200} 250 0 op 1010§ 15006 50045
25 7390 41201 290 362 0 0 1463 21734 72465
20 5071 28275 199 249 of 0 1004} 14916 49734
15 1085 6050 43 53 0 0 215 3119 10580}

TOPLAM] 32838] 595269 3785 5452 5091 22626] 12983| 288589 962566

Tablo 14 - Yillik bilya siparigleri igin gereken ana ergitme malzemeleri ihtiyaci Kg.
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Yardimer Malzemelerin Hesaplanmasi

Dokiim isleminde gereken sarjt hazirlamak igin kullamlan ana ergitme
malzemelerinin diginda sarjin hazirlanmas: esnasinda daha onceki bolimlerde de
bahsedildigi gibi kullamlan bazi sarf malzemeleri daha nevcuttur. Bu malzemeler
tamamen sarjin hazirlanmasma yonelik malzemeler olduklarindan yardimet ergitme
malzemeleri olarak adlandinlirlar. Bu malzemeler curuf yapici ve toplayict malzemeler,
karbonlama, alagimlama ve deoksidasyon gibi metalurjik iglemler igin ilaveler ile

refrakter malzemeler olarak sayilabilir.

Celik dokiimiinde yukarida sayilan malzemeler su ranlarda kullaniimaktadir.

Curuf yapicilar %10
Deoksidasyon ve agilama malzemeleri %4
Refrakter malzemeler % 8

Bu bilgiler 1511nda bu malzemelerin toplam dékiim prosesinde gereken miktarlart ;
Myi=Mj . k

Formiilityle hesaplanabilir. Burada ,

Myi =1 grubu yardimci ergitme malzemesi miktari

Mj = Yanma ve islem kayplarindan sonra gereken malzeme miktar:

ki =1 grubu malzeme ihtiyacinin ana malzeme miktarindaki oram

olarak agiklanabilir. Boylece her ¢ap igin Tablo 15’de verilen sonuglar elde etmek

miimkiindiir.
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Yanma ve Curuf Deoksidasyon | Refrakter
Cap ¢ Islem Toplayici ve agilama malzeme
kayiplarindan | miktan malzemeleri Miktari
sonra malzeme miktar
miktan
Mj
90 315.323 31.532 12.613 25.226
80 318.484 31.848 12.739 25.479
70 200.608 20.061 8.024 16.049
60 91.437 9.144 3.658 7.315
50 147.836 14.784 5.913 11.827
40 102.645 10.265 4.106 8.212
35 78.802 7.880 3.152 6.304
30 67.568 6.757 2.702 5.405
25 110.574 11.057 4.422 8.846
20 78.125 7.813 3.125 6250
15 17.730 15773 709 1.418

Tablo 15 — Tim ¢aplar igin gerekli yillik yardimc1 malzeme miktarlar1 Kg.

Kum ihtiyacimin Hesaplanmas:

Isletmede gergeklestirilen yillik bilya iretiminde kullamlan kahip kumu
sarfiyatinin hesaplanmasi igin klasik formiilasyonlar yerine gergekte kullamlan
verilerden yararlamilmugtir. Kalip kumunu sikistirma oranlarindan, derece boyutlarindan
yararlanilarak gerekli kum miktari hesaplanabiliyor olmasina ragmen, tim g¢aplarin
kaliplarinda her derecedeki kum agirhgr belli oldugundan siparis miktarimn
dokiilebilmesi igin gerekli kum miktari bu degerlerden yararlanilarak bulunabilir.
Burada her gap bilya yillik sipariginin kargilanabilmesi igin gerekli yillik ana ergitme
malzemesi miktari, bir derecede her ¢ap bilya igin gerekli briit sivi metal agirlig ve
beher kaliptaki net kalip kumu agirlign bilnidigine gore siparisin tamamlanmas: igin
gerekli derece adedi bulunup beher kaliptaki kum agirligs ile ¢arpildiginda gerekli kum
ihtiyac: ortaya ¢ikmaktadir. Ancak yiizey kumu olarak kullanilanve her sarjda sisteme
yeni dahil edilen kum miktar1 yillik geeksinim iginden ayrilmak mecburiyetindedir. O
sebeple bu hesaplama iki asamada ele alinmigtir. Zira isletmede saatte 10 tonluk bir
kum rejenerasyonu miimkiin oldugundan kumun sarsak eleklerden alinmasi,

kanigtirilmast ve sogutularak yeniden igleme dahil edilmesi soz konusu oldugundan
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sistemde ilk bolimde yapilacak hesaplamada kalip kumu ihtiyaci oldugundan fazla
gozitkecektir. Ancak ikinci kademede aymi hesap yonteminden yararlamlarak sadece
yeni kum agirliklart goz 6niinde bulunduruldugunda sisteme gerekli olan yeni kumun,
yani alinmasi gerekli kum miktarimn tesbit edilmesi mimkin olacaktir. Bu bilgiler

igiginda hesaplama yéntemi asagidaki gibi olmaktadir

1. Asama:

Bu asamada Tablo 6 ve Tablo 7’de verilen degerler kullamlmaktadir. Her gap
bilyanin iiretimi igin bir kaliptan alinan net metal agirhigs bellidir. Ayrica her kaliptaki
kum agirhgida bilinmektedir. Yillik siparig oaranini net metal agirliima bolerek toplam
kag derecenin kaliplanmas: gerktigi bulunabilir. Buradan ¢ikan sonug ile beher kalipteki
kaipl kumu agirhg: carpildiginda yillik olarak kullanilacak kalip kumu ihtiyact ortaya
¢ikmaktadir. Anlatilan islemi formiile edersek.

Ys
Td= 20— G.7) Knet = Td x Mkua (5.8)
Mmget

Burada;

Td - Yillik Siparigin karsilanabilmesi i¢in gerekli derece adedi
Mm,y : Bir derecedeki net metal agirhg1.

Knet : Yillik Kum Ihtiyact

Mk« : Bir kaliptaki net kum agirligr.

Olarak alimirsa Tablo 16°da verilen sonuglar ortaya gikacaktir.
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Yillik Bir derecedeki | Siparis igin Bir kaliptaki Yillik Kum
Cap | Siparig net metal gerekli kum agirligt ihtiyact
¢ Toplamu agirligs Kg derece adedi Kg. Kg.
Kg
90 | 168.950 16 10.560 46.5 491.040
80 191.600 13.2 14.516 42.5 616.930
70 118.800 16.8 7.072 48.5 342.992
60 42.116 10.5 4.012 555 222.666
50 80.600 13.8 5.841 53.5 312.494
40 71.400 14 5.100 555 283.050
35 60.000 14.5 4.138 5l 237.935
30 47.000 11.4 4.123 60.5 249.442
25 68.600 9.5 7.222 57.5 415.265
20 47.000 a1 6.715 59 396.185
15 10.000 6 1.667 58.5 97.516

Tablo 16 — Verilen siparisin dokiimi igin sistemde dolasan yillik net kum miktart.

