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Bu ¢alismada, kismi ve tam otomasyonlu is akis hatlarimin genel karakteristiklerini analiz edebilen bir yazilim gelistirilmistir.
Gelistirilen yazihm, talasl imalatta yaygin kullanilan torna, freze, matkap, taslama tezgahlar: ve montaj istasyonlarindan
olusturulan imalat hatlarinin analizini yapmaktadir.

Yazilima, akis hattinda imal edilecek parcanin islem gorecegi tezgah bilgileri girilmekte, tanimlanacak her operasyon igin tezgah
hazirlk ve parg¢a isleme siireleri program tarafindan hesaplanabilmektedir. Hesaplanan bu veriler kullanilarak imalat hatti icin
kritik cevrim siresi ve diger istatistiki bilgilere erisilebilmekte ve bu bilgiler yardimiyla ortalama dretim siiresi, imalat hizi, imalat
hatti verimi ve par¢a maliyeti hesaplanabilmektedir.

Gelistirilen yazilimin denenmesi igin endiistride imalat: yapilan ve imalat safhalar: bilinen ¢esitli pargalar kullaniimis ve basarih
sonuglar alinmistir.

Anahtar sézcikler: Akis hatlari, otomasyon, otomasyonlu is akis hatlari, bilgisayaria timlesik imalat.

In this study, a software is developed to analize general characteristics of production lines with partial and full automation. The
developed software is capable to analyse the production line composed of turning, milling, drilling, and grinding machines and
assembly stations.

The information about the machine tools, which are necessary for the workpart operations, is entered to the software, and for
each individual operation described, the preparatory times and machining (cutting) time are calculated by the software. The
average production time, production rate, line efficiency and cost per part can be calculated by means of the calculated ideal
cycle time and some other statistical information.

Various types of machine parts, which are selected from the real production in which their production stages are known, are used
to test the developed software and successful results are obtained.

Keywords: Production lines, automation, automated production lines, computer integrated manufacturing.

Calismada Kullanilan Isleme Siiresi Hesaplama Formiilleri [12]

Yapilan bu galismada 8 adet torna, 4 adet freze, 3 adet matkap ve 8 adet
taslama operasyonu olmak iizere toplam 23 operasyona yonelik isleme siiresi
hesabi yapilabilmektedir. Bu operasyonlar igin kullanilan formdilasyonlar asagida
verilmigtir.



N=(1000%0(a*D) L=L+4 ¢ =(L¥)AS*N) L=(D-DNI2+4 ) =(L*Di(S *N)
t, = (L *4/(5 * 1) ty, = (L *0/5 * 1)

Tornalama operasyonlarinda isleme siiresi hesaplar
Tornada is mili hizi(N) [dev/dak] asagidaki ifade ile hesaplanir.

(22)

Burada, V kesme hizi [m/dak], D is pargasinin gapi [mm] dir. Asagida verilen th
isleme siiresi[dak] ile ilgili formiillerde L islenecek boy [mm], S ilerleme hizi
[mm/dev], i ise paso sayisidir.

Boyuna tornalama

(23)

(24)

Alin tornalama

(25)

(26)

D1, alindaki deligin (varsa) ¢apidir [mm].
Konik tornalama

(27)

Burada Lk konik boyudur [mm].

Tornada vida acma

(28)

Burada L vida boyudur [mm].



ty =(L *DS * D) 1y, = (L *DS * 1) ty, = (L *DT S*I) 1y, = (L *0 S*D0) N = (1000*F7)/( x* 1)
ty = 2*(TITY*(L+ DY I(S*N)) *i

Fatura agma (Kanal tornalama)

(29)

Tornada delik delme

(30)

Tornada kilavuz salma

(31

Burada L dis boyu [mm], D delik ¢api [mm] dir.
I¢ silindirik tornalama

(32)

Frezeleme Operasyonlarinda Isleme Siiresi

Hesaplari

Frezede ¢arki doniis hizi (N) [dev/dak] asagidaki ifade ile hesaplanir.
(33)

Burada D ¢aki ¢apt [mm], V ise ¢akinin tegetsel hizidir [m/dak]. Asagidaki
formiillerde L islenecek boy [mm], T parga eni [mm], Ta takim adimi [mm], S parga
ilerleme hizi [mm/dev] ve i paso sayisidir.

