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OZET

Bu ¢alisma otomotiv sektoriinde plastik pargalarin liretiminde olusan iiriin kalitesizlik maliyetlerinin
azaltilmasi i¢in endiistriyel otomasyon teknolojilerinin kullaniminin etkilerini bir drnek proje ile
sunmaktadir. Calismada sirasiyla otomotiv sektdriinde bulunan endiistriyel isletmelerin yapisi
incelenerek plastik enjeksiyon ile iiretilen plastik parga ve birlestirme siirecleri hakkinda bilgiler
verilmistir. Sonrasinda plastik parcalarin iiretimindeki alisilagelmis yontemlerin disinda giincel
otomasyon teknolojileri kullanilarak bir iiretim siireci gelistirilmis ve bunun geleneksel yontemle
yapilan tiretim ile karsilagtirilmasi yapilmistir. Karsilagtirma olarak personel sayisi, operatdre bagh
cevrim siiresi, hatali iirlin sayis1 ve par¢a birlesmelerinden dolay1 olusan problemlere ve maliyetlere
deginilmistir. Calismada 6zellikle plastik enjeksiyon prosesine dahil edilecek endiistriyel otomasyon
sireglerinin isletmeye katacagi vizyon, katma deger, kalite ve en 6nemlisi karlilik oranlarindan
bahsedilmistir. Tiim plastik parca iiretim siireci degerlendirildiginde bu ¢alisma kapsaminda yapilan
iyilestirmelerin kalite ve karliliga etkilerine deginilmis, somut hayata ge¢mis projeler ile
orneklendirilmistir. Plastik enjeksiyon parca birlestirmede endiistriyel otomasyon ile ultrasonik
kaynagin birlikte kullanilmasinin firmaya kazandirdiklar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Bu ¢aligma
sonucunda endiistriyel otomasyonun iiretim siirecindeki iyilestirmeler ile firmaya ve sektore kisa
vadede biiyiik kazanimlar sagladigi sonucuna varilmgtir.
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ABSTRACT

This study presents the effects of the use of industrial automation technologies in order to reduce the
product poor quality costs in the production of plastic parts in the automotive industry with a sample
project. In the study, the structure of the industrial enterprises in the automotive sector was examined,
and information about the plastic parts produced by plastic injection and their joining processes were
given. Afterwards, a production process was developed by using up-to-date automation technologies
apart from the conventional methods in the production of plastic parts, and this was compared with
the production made with the traditional method. As a comparison, the problems and costs caused
by the number of personnel, the cycle time depending on the operator, the number of faulty products
and the assembly of parts are mentioned. In the study, the vision, added value, quality and most
importantly profitability rates that industrial automation processes to be included in the plastic
injection process will add to the business are mentioned. When the entire plastic part production
process is evaluated, the effects of the improvements made within the scope of this study on quality
and profitability are mentioned and exemplified by concrete projects. Information is given about the
benefits of using industrial automation and ultrasonic welding together in plastic injection parts
joining. As a result of this study, it was concluded that industrial automation provides great gains to
the company and the sector in the short term with the improvements in the production process.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis bazi1 simgeler ve kisaltmalar, yanda agiklamalar1 verilmek iizere

asagida listelenmistir.

Simgeler Aciklama

um Mikrometre

KN Kilonewton
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FTT First time true
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JLRQ Jaguar, Land Rover quaility
VDA Verband der deutschen automobilindustrie
TL Tiirk liras1