2. Asama

Yukarida hesaplanan yillik degerler daha oncede bahsedildigi gibi sistemde
sirkiile eden kum miktarlaridir. Oysa kaliplama isleminde kullamlan kumun biiyiik bir
bolimii rejenere edilmis kumdan olustugundan bulunan degerler yillik ihtiyaci
gostermez. Her kalipta sivi metal ile temas edecek sekilde parga yiizeylerine atilan yeni
kum (yiizey kumu ) kaliptaki toplam kum agirhigmin %16.5 - % 23.5 arasinda degisen
oranlarda bir kesirini olusturmaktadir. Yapilan tartim islemlerinde ylizey kumu
agirhgmin 10 kg.’m1 gegmedigi saptanmustir. Ancak yukarida bahsedilen miktarardaki
sipariglerin tiimiinii tek tek ¢lgme imkami olmadigindan verilen oranin ortalamasi olan
%20 alindiginda her kaliba konan yiizey kumu agirligi ve buna bagl olarak yillik net
kum ihtiyaci hesaplanabilir. Yapilacak islem birinci agamada verilen formillerin
ikincisini yeni kum agirliklaniyla kullanmaktan ibarettir. Buna gore ikinci formiilde
verilen Mk, degeri her kaliptaki yiizey kumu agirligs olarak degisecektir. Bu verilerle

yapilan hesaplama degerleri tablo 17°de net kum ihtiyaci olarak verilmistir.
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Siparig igin gerekli | Bir kaliptaki yuzey Yillik Net Kum
Cap ¢ derece adedi kumu agirlig: Ihtiyact
Kg. Kg.
90 10.560 9.3 98.208
80 14.516 8.5 123.386
70 7.072 9.7 68.599
60 4,012 11.1 44.534
50 5.841 10.7 62.499
40 5.100 11.1 56.610
35 4.138 11.5 47.587
30 4.123 12.1 49.889
25 7.222 11.5 83.053
20 6.715 11.8 79.237
15 1.667 11.7 19.504

Tablo 17 — Yillik alinmasi gereken net kalip kumu ihtiyaci.
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Sekil 3 . 19 — 90°Iik bilya i¢in uyarlanmig ideal proses semasi
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Sekil 3 . 21 — 80°lik bilya prosesinde uyarlanmig ideal proses semast
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i

Sekil 3 . 22 — 10’Iuk bilya prosesinde uyarlanmig ideal durum.
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Onceki sayfalarda gorillen grafiklerdende anlagilabilecegi gibi isletmede
gergeklestirlien dokiim iglemleri ya ocaklara yada kaliplara bagli olarak islemektedir.

Ornegin Sekil 18'de gorilen 90°lik bilya prosesinde kaliplama hattinin
kapasitesi digiiriilerek sistem saatte 78 kalip uretecek sekilde galigilmakta ve boylece her
dokiim sirasinda yerdeki kaliplar tamamen temizlenmektedir. Buna ragmen kalip stogu
alaininda biyiik bosluklar olugmaktadir. Oysa sistem Sekil 19°da verildigi gibi ideal hizi
olan 88 kalip/saat hizinda galistirilirsa ortada bir kalip stogu olusacak ve ergitme
baslangicimin 7,06. Saatinde kaliplama durdurularak kalip stogu tiiketilecek ve bir sonraki

islem i¢in alan ve ocak tamamen hazir olacaktir.

Aymni sekilde Sekil 20°de goriilen 80’lik bilya prosesinde ok kiigiik sivi metal
stoklari olusmakta ve bu stoklarin eritilebilmesi igin ergitme islemi siirekli olarak
durdurulmakta buda zaman ve enerji kaybina yol agmaktadir. Sekil 21°de verildigi gibi
kaliplamanin ergitmeden yaklagik 1,75 saat ¢nce baslatilmasiyla 8 saatlik vardiya
sonunda ve herhangi bir duraklamaya gerek kalmaksizn ocak ve kalip alam
bogsaltilabilmektedir.

Sekil 22°de verilen durum ise gok daha enteresandir. 10’luk bilya kalibinin briit
stvi metal kapasitesi ¢ok az oldugundan bu kaliplar genellikle biiyiik capli bilya
kaliplarinin arasina sikigtirilmak suretiyle dokiilmektedir. Bu sebeple meveut duruma ait
bir grafik gizilmemistir. Oysa bu ¢aplarida belli bagh bir siparis olarak diisiindiigiimiizde
her iki kismin kapasitesinide aym oranda distrerek tam uyarlt bir proses elde

edilebilecektir.

Cizilen grafikler gostermektedir ki herhangi bir mali yukumliligin altina
girmeksizin yapilacak bilimsel ¢aligmalar igletmede ortaya ¢ikan gereksiz zaman
kayiplarini ve maliyetleri ortadan kaldiracagi gibi, bir sonraki vardiya baslangicina da
yapilacak herhangi bir islem birakmamaktadir. Bu durumda proses kontrolun énemide

ortaya ¢ikmaktadir.
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5.3 - Siparis Olasih@ Yiiksek ve Farkh Alagimlarda Parcalara

Kombinasyonlar Yardimiyla Proses Uyarlamasi

Bu boliimde isletmenin yine 1996 yili siparisleri gozden gegirilerek siparis
olasihig: yiiksek olan ve birbirinden farkli alagimlarda onar adet pargamin kalip
kombinasyonlari metoduyla iki ayrt kaliplama istasyonunda nasil birlikte
kaliplanabilecegine ve ergitme ocaklartyla ne sekilde uyarlanacag: iizerinde bir
¢alisma yapilmuigtir. Bu galigmada kullanilan metod ve formiiller bir énceki
bolimde kullamlanlarla tamamen aym olmalarina ragmen degisen en onemli
noktanin iki adet kaliplama istasyonunun birbirinden farkli iki ayr1 pargay1 aym
anda kaliplayarak dokmesi oldugundan hesaplamalarin igine parca adetlerine
gore kombinasyonlarda dahil edilmigtir. Bu kombinasyonlar Tablo 18 ve Tablo
19°da yillik sipariy miktarlari verilen pargalarin ortalama net sivi metal
ihtiyaglarmin hesap edilmesi ve bu miktar1 +2 kglk bir sapmayla veren iki
degisik pargamin ayni anda kaliplanarak dékiime hazir hale getirilmesi esasina
dayandirilmaktadir. Kombinasyonlarin bahsedildikleri sekilde
gerceklestirilmeleri halinde normal sartlar altinda yaklagik 4 ay siiren iretimin
yanlizca 2.5 ay gibi bir uretim siiresine indirilmesi s6z konusu olmaktadir.
Tablolarda verilen pargalarin ilk 10 tanesi GX120Mnl12 ikinci 10 tanesi ise
GX40CrNiSi2520 alagimindan dokilmektedir. Bu bilgiler 1s13inda hesaplamalar
asagidaki gibi gerceklestirilmektedir.
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Parga | Bir Kaliptaki | Bir Kahiptaki | Bir Parganin | Bir Pargamin | Yillik
No Parga Sayist Kum Agirligi | Net Agirhigi Briit Siparig
kg/kalip kg. Agirhgr kg | Adedi
1 1 61 13 19 1000
2 1 47.2 24 33 5000
3 1 S7 38 532 3000
4 1 50 20 27.6 1500
= 1 45 30 43.2 1500
6 2 58 18 26.1 2000
7 5 42 2 2.8 15000
8 1 53 23 30 5000
9 i: 52 20 29 2500
10 1 43 28 40 2500