Alin frezeleme
Eger D<T ise
(34)

Eger D<T degilse



f, = 2F(TIT)*F(L+ WY IS *NY) *i g, = 2¥((L+ W) H(S* W) *i * Ndis ty, = (2*L*W(3 * 1)
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ty = (L + DIZ) *0/(5 *M) (35)

Cevresel frezeleme

W =2./C(D-0C) (36)

(37)

Burada W ¢akinin pargaya yaklasma (approach) mesafesi [mm], C talas derinligi
[mm] dir.

Yatay frezede disli ¢cark agiimasi
(38)

Burada L dis boyu [mm], Ndis dis sayisidir.

Parmak Frezeleme

(39)

Matkap Operasyonlarinda Isleme Siiresi

Hesaplari

Matkap mili hizi (N) [dev/dak] asagidaki ifade ile hesaplanir.

(40)

Burada V kesme hizi [m/dak], D matkap ¢api [mm] dir. Asagidaki formiilasyonda L
delik boyu [mm], Dtp delik tipi (1-kor delik, 2- boyuna delik), S ilerleme hizi
[mm/dev], i paso sayist, th isleme siiresi [dak] dir.

Matkapta delik delme islemi

Eger Dtp=1ise



L=1+6(41)

f= (LHHT*N) 4

Eger Dtp=2 ise

L=L+4(43)
= (LHDIS*N) (44

Matkapta havsa agma

o= (LHHT*N) 45

Burada L havsa agilacak derinlik [mm] dir.
Matkapta kilavuz salma

o= (LHHT*N) (4

Taslama Operasyonlarinda Isleme Siiresi

Hesaplari

Hesaplamalarda devir hizi (N) [dev/dak] asagidaki ifade ile hesaplanir.

N = (60.000*Fp) Gz * D) (47)

Burada Vp is pargast hizi [m/s], D is pargasinin ¢api [mm] dir. Asagidaki
ifadelerde Btas tas genisligi [mm], L taslanacak boy [mm], S ilerleme hizi
[mm/dev], i paso sayisi, Dr ayar ¢arki ¢apt [mm], Nr ayar ¢arki dénme hizi
[dev/dak], T taslanacak parga eni [mm], Ta tabla yanal ilerlemesi th isleme siiresi
[dak] dir.

Puntali dis silindirik taslama

Lk =L -(Btas/3) (48)



ty = (LE*0)/(5* N) (49)

Puntasiz dis silindirik taslama

L =L+ (Btag) (50)

Va = a* Dr* Nr*(0.03) (51)

ty = (Lk*i)/Va (52)

Puntali i¢ silindirik taslama

L= L+(Bag) (53)

b, = (LE*1) (S * N) (54)

Puntasiz ig silindirik taslama

L =L+ (Btag) (55)

Va=m*Dr* N *(0.05) (56)

o= (LE*0) 1V 57

Yatay eksen standart tablali taslama



t, =2*i*((T/ Ta)* 1)/ 5, (58)

Burada Sy, tabla hizi [mm/dak] dir.

ty = (T + Btag) *i (S *N) (59)

Yatay eksen doner tablali taslama

£, = 2% *((TIT@)*(L+D))IS#(6O)

Dikey eksen standart tablal taslama

Burada D tas ¢api [mm], St tabla hizi [mm/dak] dir.

f= (T+DI2*S*N) (g1

Dikey eksen doner tablali taslama

IMALAT AKIS HATLARININ ANALIZI ICIN GELISTIRILEN YAZILIMIN
YAPISI ve OZELLIKLERL

Programlama Dili, Programin

Girdi ve Ciktilari

Bu galismada gelistirilen bilgisayar yazilimi Clipper 5.2 ile yazilmigtir. Yaziliminin
girdileri i) imalat hattindaki tezgahlar ve 6zellikleri (tipi, otomatik/manuel vb.),
ii) imal edilecek pargaya ait isleme operasyonlari ve bu operasyonlarin hangi
tezgahlarda yapilacagi (operasyon plani), iii) hat durma frekansinin
hesaplanmasinda kabul edilen analiz yaklasimi (alt veya st sinir yaklasimi) ve iv)
maliyet analizi ile ilgili (Cm, Co, Cas, Cat, Td, Ct) bilgileridir. Yaziliminin giktilar: ise
toplam esas hazirlk siiresi, cevrim siiresi (Tc), cevrim basina hattin ortalama
durma sikligi (frekanst) (F), ortalama iretim siiresi (Tp ), tretim hizi (Rp ), imalat
hattinin verimi (E) ve liretilen parga basina maliyettir (Cpc).