SN Saniye

RBA Robotic procsess Automation
BT Bilgi teknolojileri



1. GIRIS

Otomotiv sektoriinde plastik pargalarin iiretim siire¢lerinin karliligini artirmasi ve kalitesi
ile rekabet¢i olmasi igin iiretim yOntemlerini gelistirmesi ve degistirmesi gerekir. Bu
gelisimin ve degisimin en verimli yontemi teknoloji ile tanismak ve endiistriyel otomasyon
¢Ozlimlerini sisteme dahil ederek iiretim siirecini siirdiirebilir, verimli, karl1 ve kaliteli hale
getirmektir. Bu ¢alismada yaptigimiz otomotiv sektoriindeki plastik parca imalatina ait saha
arastirmalarinda ve literatiir taramalarinda karlilig1 diigiiren en biiyiik nedenin hatali tiretilen
parcalar oldugu tespit edilmistir. Uretilen hatal1 pargalarin geri doniisiimii baz1 hammaddeler
icin miimkiin olsa da asla geri doniisiim sans1 olmayan hammaddeler de mevcuttur. Geri
doniisimden elde edilen malzemelerin yeterli kalite parametrelerini karsilayamamasi
firmalarin  kalite yoOneticileri tarafindan 1iyi bilinmektedir. Kalite ydneticilerinin
tecriibelerinden faydalanarak bu problemin en fazla gdzlemlendigi enjeksiyon siirecinde iki
plastik parcanin iki ayri hatta iiretilip sonrasinda bagka bir alanda birlestirilmesinden
kaynaklanan problemler oldugunu tespit edilmistir. Bu sorunu ortadan kaldirmak igin
otomotiv sektoriinde plastik enjeksiyon sistemlerinde iiretilen plastik pargalarin
birlestirilmesi sirasindaki hatalar1 ortadan kaldirmak, kaliteyi yilikseltmek ve beraberinde
firma i¢in karliligt ve iretim adetlerinin yiikseltilmesini amacglayan c¢alismalarin

gereksinimleri belirlenmeye baslanmistir.

Bu ¢aligmada plastik enjeksiyon ve ultrasonik kaynak proseslerini birlikte inceleyerek tiim
hata senaryolarim1 ortadan kaldirmak i¢in {iretim siirecinde robot kullanilarak
gerceklestirilen bir endiistriyel otomasyon sistemi tasarlanmigtir. Tasarlanan endiistriyel
otomasyon sistemi ile sistem ile iiretim siirecinin iirlin basina montaj siiresi azaltilmis,
drlintin 1y1 kontrol edilmesi yoluyla iiretim kalitesini ve verimliligini arttirmak ve seri
iiretimdeki birim zamanda iiretim artisini ve maliyet distisleri ile karliligi arttirmak
amaglanmistir. Endiistrideki ¢esitli silireclerin otomasyonlu makinelerle yapilarak ¢evrim
strelerini ve 1§ giicline olan ihtiyac1 azaltmaktadir. Bdylece otomasyon ile personel
giderlerinden tasarruf saglanabilir. Bir {irliniin baslangicindan son iiriine kadarki tiim
asamalarinda endiistriyel siireglerin otomasyon sistemleri ile kontrol edilmesi ve izlenmesi
liretim sayisin1 ve kalitesini arttirabilir. Otomasyon sistemleri {iretim siireclerinin bazi
parametrelerinin manuel olarak kontrol edilmesi ihtiyacin1 tamamen ortadan kaldirabilir.

Otomasyon teknolojilerinden yararlanan endiistriyel stiregler, kapali c¢evrim kontrol



tekniklerini kullanarak siire¢ degiskenlerini belirlenen veya istenilen degerlere gore
otomatik olarak ayarlar. Uretime endiistriyel otomasyon teknolojilerinin dahil edilmesi ile
plastik enjeksiyon ve ultrasonik kaynak siire¢lerindeki operatdre bagli hatalarin Oniine
gecilerek tiretim adetini, kaliteyi ve karlilig1 belirli bir oranda arttiracaktir. Ayrica bu artiglar

basta firmanin ve sonrasinda iilke sanayisinin gelismesine yardimci olacaktir.

1.1. Problem Durumu

Otomotiv sektoriinde plastik enjeksiyon isletmeleri, alisilagelmis yoOntemlerle iiretime
devam etmeleri durumunda, isletmelerindeki ana problemleri ¢alisan mavi yaka personelin
hatalari, kalitesizlik maliyetleri, uzun ¢evrim siireleri ve diislik karliliktir olacaktir. Yapilan
arastirmalarda plastik enjeksiyon prosesindeki pargalarin birlestirilmesinden kaynaklanan
problemlerden bahsedilmistir. Bununla beraber {iretimin hatlarinda teknolojik yontemlerle
karliliga dogrudan etki edecek endiistriyel otomasyonun sistemlerinin  kazanimlari da
literatiir taramalarinda yer almaktadir. Plastik enjeksiyon prosesinde, parca birlestirmede
kalite ve karlilik i¢in kullanilan baglica birka¢ yontem bilinmektedir. Bu yontemler
hammadde segimleri, tecriibeli enjeksiyon operatorleri, seri ¢alisan enjeksiyon makinalari,
kalip tasarim analizleridir. Bilinenlerin aksine robotik otomasyon ve ultrasonik kaynaktan
da bahsedilse de ayri zamanlarda farkli lokasyonlarda planlandigi goriilmiistiir. Hatali
iiretilen ve birlestirilen parcalarin bazilar1 i¢in geri doniisiim sans1 olsa da, geri donilisiim
sanst olmayan hammaddelere de rastlanmistir. Fakat doniisiim olan hammadde ile yapilan
tretimlerde ise, cogu zaman kaliteden 6diin verildigi, plastik enjeksiyon firmalarinda ki
kalite yoneticilerinden 6grenilmistir. Onlarinda tecriibelerinden faydalanarak bu problemin
en fazla gozlemlendigi enjeksiyon prosesinde iki plastigin ayri hatta iretilip, sonrasinda
birlestirilmesinden dogan problemler oldugu goriilmiistiir. Bu problemler ne kadar minimize