Tablo 18 —- GX120Mn12 Alagiml 10 adet malzemenin y1llik siparis bilgileri.

Parga | Bir Kaliptaki | Bir Kaliptaki | Bir Parcanin | Bir Parganin | Yillik

No Parga Sayist Kum Agirligi | Net Agirhg Briit Siparis
kg /kalip kg. Agirhgi kg | Adedi

1 1 58 16 23 2000
2 1 55.4 16.2 21.5 3000
3 1 50.5 224 30 3500
4 1 56 18 2585 2000
5 2 50 16 21.2 4000
6 1 55 25 37 6000
7 1 50 22 31 6000
8 2 45 15 22 4000
9 3 50 10 14.2 9000
10 1 56 24 33 3500

Tablo 19 — GX40CrNiSi2520 alasimli 10 adet malzemenin yillik siparig

bilgileri.
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Yukarida verilen iki tablodaki bilgiler degerlendirildiginde kaliptaki parga adetlerine
gore kahp bagina net metal ihtiyaglar1 ve yillik kalip sayilari hesaplandiginda iki
degisik malzeme igin Tablo 20 ve Tablo 21’°deki sonuglar ortaya gikmaktadir.

Parca No | Bir kaliptaki parga adedi | Bir kalibin net sivi metal | Yillik Kalip Sayisi
ihtiyaci kg/kalip
1 1 13 1000
2 1 24 5000
3 X 38 3000
4 1 20 1500
5 1 30 1500
6 2 36 1000
7 S 10 3000
8 1 23 5000
9 1 20 2500
10 1 28 2500

Tablo 20 — GX120Mn12 alagimh pargalar i¢in yillik kalip adetleri ve kaliplarin net
sivi metal ihtiyaglari.

Parga No | Bir kaliptaki parga adedi | Bir kalibin net sivi metal | Yillik Kalip Sayist
ihtiyaci kg/kalip
1 1 16 2000
2 1 16.2 3000
3 1 224 3500
4 1 18 2000
5 2 32 2000
6 1 25 6000
i 1 22 6000
8 2 30 2000
9 3 30 3000
10 1 24 3500

Tablo 21 — GX40CrNiSi2520 alagimli pargalar igin yillik kalip adetleri ve kaliplarin
Net stv1 metal ihtiyaglari.
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Yukaridaki tablolarda verilen degerleri kullanarak iki alagim igin bir ortalama
kalip metal agirlig1 hesab: yapilmas: gerekmektedir. Bu hesaplamadan gikacak deger iki
kaliplama istasyonundan aym anda ¢ikacak olan kaliplarin toplam agirlig1 olarak
aliacak ve kaliplama kapasitesi ile ¢arpilarak vardiya bagina sivi metal ihtiyact
bulunabilecektir. Bu hesaplamanin yapilabilmesi i¢in agagidaki formiil kullanilacaktir.

10

Zm.n
:. i=1
M = memmmmmmeenaan 5.9)
10
Z ni
i=1
Burada ;

m  : Ortalama kalip metal agirlig
m; inumarali parganin kalip agirlig:

n;  :inumarah parganin kalip sayist

olarak verilmektedir. Buna gore GX120Mn12 parga igin bu hesaplama asagidaki gibi
olacaktir.

- 13.1000+24 . 5000+38 . 3000+20 . 1500+30 . 1500+36 . 1000+10 . 3000+23 . 5000+20 . 2500+28 . 2500

= 1000+5000+3000+1500+1500+1000+3000+5000+2500+2500
e 623000
s
26000
m= 23.96 kg.

Iki kaliplama istasyonu oldugundan bu deger 2 ile garpilarak yaklasik olarak 48 kg lik

bir ortalama kalip agirligi degeri bulunur.



GX40CrNiSi2520 malzeme igin aym hesap agagidaki ekildedir.

- 16 . 2000+16,2 . 3000+22,4 . 3500+18 . 2000+32 . 2000+25 . 6000+22 . 6000+30 . 2000+30 .3000+24 . 3500

®E 2000+3000+3500+2000+2000+6000-+6000+2000+3000+3500
i 775000
m=
33000
m= 23.48 kg.

iki kaliplama istasyonu oldugundan bu deger 2 ile garpilarak yaklagik olarak 47 kg lik
bir ortalama kalip agirlig: degeri bulunur.

Bu hesaplamadan sonra kalip agiriiklarina gére pargalar kigikten biiyige dogru
siralanarak bir istten bir alttan parca alinmak suretiyle iki kalibin toplaminin bulunan
ortalama kalip agirlig1 degerlerine esit olmasi saglanarak kaliplar numaralandirilir ve

daha sonra takip eden sayfalarda da goriilebilecegi gibi kombinasyonlar olusturulur.
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Parca No | Bir kaliptaki net metal afirhg: kg/kalip | Kalip sayis1 | Kalip numarast

7 10 3000 1-3000

1 13 1000 3001-4000
4 20 1500 4001-5500
9 20 2500 5501-8000
8 23 5000 8001-13000
2 24 5000 13001-18000
10 28 2500 18001-20500
5 30 1500 20501-22000
6 36 1000 22001-23000
3 38 3000 23001-26000

Tablo 22 — GX120Mn12 alagimli pargalarin ortalama kalip agirligina gore kombine
edilmeleri i¢in agirhiklarina gore siraya dizilmis ve kaliplari numarasi
verilmig degerleri.