Sekil 2. Gelistirilen Yazilimin Genel Akis Semasi

Programin Yapisi

Gelistirilen yazilimin genel akis semasi Sekil 2'de verilmistir. Program ilk agilista
kullaniciya ana meniide 4 segenek sunmaktadir. Bunlar;

a) Imalat Islemleri: Bu segenekte kullanici imalat hattini ve is pargasinin isleme
operasyonlarini fanimlar.

b) Veri Tabam Giincelleme: Burada yazilim tarafindan kullanilan veri tabani
dosyalarinin (tezgah operasyonlari, fezgah hazirlik sireleri, fanimlanmis parga
operasyonlari) giincellestirilmesi ve yeni ilavelerin yapilmasi islemleri
gergeklestirilmektedir.

¢) Hesaplama Islemi: Programa sabit degerlerin (durma sikhgi yaklasim modeli,
ve maliyet hesabi igin gerekli diger girdiler) girilmesi ve sonuglarin hesaplatilmasi
bolimddiir.

d) Yazici Raporu Hazirlama: Program giktilarinin yazicrya gonderilmesi bolimiddr.

Programda Kullanilan Veri Tabani Dosyalar:

Program verilerinin saklanabilmesi igin 6 adet veri tabani dosyasi
olusturulmustur. Hat.dbfliretim hattinda tanimlanan her bir istasyona ait tezgah
numarast, tezgah adi, tezgah tipi (manuel, otomatik), tezgahta ¢evrim basina
durma olasihigr ve hesaplanan tezgah siiresi bilgilerinin depolandigi veri tabanidir.
Islem.dbf islenen parganin iiretim hattindaki her bir operasyonu ile ilgili bilgilerin
tutuldugu veri tabanidir. Bu veri tabani, her operasyonun islem sira numarasini,
hangi numarali istasyonda gergeklestirilecegini, kodunu, adini, esas hazirhk
siiresini, yardimci hazirlik siiresini, tezgah siiresini (isleme siiresi) ve toplam
isleme siiresini saklar. Opradi.dbf tezgah operasyonlarinin kod ve adlarinin



tutuldugu veri tabanidir. Sure.dbf bu veri tabaninda degisik tezgah operasyonlari
ile ilgili hazirlik operasyonlari ve standart siireleri tutulmaktadir. Her kayit
tezgah operasyonu kodu, hazirlik islemi sira numarasi, hazirlik operasyonunun
tanimi, bu operasyonun esas hazirlik siiresine mi yoksa parga siiresine mi ilave
edilecegi ve bu hazirlik operasyonu igin standart siire bilgilerini icermektedir.
Sabital.dbf dosyasinda kullanici tarafindan girilen su sabit girdi degerleri
saklanmaktadir; i) analiz yaklagimi (1-ist sinir, 2-alt sinir), ii) gevrimde

iv) imalat sonunda beklenen hurda (scrap) orani, v) ham malzeme maliyeti (Cm), vi)
tam otomasyon ise hat isletim maliyeti (CL), vii) parga basina kesici takim maliyeti
(Ct). Uretim hatti kismi otomasyonlu ise; viii) manuel istasyon bagina operatér
maliyeti (Co), ix) otomatik istasyon basina operator maliyeti (Cas), x) transfer
mekanizmasinin igletim maliyeti (Cat) bilgilerini igermektedir. Sabithes.dbf program
tarafindan hesaplanan degerlerin (gevrim siiresi, foplam esas hazirlk siiresi,
hattin gevrim basina durma sikhgi, ortalama iretim siiresi, tiretim hizi, hat verimi
ve parga maliyeti gibi) saklandigi veri tabanidir.