edilirse isletme karlilig1 ve kaliteleri o oranda artacag diisiiniilmektedir.

1.2. Arastirmacinin Amaci ve Gerekceleri

Amacim, otomotiv sektoriindeki plastik parga iireticileri igin teknoloji dahil edilmesi ile
isletmelerinin karliligin1 yiikseltmek, {iretim ¢evrimlerini diisiirmek, dogru ve kaliteli {iriin
urettirmektir. Bu kazanimlar1 yaparken de isletmeye katma deger katacak inovatif ve
otomasyon prosesleri ile giliglendirmektir. Gilinlimiiz sanayilerinde bilindik yontemleri

geride birakip endiistriyel otomasyon proseslerini hayata gecirerek ulusal anlamda rekabet



edecek boyutlara ulastirmayr hedeflemektedir (Tiredi, 2016). Plastik enjeksiyon
hatlarindaki problemlerin ana kaynaklar1 inceledigimde isin operator inisiyatifinde kaldigi
stirece ne kadar profesyonel olursa olsun operatoér o anina gore hareket edecegi i¢in hataya
mahal verecektir. Yapilan her hata dnce yatirimciya sonra tilkemiz adina maddi ve manevi
kayip sebebidir. Yerli ve yabanci yatirimcilarin en basta dikkat ettikleri nokta tiretilen

iirlinlerin yiizde kag1 saglam ve sevk edilebilir olmasidir.

FTT (First Time True) ilk seferde dogru iiretim ve PPM (Part Per Million) milyonda bir
parcada degisken parametreleri ile otomotiv sektoriinde tiretimler ve hata/hurda oranlari
belirlenir. PPM, kalite performansini 6l¢gmek icin kullanilan yaygin bir dl¢iimdiir. Ozellikle
otomotiv sektdriinde kontrollerde kalite performans Ol¢iimiinde kullanilmaktadir. Satin
alman 1 milyon parga igerisinden 1 adet hatali parca tespit edilirse PPM degeri 1 olarak
belirtilecektir. 1 PPM degeri, bir milyon icerisinde 1 hata oldugunu ifade etmektedir. Formiil
olarak ifade edilirse PPM = (Hatal1 Parca Sayis1 / Toplam Parg¢a Sayisi) * 1.000.000
seklindedir. FTT ise; bir siireci tamamlayan ve hurdaya ayrilmadan, yeniden ¢alistirmadan,
yeniden test edilmeden, ¢evrim dig1 onarim i¢in yonlendirilmeden veya iade edilmeden kalite
yonergelerini karsilayan birimlerin yiizdesidir. Uretim siirecinin kalitesinin bir dl¢iisiidiir.

Formiilii [(Ureten birim-arizali birim) /iiretilen birim].

O nedenle bu siireclerde dogru teknikle iiretildiginde otomotiv sektdriinde ki ana
sanayilerinde yer almalar1 dncelikle lilkemiz adina gurur kaynagi olacaktir. Makine ne kadar
hizl1 olursa olsun iiretim esnasinda operatoriin tecriibesi ve ortamin diizeni gibi etmenlerle
hatali parga firetip sevke sebep olabilir. Sevk edilen parga miisteri tarafindan
begenilmediginde iireticiye iade edilmesiyle Kalitesizlik maliyeti ortaya g¢ikmaktadir.
Hatalarin devam etmesi halinde iiretici yetkinliklerinin elinden alinmasina uzanan sonuglara
maruz kalabilirler. Plastik enjeksiyon hatalarini inceledigimde en fazla hatanin Oniine
gecerek {liretici isletmelere fayda saglamay1 hedefledim. Bu sayede kaliteli ve dogru {iriin
tiretip, artan maliyetlerden minimum etkilenerek, ulusal anlamda rekabet eden yurt igi ve

yurt dis1 pazarda s6z sahibi olacaklardir.