Parca No | Bir kaliptaki net metal agirlii kg/kalip | Kalip sayis1 | Kalip numarasi

1 16 2000 1-2000

2 16,2 3000 2001-5000
4 18 2000 5001-7000
Ji 22 6000 7001-13000
3 224 3500 13001-16500
10 24 3500 16501-20000
6 25 6000 20001-26000
8 30 2000 26001-28000
9 30 3000 28001-31000
S 32 2000 31001-33000

Tablo 23 — GX40CrNiSi2520 alagimli pargalarin ortalama kalip agirligina gore
kombine edilmeleri igin agirliklarina gore siraya dizilmis ve kaliplart
numarasi verilmis degerleri.
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1.Kombinasyon Parga no. Kalip no. Net metal Brit metal ~ Parca
Agirlig Agirlig Adedi

I (3000) 7 1-3000 10 14 15000

IT (3000) 3 23001-26000 38 53.2 3000

2 Kombinasyon

I (1000) 1 3001-4000 13 19 1000

IT (1000) 6 22001-23000 36 2.2 2000

3.Kombinasyon

I (1500) 4 4001-5500 20 27.6 1500

I1 (1500) 5 20501-22000 30 43.2 1500

4 Kombinasyon

I (2500) 9 5501-8000 20 29 2500

IT (2500) 10 18001-20500 28 40 2500

5.Kombinasyon

I (5000) 8 8001-13000 23 30 5000

IT (5000) 2 13001-18000 24 33 5000

Tablo 24 — GX120Mn12 malzemeler igin uygulanacak kombinasyonlar.
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1. Kombinasyon Parga no. Kalip no. Net metal Briit metal ~ Parga
Agirligi Agirhg Adedi

I (2000) 1 1-2000 16 23 2000

I1 (2000) 5 31001-33000 32 42.4 4000

2.Kombinasyon

I (3000) 2 2001-5000 16.2 21.5 3000

I1 (3000) 9 28001-31000 30 42.6 9000

3. Kombinasyon

I (2000) 4 5001-7000 18 255 2000

11 (2000) 8 28001-31000 30 42.6 2000

4. Kombinasyon

I (6000) / 7001-13000 20 3l 6000

I1 (6000) 6 20001-26000 25 37 6000

5.Kombinasyon

I (3500) 3 13001-16500 22.4 30 3500

IT (3500) 10 16501-20000 24 33 3500

Tablo 25 — GX40CrNiSi2520 malzemeler i¢in uygulanacak kombinasyonlar.

Bu asamadan sonra bir onceki bolimde yapilan hesaplamalar aynen yapilacaktir.

Pargalarin dokiim ve kalip verimleri ile baglayacak olursak agagidaki tablolarda

bulunan degerler hesaplanacaktir.
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Parga | KALIP VERIMI ¢ | DOKUM VERIMI 14
No
1 % 23.75 0.31
2 % 41.15 0.70
3 % 48.28 0.93
4 % 35.57 0.55
] % 48.98 0.96
6 % 47.37 0.90
T % 25.00 0.33
8 % 36.14 0.57
9 % 35.80 0.56
20 % 48.19 0.93

Tablo 26 — GX120Mn12 parg¢alar i¢in kalip ve dokiim verimleri.

Parca | KALIP VERIMI n¢ | DOKUM VERIMI 1y

No
1 % 28.40 0.40
2 % 27.96 0.39
8 % 37.27 0.59
4 % 31.29 0.46
5 % 45.89 0.85
6 % 40.22 0.67
7 % 38.27 0.62
8 % 48.63 0.95
9 % 46.00 0.85
10 % 37.08 0.59

Tablo 27 — GX40CrNiSi2520 pargalar igin kalip ve dékiim verimleri.

Bu asamadan sonra yine 5.3 formiilii yardimiyla dokiimhanenin bu
- siparisleri kargilayabilmesi igin gereken yillik briit malzeme ihtiyacini ve 5.4
formiiliiyle verilen yanma ve iglem kayiplarindan sonraki malzeme ihtiyact

hesaplandiginda Tablo 28 ve Tablo 29°da verilen degerler ortaya gikacaktir.
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Parga | Dokiim Yillik Siparig Yillik Malzeme Yanma ve Islem
Verimi (1a) Agirhg (M) Kg. ihtiyact (Mgq) Kg. | Kayiplarindan
sonra malzeme
miktar
1 0.31 13.000 41.935 44.612
2 0.70 120.000 171.429 182.371
3 0.93 114.000 122.581 130.405
4 0.55 30.000 54.545 58.027
5 0.96 45.000 46.785 49.867
6 0.90 36.000 40.000 42.553
74 0.33 30.000 90.909 96.712
8 0.57 115.000 201.754 214,632
9 0.56 50.000 89.286 94.985
10 0.93 70.000 75.269 80.073

Tablo 28 — GX120Mn12 pargalarn yillik briit ve yanma ve igleme

kayiplarindan sonraki malzeme ihtiyaci.(Yanma ve isleme kayiplar1 %6 kabul

edilmigtir.)
Parga | Dokiim Yillik Siparis Yillik Malzeme Yanma ve Iglem
Verimi (14) Agirigi (M) Kg. Ihtiyact (Mp) Kg. | Kayiplarindan
sonra malzeme
miktari
1 0.40 32.000 80.000 85.106
2 0.39 48.600 124.615 132,570
3 0.59 78.400 132.881 141.363
4 0.46 36.000 78.261 83.256
5 0.85 64.000 75.294 80.100
6 0.67 150.000 223.881 238.171
7 0.62 132.000 212.903 226.493
8 0.95 60.000 63.158 67.189
9 0.85 90.000 105.882 112.641
10 0.59 84.000 142.373 151.461

Tablo 29 — GX40CrNiSi2520 pargalarin yillik briit ve yanma ve isleme
kayiplarindan sonraki malzeme ihtiyact. (Yanma ve Isleme kayiplan %6 kabul
edilmigtir.)
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Bu agsamadan sonra geri donen malzeme miktarlarinin hesaplanarak
gereken malzeme ihtiyacindan ¢ikartilarak yillik net malzeme ihtiyacmnin

hesaplanmast s6z konusudur. Tablo 30 ve Tablo 31°de iki ayr1 malzeme igin bu

miktarlar verilmektedir.
Yanma ve Islem Geri donen Yillik net malzeme
Par¢a | kayiplarindan sonra | malzeme miktar ihtiyact
No malzeme miktart ad Mjd
Mj
1 44.612 %31.58 30.524
2 182.371 %27.27 132.633
3 130.405 %28.57 93.146
4 58.027 %27.54 42.049
S 49.867 %30.56 34.630
6 42.553 %31.03 29.347
7 96.712 %28.57 69.080
8 214.632 %23.33 164.551
9 94.985 %31.03 65.507
10 80.073 %30.00 56.051

Tablo 30 — GX120Mn12 pargalar i¢in geri donen malzeme miktarlarindan
sonra gereken yillik net malzeme ihtiyaci.