Bilgisayar Program Dosyalari

Bilgisayar programi toplam 16 adet alt program pargasindan olugmustur. Sekil
2'deki genel akis semasinda program mendilerinden galistirilan alt programlarin
adlari verilmigtir. Her bir program pargasi kendi igerisinde degisik sayilarda alt
yordamlardan meydana gelmistir. Imalat prg alt programi, akis hattindaki
tezgahlarin ve parganin lizerinde yapilacak operasyonlarin girilmesi ile ilgili
segeneklerin sunuldugu meniidiir. Hatal,prg her tezgahin no, ad(tip),
otomatik/manuel ve ariza olasihginin girildigi alt programdir. Zs/em.prg parga
operasyonlarinin tanimlandigi, esas hazirlik, yardimci hazirlik ve tezgah isleme
siirelerinin hesaplandigi alt programdir. Guncel,prg alt programi tezgah
operasyonlarinin, hazirlk siirelerinin ve parga operasyonlarinin giincellenmesi ile
ilgili segenek meniisiidiir. unce/ 1,prg Opradi.dbf veri tabani dosyasinin
glincellestirilmesini saglayan alt programdir. Gunce/ 2.prg, Sure.dbf veri tabani
dosyasinin giincellestirilmesini saglayan alt programdir. Guncel/ 3 prg Iglem.dbf veri
tabani dosyasinin giincellestirilmesini saglayan alt programdir. Sabital prg
programa akis hatti ile ilgili sabit verilerin girilmesini ve bu verilerin
sabital.dbf'de saklanmasini saglayan alt programdir. Hes 4prg toplam esas hazirlik
siiresini hesaplayip sonucu sabit.dbf'ye yazan alt programdir. Hes 1.prg: iiretim
hattindaki her bir istasyon igin toplam isleme siiresini hesaplayip ve sonuglari
hat.dbf'ye yazan alt programdir. Hes 2 prgiiretim hattindaki tezgahlarin manuel ya
da otomatik oluglarina gére otomasyon tiiriinii belirleyen ve sonucu
sabithes.dbf'ye yazan alt programdir. Hes 3.prg iiretim hattinin kiritik cevrim



siiresi Tc'yi hesaplayip sonucu sabithes.dbf'ye yazan alt programdir. Hes 5.prg
dretim hattinin durma sikligini (F) hesaplayan ve sonucu sabithes.dbf'ye yazan alt
programdir. Hes 6.prg gergek lretim siiresi (Tp), Uretim hizi (Rp) ve hat verimini
(E) hesaplayip sonuglari Sabithes.dbf'ye yazar. Maliyet.prg parga basina maliyeti
hesaplayip sonucu Sabithes.dbf'ye yazan alt programdir. Rapor.prg sonuglari rapor
eden ve yazici giktisini hazirlayan alt programdir.

ORNEK UYGULAMA

Gelistirilen yazilimin denenmesi igin endiistride iretilen gok sayida farkl pargalar
kullanilmistir. Bu pargalarin igslem planlar: tekrar incelenerek diizenlenmis ve
tezgahlar igin is paylasimi yapilmigtir. Hattin gevrim siiresi, iretilen pargalar igin
her tezgahtaki toplam hazirlik siireleri ve isleme siireleri yardimiyla bulunmustur.
Makalenin bu béliimiinde yapilan uygulamalardan sadece birine yer verilmistir.

Ornek Uygulama: Yatak Muylusu

(Merc. MB 820 Motor Igin)

Parganin imalati forna, freze, matkap ve taslama tezgahlarinda yapilmaktadir.
¢8620 dovme gelikten yapilan yatak muylusunun Sekil 3'de islenmis hali
gorilmektedir. Bu pargaya ait imalat asamalari Tablo 6'da verilmigtir. Uygulama
pargasinin imalatinda 15 operasyon vardir. Burada, sadece 4 ve 11 nolu
operasyonlara ait tezgah hazirlik ve isleme siiresi hesaplama detay! Tablo 7 ve
Tablo 8'de verilmistir.

Ornek parga igin operasyonlarin hazirlik, isleme ve toplam siireleri, kullanilan
analiz yaklagimi, tezgah bozulma siklik ve siireleri, maliyet bilgileri ve hat
performans giktilar: (E, Cpc, Rp) Tablo 9'da verilmistir.