Arastirma ile su sorulara yanit aranmistir:

1. Plastik enjeksiyon prosesinde bilindik yontemlerle ile nereye kadar devam edilebilir?



Sektorde siradan yontemlerle devam edilmesi durumunda karliliklar diisecek, istenen
siparislerin zamaninda yetistiremeyecek ve yenilik¢i miisterilere ulagamayacaktir. O

nedenle isletmenin rekabeti zayiflayacak, pazardaki yeri geriye dogru diisecektir.

2. Plastik enjeksiyonda meydana gelen operator hatalari nasil ortadan kaldirilir?
Operator hatalar taranan literatiirlerde de ve isletmeler incelendiginde bu sorunu egitim
ve tecriibeli personel se¢imi ile ortadan kaldirmay1 hedeflemisler. Sanayi devrimlerinin
gelisip su anda da endiistri 4.0 konustugumuz noktada sadece egitim ve tecriibenin
ziyadesinde teknolojiyi isletmelere kazandirarak tam anlamiyla ortadan kaldirilacagi

diistiniilmiistiir.

3. Uretimdeki kalitesizlik maliyetlerinin isletme karliligina etkisi ne diizeydedir?
Uretimdeki kalitesizlik maliyetleri projeye gore degiskenlik gosterse de genel kabullerde
karliligin 1/10000 degeri kabul edilebilir bir oran oldugu varsayailir.

4. Prosese kazandirilacak inovatif otomasyonun isletmeye saglayacagi katma deger ne
olacaktir?
Arastirmalara gore dogru miihendislik ile hazirlanmis her proje minimum %50 kar
oranini arttirmasi hedeflenmistir. Bu oran yapilan projenin ve arastirmanin biiytikliigiine

gore limiti yoktur.

1.3. Arastirmacinin Varsayimlari

Plastik enjeksiyon prosesinde teknoloji yatirimi yapilmadiginda ulusal anlamda rekabet
edemeyecek oldugu varsayilmistir. Yani diinya plastik enjeksiyon pazarindaki iireticiler
gelisime ve teknolojiye 6nem vererek tiretimlerine devam etmektedir. Kurumsal pazarda yer
alan miisteriler endiistriyel otomasyonu destekleyen ve kendi biinyesine kazandiran
tireticiler ile yollarina devam edeceklerini her firsatta dile getirmektedir. Teknolojiye
yonelmeyen igletmeler ise, rakipler arasinda yeni projeler kazanamayacagi varsayilmustir.
Miisteriler projelerini dagitirken se¢im yapacaklari en 6nemli nokta siirdiiriilebilir kaliteyi
aramaktadir. Marka yetkinlik belgelerini (Q1-Ford, JLRQ-Land Rover Jaguar, VDA —
Alman Otomotivciler) yenilemeleri ve kaybetmemeleri i¢in hatalarii belli bir siirda
tutmalar gerekmektedir. Fiyatlandirma maliyetleri hangi isletme i¢in diisiik ise o isletmenin

avantajlar1 6n plana ¢ikacaktir.



Uretim yontemi ve ¢aligan hatalarmin 6niine gecemeyecekleri icin kalitesizlik maliyeti
artacak ve isletme vizyonu itibar kaybedecegi varsayilmistir. Maliyetler arttig1 icin isletme
zarar edecektir. Hatali iirlinle iiretilip ve kalite kontrolden de gegerek son kullaniciya

ulastiginda miisteri sikayetleri neticesinde itibar kayb1 yasanacaktir.

2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

Arastirmamiz sirasinda kullanacagimiz bazi temel kavramlar, siire¢ler ve organizasyonlar

bu boliimde agiklanacaktir..