Yanma ve Islem Geri donen Yillik net malzeme
Parga | kayiplarindan sonra | malzeme miktar ihtiyaci
No maizeme miktari &d Mjd
Mj
1 85.106 %30.43 59.204
2 132.570 %24.65 99.890
3 141.363 %25.33 105,551
-+ 83.256 %29.41 58.769
5 80.100 %24.53 60.453
6 238.171 %32.43 160.926
1 226.493 %29.03 160.737
8 67.189 %29.58 47.316
9 112.641 %29.58 79.325
10 151.461 %27.27 110.153

Tablo 31 — GX40CrNiSi2520 pargalar igin geri dénen malzeme
miktarlarindan sonra gereken yillik net malzeme ihtiyac.
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Bu agamada gereken net malzeme miktarlarinin hesaplanmasindan sonra
isletmede kullanilan terkiplerden (Tablo 32, Tablo 33) her bir parganin iiretimi
igin kullanilmas: gereken elementlerin hesaplanmasi gerekmektedir. Formiil 5.6
kullanilarak bu degerler hesaplandiginda Tablo 34 ve Tablo 35°deki degerler
ortaya gtkacaktir.



BINTL

Eatr AN
EeCrAN.

L GF

— GX120Mn12 malzeme i¢in terkip hesap tablosu.

Tablo 32
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| DKP | 304 [ 43
70 30

. 0,00

0,00

| Few |

Tablo 33 — GX40CrNiSi2520 malzeme igin terkip hesap tablosu.
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PARCANO | DKP 304 FeSi RfMn | FeMn Ni FeCr Elz.|FeCr Antf HURDA {TOPLAM
1 73699 0 37,7 2,6 1.489,8 0 0 0 3.900 13.000
2 69.876,0 0 348,0 24,0 |13.752,0 0 0 0 36.000 120.000
3 66.382,2 0 330,6 22,8 | 13.064,4 0 0 0 34.200 114.000
4 17.469,0 0 87,0 6,0 3.438,0 0 0 0 9.000 30.000
5 26.203,5 0 130,5 9,0 5.157.0 0 0 0 13.500 45.000
6 20.962,8 0 104,4 7.2 4.125,6 0 0 0 10.800 36.000
7 17.469,0 0 87,0 6,0 3.438,0 0 0 0 9.000 30.000
8 66.964,5 0 333,5 23,0 }13.179,0 0 0 0 34500 § 115.000
9 29.115,0 0 145,0 10,0 | 5.730,0 0 0 0 15.000 50.000
10 40.761,0 0 203,0 14,0 | 8.022,0 0 0 0 21.000 70.000
TOPLAM 1362.772,9 0 1.806,7 | 124,6 }71.395,8 0 0 0 186.900 | 623.000

Tablo 34 - GX120Mn12 malzemeler igin gereken yillik malzeme ihtiyaglar Kg.
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PARCANO| DKP 304 FeSi RfMn FeMn Ni FeCrElz. |FeCr Ant.] HURDA |TOPLAM
1 0 14.243,2 451,2 0 67,2 3.228.8 9.504,0 3.456,0 9.600,0 40.550,4
2 0 21.631,9 685,3 0 102,1 4903,7 | 144342 | 52488 | 14.580,0 61.585,9
3 0 348958 | 1.105,4 0 164,6 | 79106 | 23.2848 | 84672 | 23.520,0 99.348,5
4 0 16.023,6 507,6 0 75,6 3.632,4 | 10.692,0 | 3.883,0 | 10.800,0 45.619,2
5 0 28.486,4 902,4 0 134,4 6.457,6 | 19.008,0 | 6.912,0 | 19.200,0 81.100,8
6 0 66.765,0 | 2.115,0 0 315,0 | 151350 | 44.550,0 | 16.200,0 | 45.000,0 | 190.080,0
i 0 58.753,2 | 1.861,2 0 2772 | 133188 | 39.204,0 | 14.256,0 | 39.600,0 | 167.270,4
8 0 26.706,0 846,0 0 126,0 | 6.054,0 | 17.820,0 | 6.480,0 | 18.000,0 76.032,0
9 0 40.059,0 | 1.269,0 0 189,0 9.081,0 | 26.730,0 | 9.720,0 | 27.000,0 | 114.048,0
10 0 37.388,4 | 1.1844 0 176,4 84756 | 249480 | 9.072,0 | 25.200,0 | 106.444,8
TOPLAM 0 344.952,5 | 10.927,5 0 1.627,5 | 78.197,5 | 230.175,0 | 83.700,0 | 232.500,0 | 982.080,0

Tablo 35 - GX40CrNiSi2520 malzemeler igin gereken yillik malzeme ihtiyaglan Kg.
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Yardimc: malzemelerin hesaplanmasi

Dokiim igleminde bir énceki boliimdede belirtildigi gibi kullamlan bazi yardimei
malzemeler mevcuttur. Bu malzemelerin yillik siparig toplamlarina ait proses
uyarlamalari galigmalarinda formiil 5.6 da verilen degerlerle hesaplanmasi soz
konusudur. Ancak bu hesaplamalarin yapilmast igin belli kabullerin yapilmas:
gerekmektedir. Bu kabuller bir dnceki boliimde yapilan hesaplamalarla aym

olarak alinmistir. Buna gore;

Curuf yapicilar %10
Deoksidasyon ve agilama malzemeleri % 4
Refrakter malzemeler %8

olarak kabul edildiginde Tablo 34 ve Tablo 35°de verilen degerler iki degisik

alagim i¢in dogru sonuglart verecektir.