Bu parganin imalatinda gerekli 15 operasyonun 10 tanesi fornada, bir tanesi
frezede, 3 tanesi matkapta ve bir tanesi de taslama tezgahinda
gergeklesmektedir. Bu parganin imalati igin kurulan akis hatti, torna, freze,
matkap ve taslama tezgahlarindan olugan 4 istasyonlu bir hattir. Parga
geometrisinden dolay! (Sekil 3) freze ve matkap operasyonlari (Tablo 6'da 11, 12,
13, 14 nolu imalat asamalari) oldukga basit ve az sayida olan operasyonlardir. Bu
nedenle freze ve matkap operasyonlari manuel tezgahlarca yapilmaktadir. Akis
hattindaki istasyonlardan torna ve taslama tezgahi otomatik diger iki istasyon ise
manueldir. Bu sebepten imalat hatti kismi otomasyonlu bir akis hattidir. Otomatik
istasyonlarin gevrim basina durma sikliklar: 0.1 dir.
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Sekil 3. Merc. MB-820 motor i¢in yatak muylusunun iglenmis son hali

Ornek uygulamada her operasyon igin igleme siirelerinin hesaplanmasinda
¢alismada sunulan isleme siirelerinin hesap formiilleri aynen kullanilmistir. Ancak
Tablo 1-Tablo 5'te sunulan hazirlik islemleri ve siireleri manuel tezgahlar igindir.
Otomatik tezgahlarda konvansiyonel operatorlii tezgahlara gére hazirhk
islemlerinin 0.2-0.5 arasinda bir oranda yapilabildigi bilinmektedir [14, 15]. Bu
nedenle ortalama bir deger olarak tablolarda sunulan hazirlik siirelerinin ligte biri
otomatik tezgahlar igin kabul edilmis ve uygulamalarda kullaniimistir. Bu nedenle
sunulan ornek giktinin torna ve taslama tezgahlari (ikisi de otomatik) igin
yardimci hazirlk siirelerinde goriilen degerler de tablo degerlerinin ligte biridir
(Tablo 9). Tablolardaki zorunlu olmayan hazirlik islemleri otomatik ve manuel
islemlerde bir defaya mahsus olmak iizere toplanmis ve imal edilecek parga
sayisina béliinmistir. Elde edilen bu deger gevrim siiresine ilave edilmistir.
Cevrim basina otomatik istasyonlarin durma sikligi, hurda orani olarak kullanilan
%5 ve tezgah isletim maliyetleri Tiirk Traktor Fabrikasi ve Alkan Makina A.S.
tarafindan saglanan tecriibi bilgilere dayanilarak varsayilmistir.

Tablo 6. Ornek Uygulama Pargasinin Imalat Asamalari



No

1 Alin Tornalama Sag yan yiizeyde, Imm

2 Tornada Delik Delme Sag yiizeyde 25mm boyunda (M12) ve 1x45 pah

3 Alin Tornalama Sag dis yiizeyin karsi yiizeyi, Imm

4 Tornada Klavuz Salma M12x1.5, 24.5mm boyunda

5 Alin Tornalama Sol dis ylizeyde, 2mm.ve 1.5x45 pah kirma

6 Boyuna Tornalama 36mm lik gap 32.1mm ye 2 pasoda diisiiriilir

7 Boyuna Tornalama @30.6 nin islenmesi, 35.5mm boyunda

8 Kanhal Tornalama 228.2 nin islenmesi, 1.95mm derinlik ve 7.7mm boy

9 Tornada Delik Delme @16.5mm lik deligin delinmesi, 122 mm boy

10 Konik Tornalama Sol yan yiizeyde 3.5x30° lik

1 Matkapla Delme Sag yan yiizeye 2 adet @8.5mm, derinlik 8 mm.

12 Matkapta Delme 228.2 mm'lik fatura lizerindeki @4mm deligin delinmesi, 5.85mm derinlik
13 Parmak Frezeleme 31x8x0.5 lik kanalin agilmasi

14 Matkapta Delme Zl:\r:\”gzyundaki kanal igindeki @4mm lik deligin delinmesi, 7.55mm

15 Puntali Dis Silindirik Taslama %332n.‘lm3biilsuc>nc::(snmsnyla 0.025mm, 0¢025mm ve 0.008mm paso) taslanir

Tablo 7. Ornek Uygulamanin 4'iincii Imalat Asamasinda Zamanlama

Operasyon adi: Tornada klavuz salma, Operasyon no: 4, Istasyon tiirii: Otomatik

T | S5y
1 Takimhaneden gerekli aletlerin alinmasi 5.0 5.0
2 Tezgaha klavuzun baglanmasi 6.0 6.0
3 \Iia;:ﬁ: :\'eli takimhaneye gotiirmek, yenisini almak yerine takmak 10.0 100
4 Is pargasinin ayna merkezine gére ayarlanmasi 2.0(2) 0.67
5 Tezgah hizinin degistirilmesi 0.1(2) 0.03