2.1. inovasyon Yaklasimlar:

Inovasyon kavrami akademik literatiirde Avusturyali iktisatc1 ve siyaset bilimci
J. Schumpeter ile 6zdeslestirilmistir. Schumpeter 1911 yilinda kaleme aldig1 bir kitabinda
inovasyon kelimesinden ilk kes bahsetmis “Kalkinmanin itici gilicii” olarak nitelendirmistir.
Kendisi dar anlamda inovasyonu yeni bir iiretim fonksiyonu ortaya koymak olarak
degerlendirmistir. Neoklasik donem yonetim bilimcilerinin, o donemde heniliz soz
edilmeyen inovasyon kavrami yerine, teknolojik gelismeyi kullanmasi, bunu tanimlarken ise
yalnizca daha az girdi ile daha fazla ¢ikt1 elde etmek seklinde yorumlamasi, 1980’lerden
sonra olusan Shumpeterci goriis icin ¢ok dar ve Ozellikle rekabeti gz ardi eden bir
tanimlama olarak nitelendirilmistir. Schumpeter gore ise inovasyon, yeni bir {irlin ya da
iiretim yolu gelistirmek, yeni bir pazar gelistirmek, yart mamul ve ham madde temin etmek
icin yeni kaynaklar belirlemek ve herhangi bir endiistri dalinda yeni bir 6rgiit olusturmak
gibi faaliyetleri icermektedir (Kurz, 2006). Giiniimiizde artik sik¢a duydugumuz inovasyon
kelimesi; siirekli iyilestirmeye dayali, iiriin ve hizmet hizmetlerin gelistirilmesine dayanan
bir tanimdir (Tasgit, 2016). Bir fikir, yeni bir iirlin veya yeni bir hizmet anlaminda yeni
¢Ooziim gibi, diisiinceye benzer bir yapi olan yenilik potansiyelinden ortaya cikar.
Uygulamada, bir aciklama ve taslak ile tek bir ¢agr1 cihazinda birlestirilebilir. Fikirlerin ilk
olarak tanimlanmasi durumunda, fikrin sirket i¢in neden alakali oldugu, fikrin potansiyeli
ve faydasi 6nemlidir (Fritsch, 2001). Bir fikri ger¢ege doniistiirmek, bir inovasyon siireci
olusturmay1 gerektirir. Bu siire¢, dogru sorunu ¢ozdiigiiniizden, miisteri geri bildirimlerini
diizenli olarak topladiginizdan, gerektiginde yinelediginizden ve yeniligi tam olarak

gerceklestirmek i¢in dogru kaynaklar1 ve yontemleri giivenceye aldiginizdan emin olmak



icin farkli adimlart diisiinmeye zorlar. Yenilikler; belirsizlik, risk ve karmasiklik ile
karakterize edilen zorluklardir. Bunu gelistirme igin bir yapi, sistem ve metodoloji
ilerletmeyi daha da 6nemli hale getirir. Yeni triinlerin gelistirilmesi ve uygulanmasi ayni
zamanda, bir yandan yaraticilik i¢in yeterli alan birakan, hedef odakli bir sekilde yonlendiren
farkl1 agamalara gore pratik bir inovasyon siirecini de igerir. Belirlenen kriterler bazinda
sirketin potansiyel faydalar1 ve fizibilitesi degerlendirilir. Buna dayanarak, fikre oncelik
verilir ve hedef ve beklentilerin de somutlastirildig1 bir sonraki asamanin yayinlanmasina
karar verilir. Uriin ve hizmetlerin tasarimi (konsept gelistirme), somut hale gelmesi
(uygulama), pazarlanmasi1 da bu siirecin adimlaridir. Inovasyonun ilk adimi aslinda

{iriin/hizmete dayal1 bir fikir ile baslar. Ozetlemek gerekirse;

Cizelge 2.1. Inovasyon adimlar ve gereklilikleri

INOVASYON ADIMLARI VE GEREKLILIKLERI
KONSEPT UYGULAMA PAZARLAMA
GELISTIRME
Ihtiyaclar Yapilandirma Uretim
Fikirler Prototip gelistirme Pazarlama
Degerlendirme Demo/pilot uygulama
Proje planlama Test

Inovasyon siiresinde ¢esitli yaklasimlar ile karsilasacagiz. Bunlar;

e Birinci ve Ikinci Nesil Yaklasimlar (Dogrusal Siiregler)
e Ugiincii Nesil Yaklasim (Etkilesimli Inovasyon Siireci Modeli)

e Dérdiincii Nesil Yaklagim (Biitiinlesik Inovasyon Siireci Modeli)

2.1.1 Dogrusal siiregler

Birincil ve ikincil yaklagimin oldugu evredir. Bu siiregte yenilik beklenirken geleneklerden
ayrilabilir fakat faaliyetler biitiin olarak degerlendirilir. Bu sathada da bakis agis1 ikiye
béliiniir. Birincisi; bilim ve teknoloji odaklidir. Istege gore sekillenir. Kalite ve karlilik
gercek hedefler icinde inovasyonun olmazsa olmaz oldugunu ortaya koyan yaklagimdir.