Yanma ve Curuf Deoksidasyon | Refrakter
Parga Islem Toplayict ve agilama malzeme
No kayiplarindan | miktan malzemeleri Miktari
sonra malzeme miktar
miktar
Mj
1 44.612 4.461 1.784 3.569
2 182.371 18.237 7.295 14.590
3 130.405 13.040 5.216 10.432
4 58.027 5.803 2.321 4.642
3 49.867 4.987 1.995 3.989
6 42.553 4.255 1.702 3.404
7 96,712 9.671 3.868 7.137
8 214.632 21.643 8.585 17.171
9 94.985 9.498 3.799 7.599
10 80.073 8.007 3.203 6.406

Tablo 34 — GX120Mn12 pargalar igin gereken yillik yardimci malzeme
miktarlart.
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Yanma ve Curuf Deoksidasyon | Refrakter
Parga Islem Toplayici ve agtlama malzeme
No kayiplarindan | miktan malzemeleri Miktari
sonra malzeme miktar
miktan
M;j

1 85,106 8.511 3.404 6.809

2 132.570 13.257 5.303 10.606

3 141.363 14.136 5.655 11.309

4 83.256 8.326 3.330 6.660

= 80.100 8.010 3.204 6.408

6 238.171 23.817 9.527 19.054

7 226.493 22.649 9.060 18.119

8 67.189 6.719 2.688 5.375

9 112.641 11.264 4.506 9.011
10 151.461 15.146 6.058 12.117

Tablo 35 — GX40CrNiSi2520 pargalar igin gereken yillik yardimer malzeme
miktarlart,

Bu asamadan sonra yillik kum miktar1 hesaplamalar1 yapilmaktadir. Yine formiil
5.7 ve formiil 5.8”de verilen hesaplamalari kullanarak tiim pargalar igin gereken
yillik kum ihtiyaglar1 Tablo 37 ve Tablo 38’de verildikleri sekilde hesaplanabilir.

Yillik Bir kahptaki Yillik Kum
Parca Kalip kum agirlig1 Ihtiyact
No Sayisi Kg. Kg.
1 1000 61 61.000
2 5000 47.2 236.000
3 3000 57 171.000
4 1500 50 75.000
5 1500 45 67.500
6 1000 58 58.000
7 3000 42 126.000
8 5000 53 265.000
9 2500 52 130.000
10 2500 43 107.500

Tablo 37 — GX120Mn12 malzemeli pargalar igin yillik kum ihtiyaci.
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Yillik Bir kaliptaki Yillik Kum
Par¢a | Kalip kum agirhig Ihtiyact
No Sayist Kg. Kg.
1 2000 58 116.000
2 3000 55.4 166.200
3 3500 50.5 176.750
4 2000 56 112.000
5 2000 50 100.000
6 6000 55 330.000
7 6000 50 300.000
8 2000 45 90.000
9 3000 50 150.000
10 3500 56 196.000

Tablo 38 — GX40CrNiSi2520 malzemeli parcalar igin yillik kum ihtiyac.

Yukarida hesaplanan yillik degerler daha éncede bahsedildigi gibi sistemde
sirkille eden kum miktarlanidir. Oysa kaliplama isleminde kullanilan kumun bityiik bir
bolimii rejenere edilmis kumdan olustufundan bulunan degerler yillik ihtiyaci
gostermez. Her kalipta stv1 metal ile temas edecek sekilde parga yiizeylerine atilan yeni
kum (yiizey kumu ) kaliptaki toplam kum agirligimn %16 - % 25 arasinda degisen
oranlarda bir kesirini olusturmaktadir. Yapilan tartim islemlerinde yiizey kumu
agirhginin 20 kg.’mi gegmedigi saptanmustir. Ancak yukarida bahsedilen miktarardaki
sipariglerin tiimiinii tek tek 6lgme imkani olmadigindan verilen oranin ortalamasi olan
%20 alindifinda her kaliba konan yiizey kumu agirlig1 ve buna bagh olarak yillik net
kum ihtiyact hesaplanabilir. Yapilacak islem birinci asamada verilen formiillerin
ikincisini yeni kum agirliklariyla kullanmaktan ibarettir. Buna gore ikinci formiilde
verilen Mkya degeri her kaliptaki yiizey kumu agirlig1 olarak degisecektir. Bu verilerle
yapilan hesaplama degerleri Tablo 39 ve Tablo 40°da net kum ihtiyaci olarak

verilmistir.



95

Kalip Adedi | Bir kaliptaki yiizey kumu | Yillik Net Kum Ihtiyaci
Parga No agirhigt Kg.
Kg.

1 1000 12.2 12.200
2 5000 9.44 47.200
3 3000 114 34.200
4 1500 10 15.00

5 1500 9 13.500
6 1000 11.6 11.600
7 3000 8.4 25.200
8 5000 10.6 53.000
9 2500 10.4 26.000
10 2500 8.6 21.500

Tablo 39 — GX120Mn12 malzemeli pargalar igin y1llik net yeni kum ihtiyaci.

Kahp Adedi | Bir kaliptaki yiizey kumu | Yillik Net Kum Ihtiyaci
Parga No agirlig Kg.
Kg.
1 2000 11.6 23.200
2 3000 11.08 33.240
3 3500 10.1 35.350
4 2000 11.2 22.400
5 2000 10 20.000
6 6000 11 66.000
74 6000 16 96.000
8 2000 9 18.000
9 3000 10 30.000
10 3500 11.2 39.200

Tablo 40 — GX40CrNiSi2520 malzemeli pargalar igin yillik net yeni kum

ihtiyaci.




i if
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Sekil 5. 1 — Siparis olasilig1 yiiksek iki degisik alagimdaki pargalara gore uyarlanmig

proses gemasi



6 — UYARLANAN PROSESLERIN GENELE YAYILMASI

Isletmede gergek anlamda yapilan tek iglem bilya silpebs tretimidir. Bir 6nceki
bolimde gergeklestirilen proses uyarlamasi sadece bilyayr kapsamaktadir. Silpebs
kaliplamasinda malzeme ve kum ihtiyaglart degismesine ragmen stvi metal gereksinimi
ve GB-GA diyagramlari bilyaninkine son derece benzer bir durumdadir. Bu iki degisik
parca iretimi yilda yaklagik 44 hafta gibi bir iretim zamamm mesgul etmektedir.
Uretimin geri kalan kisminin % 5°lik bir bélimi BMM yari otomatik kaliplama hattinda,
% 25’lik boliimii parca pres hattinda geri kalan % 70’lik kismu ise el kalibi hattinda
gergeklestirilmektedir. Preslerde gergeklestirilen iiretimlerde parca adetleri yaklagik 100 —
150 arasinda olduklarindan tek bir dereceye ait briit metal agirhg, kum agirhg: ve derece
darasinin bilinmesiyle proses uyarlamas: son derece kolay olacaktir. Ancak el kalib1 igin
aym seyleri sdylemek ¢ok zordur. Siparisi alinan pargalanin birbirlerinden son derece
farkli boyut ve agirliklarda olmasi, yag kum yada regineli kuma kaliplanacak olmasi , en
az bir par¢a kaliplamadan kalibin ihtiyaci olan briit ve net parga agirliklarinin ve kum
miktarimin bilinmemesi, sipariglerdeki parga adetlerinin en fazla 50 ile simrh olmasi ve
aym1 zamanda prosesin seri tiretim prosesi olmamasi dolayisyla ozellikle kum agirhig: gibi
degerlerin devamli degigmesinden dolayr tam bir proses uyarlamasmin yapilmasi
miimkiin degildir. Bu tip bir uyarlama igin daha onceki yillarda alagimlara gore dokiilen
par¢a tonajlari, ortalama yillik net parga uretimleri ve yilhk kum tiketimleri baz
alindiinda ise ciddi farkliliklar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu sebeple isletmede dokiilen her
parcaya ait belli degerlerin tutuldugu bir listenin olusturulmasi gerekmektedir. El kalib1
Ohattina gelen sipariglerde genellikle belli periyodlarda tekrarlandiklarindan bu tip
bilgiler islemin planlama asamasinda o siparige ait bir proses kontrolunun uyarlamasina
imkan verecek ve iki y1l iginde gergek degerlere ulagilarak gok az bir yanilg: pay: ile
yillik hesaplamalarin yapilmasina yetecektir. Diger taraftan bu iglemler su asamada son
ornekte goriildiigii gibi siparis bazinda da yapilabilir. Siparislere ait net parga agirliklari
teknik resimler iizerinde yazdifindan yapilacak yolluk tasarimnin neticesinde briit
agirhiklara erigmek kolaydir. Bu durumda olgiilmesi gereken tek deger kalip kumu ve
derece agirliklari olacaktir. Ambardaki malzeme stogunun kontrol edilmesi agisindan