6 Klavuzun elle baslatilmasi punta baghginin yanastirilmasi 2.0(2) 0.67
7 Tezgahin galistiriimasi 0.2(2) 0.07
8 Klavuzun geri gekilmesi parganin temizlenmesi 1.0(2) 0.33
9 Tezgahin durdurulmasi 0.02(2) 0.0
10 Klavuz salinan deligin kontrolii 0.3(2) 0.1
1 Parganin sakiiliip yerine konmasi 0.4(2) 0.14

Toplam tezgah hazirlik siiresi : 2.01 dakika

Kesme hizi (V) [m/dak] 10
Tlerleme miktari (S) [mm/dev] 0.5
Delik gapt (D) [mm] 105
Klavuz salinacak boy (L) [mm] 24.0
Paso sayisi (i) 1

Isleme siiresi: 0.16 dakika

Tablo 8. Ornek Uygulamanin 11'inci Imalat Asamasinda Zamanlama

Operasyon adi: Matkapta delme, Operasyon no: 11, Istasyon tiiri: Manuel

Varsayilan Girilen Siire

Hazirlik Islemi

Siire (dak) (dak)
1 Tezgaha Ise uygun mengenenin takilmasi. 0.2 0.2
2 Mengenenin, baglama civatalari ile sikilmasi. 1.0 1.0
3 Tezgah fener miline uygun mandrenin takilmasi. 0.2(Z) 0.2
4 Delinecek is pargasinin dlgiilerine gére markalanmasi. 0.35(2) 0.35
5 Is pargasinin mengeneye baglanmasi. 1.0(2) 10
6 Tezgahin uygun devir sayisina ayarlanmasi. 0.25(2) 0.25
7 Yapilacak isleme uygun ¢aptaki matkabin mandrene takilmasi. 0.15(Z) 0.15
8 Baglanan matkabin mandren anahtart ile sikilmasi. 0.1(2) 0.1
9 Delinecek delik boyuna gére tezgah kursunun ayarlanmasi. 0.2(2) 0.2




10 Delik derinliginin milimetrik 6lgiili dayamadan ayarlanmasi. 0.08(2) 0.08
1 Sogutma sivisinin ayarlanmasi. 0.05(Z) 0.05
12 Tezgahin galistiriimasi. 0.02(2) 0.02
13 Delme islemi bitince matkabin geri gekilmesi. 0.08(2) 0.08
14 Tezgahin durdurulmast. 0.02(2) 0.02
15 Is pargasinin mengeneden sskiilmesi. 0.35(2) 0.35
Toplam tezgah hazirlik siiresi : 2.85 dakika

Kesme hizi (V) [m/dak] 30

Delik boyu (L) [mm] 8.0

Matkap ¢api (D) [mm] 85

Delik tipi (Dtp) (1-kor, 2-boyuna delik) 2

Tlerleme hizi (S) [mm/dev] 0.1

Paso sayist (i) 2

Isleme siiresi: 0.21 dakika

Tablo 9. Ornek Uygulama Igin Yazilim iktisi

Ariza Orani Cevri
. . . - evrim
Istasyon No Istasyon Adi Istasyon Tiird Siiresi[dak]
(Durma Sikhigr)
Torna Tezgahi Otomatik 0.1 30.72
Freze Tezgahi Manuel 0.0 357
Matkap Tezgahi Manuel 0.0 10.41
Taslama Tezgahi Otomatik 0.1 23.28
Parganin Imalat Hattinda Gérdiigii Operasyonlar
Operasyon | . Yardimel. Isleme Toplam
Istasyon
No Operasyon Adi
Hazirhk[dak] Siiresi[dak] Siire[dak]
1 Alin tornalama 178 0.52 2.65
1 Tornada delik delme 2.68 113 4.38
1 Alin tornalama 178 0.12 2.19