Ikincisi; talebe gore inovasyon yaklasimidir. Miisteriler ile olan ikili iliskiler sonucu 6zel



isteklere cevap verme asamasinda ortaya ¢ikar. Bu siiregte bilim ve teknolojinin kapisi agilir.
Ihtiyaglara yonelik yenilik¢ilik, arge ve temel arastirmalara yer verilir. Tiim arastirmalarin
ortak havuzu olarak degerlendirilir. Siire¢ ne kadar kapsamli olursa ilgili pazara ve topluma

fayda seviyesi o kadar yiiksek olur.

2.1.2. Etkilesimli inovasyon siireci

Etkilesimli kelimesinden de anlagilacagi gibi yapilan teknolojik ve inovatif adimlar birbirini
takip eden/etkilesen birbirleri ile bagimli 6gelerden olusur. Bu boliim, inovasyon siirecinin
etkilesimli dogasina odaklanmaktadir. Bu siiregte ¢evre, teknoloji ve organizasyonlar arasi
bilgi paylasimi ve tecriibe aktarimi 6nemlidir. Teknoloji arastirmalar1 yapilirken ¢evresel
faktorlerin bir organizasyon tarafindan degerlendirilerek yon verilmesinin ilk adim1 olarak

adlandirilir.

2.1.3. Biitiinlesik inovasyon siireci

Biitiinlesik Inovasyon siiresi ise; ilk adimdan itibaren yani, fikir, arge, proje, iiretim ve
pazarlama faaliyetlerini ayirmadan kuvvetli bir bag olusturarak, miisterileri de dahil eden
stirectir. Simdiye kadar, akademik literatiirde eksiksiz bir yenilik¢ilik modeli neredeyse hig
test edilmedi. Arastirmacilar; bu nedenle ¢ok az kayda deger sonuca ulasir. Firmalari
yenilikg¢i stratejileri hakkinda veya tamamlanmamis bir inovasyon modeli kullanmaya iter.
Modelde, firma i¢i ve firma dis1 inovasyon belirleyicileri, nihai olarak isletmeyi etkileyen
yenilikg¢i yetenegi belirler. Firmanin kendi pazarindaki rekabet giicii ve dolayisiyla finansal
piyasayl, yenilik¢iligini ve sirketin {iretim performans basarisi etkileyecektir. Genellikle ana
sanayilerin kendilerine iiretim yapan ya da hizmet veren firmalarini1 gelistirmek anlaminda
attiklar1 adimlar igerir. Her isletme kendine ¢alisan alt firmalarinin her bir adim 6nde
olmasini amagladiklari i¢in hizmet aldiklari isletmeleri yapilan kontrol veya denetimlerle
gelistirmeyi hedefler. Bu denetimlerde tiim siire¢ler dahil oldugundan her birim gelisimi

kacinilmaz olacaktir.

2.2. Plastik Enjeksiyon Siireci

Amerikali mucit John Wesley Hyatt, kardesi Isaiah ile birlikte 1872'de ilk plastik enjeksiyon

makinesinin patentini aldi (Meade, 1923). Bu makine, giiniimiizde kullanilan makinelere



kiyasla nispeten basitti. Plastigi 1sitilmig bir silindirden kaliba enjekte etmek icin bir piston
kullanmaktaydi. Endiistri yillar i¢inde yavas yavas ilerledi ve yaka askilari, diigmeler ve sa¢
taraklar1 gibi iirlinler tiretti. Arthur Eichengriin 1919'da ilk enjeksiyon kaliplama presini
gelistirmis ve 1939'da plastiklestirilmis seliiloz asetat enjeksiyon kaliplama patentini
almigtir. Plastik enjeksiyon, 1s1 ile eritilmis plastik graniil hammaddelerin, bir kaliba enjekte
edilmesi ve ardindan sogutularak, katilastirilmasiyla kaliplanmis {iriinler elde etme
yontemidir. Bu yontem, plastik karmasik ve sade sekillere sahip tiim iirlinlerin seri iiretimi
icin uygundur. Enjeksiyon kaliplama islemi, asagida gosterildigi gibi alt1 ana adima

ayrimistir.