katki saglayacak bu yontemle aylik ihtiyag listeleri daha etkin bir sekilde kullanilabilir ki
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bu da maliyet agisindan 6nemli bir avantaj getirecektir. Bunun yam sira gizilen son
grafikte (Sekil 5 . 1)’de de gorillebilecegi gibi siparislerin tretimi dengeli bir hale

sokularak en fazla maliyet kaybina yol agan enerji kayiplarida minimize edilecektir.

El kalibt hattinda bu hesaplamalarin yapilabilecegi tek seri islem kokillere
dokiilen siparislerdir. Zira burada sadece maga icin gereken malzeme hesabt diginda
terkiplerden yararlanilarak gereken toplam ana ve yardimet ergitme malzemelerini

hesaplamak ve prosesi tam uyarh bir sekle doniistiirmek miimkiindir.
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7 - iLERIYE DONUK ONERILER

Bu calismamn o6nceki bolimlerinde belirtilen bazi eksikliklerin giderilebilmesi
igin gereken galmalarin baginda bir diizeltme plant gelmelidir. Bu plan sadece
isletmenin fiili olarak yapacag: yatinmlara dair olmas: gerektigi kadar ayni zamanda i¢
organizasyonel fonksiyonlarn gok belirgin bir sekilde tanimlanmasim ve gerekli

degisikliklerin yapilmasmnida igermelidir.

Giiniimiiziin 6zellikle iiretim sektorii agisindan son derece dnemli bir olgusu ISO
9000 serisi sertifikalarin alinmasi konusudur. ISO sisteminin kuruluslar agisindan meveut
olan bir gok problemi ortadan kaldirdigt bir gergektir. Bu anlamda bir galiyma
gergeklestirildiginde i¢ iletisim bozuklugundan kaynaklanan bazi yanhs yada eksik
anlamalar ortadan kaldirilacak ve deneme yamlma yontemi ortadan kalkacaktir. Bu
anlamda bir galismanin sadece yazili dokimanlarda kalmamast, gerekli egitimlerin is
yada seviye gozetmeksizin herkese verilmesi bu sistemin ¢ok kisa bir siirede ve son
derece etkin bir sekilde devreye sokulmasim saglayacaktir. Zira sistem yapist geregi
yapilan tiim iglemlerin detayl dokimantasyonunu istemekte ve 6n kosul olarakta yonetim
kademesine son derece biiyiik bir sorumluluk yiiklemektedir. Bunun dogal bir sonucu
olarak ahgilagelmis karar mekanizmalari devre disi kalmakta ve problemler bireylerin
degil gruplarin yada takimlarin gabalartyla daha kalici olarak ¢oziilmektedir. Bu sistemin
sartlarnin olanca etkinligiyle uygulanmasi onceki boliimlerde bulundugu soylenen
eksikliklerin gok bityiik bir kismint kendiliginden giderecek ve isletmeye sadece tretimin
getirdigi kaygilan tagimak kalacaktir. Omnegin isletmede etkin bir kalite kontrol
sisteminin yayilmasi sakat yada istenen ozelliklerin diginda parga gonderilmesini
engelleyeceginden ticari anlamda itibarin saglamlagmasina dolayistyla yeni yatirimlarin
yapilabilmesi igin bir potansiyel yaratilmasina imkan saglayacaktir. Boyle bir durumda

ise yatinm gerektiren planlamalarm yapilabilmesi ¢ok daha kolay olabilecektir.

Bu ¢aligmanin diginda yapilmast gerekli en onemli iglerden bir taneside
yatirimlari etkin bir gekilde planlanmasindan gegmektedir. Zira yatirimlari tesbit ederek
yapilmasi igin bir takvim belirlemek sorunu gézmekten ¢ok uzaktir. Igletmede 1969



yilindan bu yana yapilmig mevcut yatirimlarin da miimkiin oldugunca islev kazanmasi
acisindan yapilacak planlamalarda uyumlu davranilmast problemin ¢ok daha ciddi olan
kismuim teskil etmektedir. Bu yatiimlardan bazilani gergekten gok biiyiik olmalarina
ragmen getirecekleri avantajlar agisindan bir o kadarda oneme sahiptir. Dolayistyla
kapasitelerin, islem siirelerinin, maliyetlerin birbirleriyle uyumlu olmalari durumunda
isletmeye dair bazi planlamalari yapmak, neredeyse sabit sayilarla islem yapmak kadar
kolay olacaktir. Ornegin eski ve yavas olan BMM kaliplama hattinin yerine sarsma
ve/veya basma iglemlerini gergeklestirecek yeni pres sisteminin konmast yeni bir kum
sistemi yatirimuini ortadan kaldiracag: gibi mzi dolayisiyla ¢ok az galigtirilan bu hattin
sebep oldufu zararlarida minimuma indirecektir. Aym mantikla gok biiyitk boyutlu
finnin yerine digerleriyle uyumlu ve cebri hava sogutmali bir firmmn yerlestirilmeside
daha az maliyetle daha ¢ok isin gikartilmasina yardimei olacaktir.

Organizasyonel agidan bakildiginda ise daha oncede bahsedildigi gibi iiretim
birimini ticari kaygilardan uzaklagtirarak bir pazarlama fonksiyonunun devreye
sokulmasi, i¢ iletisimin arttirlabilmesi i¢in teknolojik imkanlardan daha ¢ok
yararlamlamasi ve ig kurallariyla yetki ve sorumluluklarin sinirlarinin belirgin-lestirilmesi
gibi bir dizi 6nlemin alinmasiyla yogunlagilmasi gereken problemlerin sayisimda en aza
indirmek miimkiin olabilecektir.