4 1 Tornada klavuz salma 2.01 0.16 2.50
5 1 Alin tornalama 178 0.25 2.33
6 1 Boyuna tornalama 113 161 3.15
7 1 Boyuna tornalama 113 0.20 1.53
8 1 Tornada fatura(kanal) agma 0.50 0.16 0.76
9 1 Tornada delik delme 2.68 4.92 8.74
10 1 Konik tornalama 2.01 0.04 2.36
1 3 Matkapta delme 2.85 0.21 3.52
12 3 Matkapta delme 2.85 0.08 3.37
13 2 Parmak frezeleme 2.55 0.44 3.44
14 3 Matkapta delme 2.85 0.10 3.39
15 4 Dis silindirik taslama(puntali) 153 18.60 23.15
Program Girdi Degerleri
Analiz yaklagimi Ust sinir
Cevrimde olugabilecek arizayi ortalama giderme zamani [Dak.] 10
Parti biiyiikligii (toplam {iretim sayisi) [Adet] 1,000
Hurda orani [%] 5.0
Islenmemis (ham/yari mamul) parga maliyeti (Cn) [$/parga] 0.2
Gevrim bagina kesici takim maliyeti (Cy) [$/cevrim] 0.05
Manuel istasyon bagina igletim maliyeti (C,) [$/dak.] 0.1
Otomatik istasyon bagina igletim maliyeti (Cas) [$/dak.] 0.15
Otomatik transfer mekanizmas igletim maliyeti (Cat) [$/dak.] 0.02

Program Tarafindan Hesaplanan Degerler

Otomasyon tiiri

Kismi otomasyon

Toplam esas hazirlik siiresi [Dak]

127.25

Kritik gevrim siiresi (T.) [Dak]

30.72




Cevrim basina hattin ortalama durma sikhgi (F) 0.20

Ortalama iiretim siiresi (T,) [Dak] 32.72

Ortaklama iretim hizi (R,) [parga/saat] 183

Ortalama iiretim hizi (Hurdalar diisiildiigiinde) [parga/saat] 174

Imalat hatti verimi (E) [%] 93.9

Par¢a maliyeti [$] 17.26
SONUCLAR

Bu galismada, imalat hatlarini analiz eden bir yazilim gelistirilmis, gergek imalat
kosullarinda iretilen gok sayida makina pargasinin iiretimi ile ilgili operasyon
bilgileri girilerek yazilim denenmis ve basarili sonuglar elde edilmistir. Gelistirilen
yazilim, veri tabani kullanimina yénelik bir programlama dili olan Clipper 5.2 ile
yazilmis olan bir adet ana programin yan isira, 16 adet alt program ve 6 adet veri
tabani dosyasindan olusmaktadir. Yazilim hem tam otomasyonlu hem de kismi
otomasyonlu akis hatlari igin imalat akis hattinin kritik ¢evrim siiresini, ortalama
Uretim siresini, ortalama lretim hizini, hat verimini ve iretilen parganin
maliyetini hesaplamaktadir. Istasyonlarda durma sikhginin hesaplanmasinda alt
sinir ve st sinir yaklasimlar: kullanilabilmektedir. Programa dort ana talash
imalat tezgahinda (torna, freze, matkap, taglama) gergeklestirilebilecek toplam
23 adet isleme operasyonu yiiklenmistir. Bu operasyonlar igin hazirlik siirelerini
derleyen tablolar olusturulmus, isleme siireleri igin formdiller diizenlenmistir.
Diger calismalardan farkli olarak her farkli parga iiretimi igin tezgahlara ait
hazirlik siiresini ve isleme siirelerini bulmak miimkiindiir. Bu da gergek imalat
kosullarina uygun olarak tezgah islem siirelerini ve sonugta imalat hattinin gevrim
siiresini bulmada biiyiik kolaylik saglamaktadir. Programa yeni program
pargactklari (alt yordamlar) ilave etmeden yeni tezgah operasyonlari ilave etmek
mimkindiir.

Imal edilecek makina pargasinin imalat operasyonlari ve akis hattindaki
tezgahlara ait bilgiler veri tabanlarinda saklandigindan programa verilen herhangi
bir girdi parametresi degistirilip ¢ikti parametrelerinin degisimini gormek
miimkiindiir. Bu 6zelligi ile yazilim imalat hatti ile ilgili parametrelerin
degistirilerek hat performansinin degisiminin izlenmesi ve hat optimizasyonu
olanaklarini saglayabilecek niteliktedir.
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