Kisaca yatirimlar, organizasyonel degisiklikler ve uluslararas: kalite sisteminin
gereklerini yerine getirilmesi halen bir yiik olarak duran problemlerin goziilebilmesi igin
gereken planin ¢ ana agamasim olusturmaktadir. Bu noktada yapilmast gereken bir
oncelik sirast belirlemek suretiyle gerekli tedbirleri olusturmak ve derhal harekete

gegerek maddeleri tamamlamak olacaktir,
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8 - SONUC

Bu pratik ¢aligmanin gergeklestirildigi yaklagik 6 aylik siire iginde isletmeye dair
gerek teknik, gerekse yonetimsel agigidan bazi eksiklikler bulunmustur. Bu eksikliklerin
teknik olan kisimlar ile ilgili ii¢ asamali bir diizeltme plami olusturulmustur. Bu plan
dahilinde bulunan énlemlerin birinci asamalart meveut sikigikliklar yada olumsuzluklar:
derhal azaltabilmek igin alinmasi gereken kisa vadeli tedbirleri, ikinci agamasi
yatinmlarin giincellenerek etkin bir plana gore isletmenin eksik kisimlarimin yenilenmesi,
iigiincii agamas: ise uluslararas kalite sistemlerine uygun bir tiretimin yapilabilmesi igin

ISO 9000 sertifikasini almaya dayanmaktadir.

Miihendisge bir yaklagimla konuya egilindiginde belli bir disiplinsiligin oldugu
bir gergektir. Oysa boylesine biyik yatirimlarin s6z konusu oldugu bir isletmede bu tip
disiplinsizliklerin zarardan bagka bir sey getirmeyecegide agiktir. Zira igletmede yapilan
her islem ekstra bir maliyettir. Ocaklarin galigmasindan baglayarak hemen hemen her sey
elektrik, kati veya sivi yakitla ¢aligmaktadir. Bu sebeple bu maliyetlerin zarara
donigmesini 6nlemek igin yapilmasi gereken gok ciddi planlamalar mevcuttur. Ancak bu
planlamalarin yapilmasindan daha 6nemli bir nokta ise planlara uymaktir. Ulkemizde
iretim sektoriiniin gektigi sikintilar herkesge bilinmektedir. Diizensizlik ise isletme
agisindan bu sikintilara sadece yenilerini eklediginden derhal ortadan kaldirilmasi
gereken bir olgudur. Bu anlamda daha 6nceki bolumlerdede belirtildigi gibi isletmenin
sarfiyatlarini, i§ durumunu, tretim durumunu ve bunlara bagh yan faktorleri kontrol
altinda tutmak ve etkin bir planlama yapmak bu sorunlarin biiytk kismimi ortadan
kaldiracaktir.

Caligmanin sonucu olarak ortaya ¢ikan en onemli nokta uretim sektérimiiziin
iginde bulundugu en biiyitk bosluguda ortaya ¢ikartmaktadir. Arastirma ve Gelistirme
eksikligi. ..
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Sadece bu galigmanin 5. Bélimiinde gosterilen mevcut durum ve olmasi
gerekene dair proses uyarlama grafikleri dahi bunu tek bagina kanitlamaktadirlar. Kald: ki
proses uyarlamasi yapilan iglem toplam iretim kapasitesinin en fazla 1/5ini
kapsamaktadir. Diger kisimlarda bu islemin daha zor tesbit edilen degerlere baglt oldugu
diigiiniiliirse igletmelerin bu tip konulara daha gok egilmelerinin 6nemi bir kez daha

kanitlanmig olacaktir.

Cinki asil sorun herhangi bir pargayr iretmek degil, bu turetimi dogru,
zamamnda ve en digiik maliyetle gerceklestirmektir. Bu anlamda otomasyona yonelmek
ne kadar kagimilmazsa, meveut potansiyeli en iyi sekilde degerlendirmeye galigmakta o
kadar éneme sahiptir. Dolayisiyla atilacak her adim mevcut potansiyel {izerine diizensizce
ve diisinmeden bir seyler eklemekten ¢ok, iyi planlanarak ve taslar yerli yerine oturtarak
atilmalidir. Isletme iginden canli bir ornek gereginden fazla kaynak makinasinin
bulunmas: ve kaynak islemlerinde gereginden fazla eleman calistinlmasidir. Ustelik
kaynak makinas: ve ekipmanlarina olan ihtiyag bir tirlii bitmemektedir. Bilinen gergek,
bu kadar fazla kaynak isleminin olmasmin pargalann kaynak bolimiine hatali olarak
gelmeleridir. Bu durumda kaliplamadan kaynaklanan hatalarin bu kadar ¢ok ve uzun
siireli bir bitirme islemine sebebiyet verdigi gergegi ortaya ¢ikmaktadir. Yonelim ise daha
¢ok kaynak ekipmani ve kaynakgi almak tan yanadir. Oysa kalip tasanimcilaninin ve
kalpgilarin bu problemlerden haberdar edilerek daha etkin tasarimlar ve daha etkin
kaliplamalar yapmast yoniinde egitilmesi ve zorlanmasi belkide mevcut kaynak
kapasitesinin olmasi gerekenden gok daha fazla oldugunu fiziksel olarak ta ortaya
¢ikartacaktir. Bunun yani sira uygulanmaya baglanacak proses kontrol iglemleriyle ihtiyag
duyuldugu digiiniilerek siparisleri verilen gereksiz malzeme alimlarimin éniine gegilerek

maliyet dahada dugiiriilebilecektir.

Sonug olarak gorillen odur ki retim sektorimiiziin problemlerine mithendislik
disipliniyle yaklagmasi, problemleri iyi teshis edebilmesi ve goziime yonelik islemleride
aymi yaklagimla hem kalici hemde etkin bir sekilde ortaya gikartabilmesi kagmilmazdir.
Bu iglemleri gergeklestirmek icin bireysel hareketlerden gok birlikte ve uyum iginde

caligan birey topluluklarindan yararlanilmast ise konulan kurallara inamilmast ve
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uyulmasinin saglanmast agisindan buyik o6neme sahiptir. Gergek anlamda bir
standardizasyon aligtlagelmis mithendislik islemlerinden ¢ok daha karmagik bir
denklemdir. Ancak degiskenlerin dogru tamimlanmasi ve dogru formiillerde yerine

konmasi neticesinde son derece basite indirgenebilir.
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