. Enjeksivon Unitesi
Kaliplama Unitesi

Mengene Unitesi

Kontrol

L=

Resim 2.1. Plastik enjeksiyon makinas1 boliimleri

Hammadde kurutma asamasi; hammadde kurutma iinitesinde enjeksiyonda kullanilacak

hammaddenin cinsine gére uygun sicaklikta nemi alinir.

Plastiklestirme asamasi; hemi alinan hammadde kurutucu ¢ikisindan sonsuz vidanin {izerine
dokiiliir ve ocaga dogru itilir. Burada farkli sicakliklardaki isitilmis ocak icinden gegen
eriyen hammadde enjekte memesine dogru harekete gecer. Ocak rezistanslarinin sicakliklari,
hammaddenin erime sicakligi, akiskanlik degeri, parca cidari gibi faktorler géz Oniine

alinarak belirlenir.

Plastiklestirme asamasinin bitmesi; Sonsuz vidanin hareketine verilen siire sona erdiginde,
enjeksiyon memesinde yeterince malzeme vardir. Burada dikkat edilmesi gereken énemli
seylerden biri her seferinde ayni kalitede ve agirlikta malzeme almak igin kaliba enjekte

edilen malzeme miktar1 her seferinde ayn1 olmalidir.



Kalibin kapanmasi; enjeksiyon baglamadan 6nce makinadaki hidrolik kontrollii mengeneler
belli bir sikistirma tonajinda, zamaninda ve basing da iki mengene birlestirilerek kalip

biitiinltigli saglanir.

Enjeksiyon isleminin baslamasi; graniil halindeki plastik hammadde kurutucudan sonra
sonsuz vida yardimiyla meme ucundan enjekte edilerek kaliplara aktarilir. Erimis halde
bulunan plastik malzemenin akis ozelliklerinin degisimi ve karmasikligindan dolay1

enjeksiyon zamaninin tam olarak belirlenmesi zor bir islemdir (Noordin, 2009).

Soguma asamast; Kalip i¢erisine enjekte edilen plastik malzeme burada sogumaya baslar. Bu
sogumanin sonucu olarak plastik malzeme enjekte edildigi kalibin seklini alarak katilagmaya
baslar. Gerekli soguma siiresince kalip agilamaz. Bu siire ¢esitli plastik malzemenin et

kalinlig1, termodinamik ve mekanik 6zelliklerine gore hesaplanabilir.

Uriiniin kaliptan digar1 atilmast; belirli bir siire gegtikten sonra kalip icerisinde soguyan ve
katilasan malzeme kaliptan itici vasitastyla disar1 atilir. Itici kalibin bir yarisina yerlestirilir
ve kalip agildiginda itici mil ileri hareket ederek pimleri harekete gecirir. Parga kaliptan
disar1 atildiktan sonra kaliplar tekrar mengene iinitesi tarafindan birlestirilir ve bir sonraki

enjeksiyon iglemine hazirlanir.

2- Enjekslyon
3- Utlleme

Kayip Zaman

Resim 2.2. Plastik enjeksiyon evreleri

Proseste iitiileme ve sogutma zamani kayip zaman olmasinin sebebi dogru basing ve tonajda

sikistirma yapilamaz ise bu siire olmas1 gerekenden daha fazla olacaktir. Bunun 6niine
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geemek icin dogru miihendislik ile dogru makine tonaji ve sogutma i¢in hesaplanan su
sicakligindan daha soguk ve yiiksek debide olmasi beklenir. Bu sartlar ne kadar iyi olursa

iitiileme ve sogutma siiresi o kadar kisa olur. Boylece toplam ¢evrim siiresi diiser.

2.3. Ultrasonik Kaynak Siireci

Ultrasonik kaynak, termoplastik malzemeler ve demir dis1 metaller icin 6zellikle hassas bir
birlestirme teknolojisidir. Plastik isleme endiistrisinde manuel is istasyonlar1 bir¢cok sekilde
kullanilmaktadir. Kullanici birlestirilecek plastik bilesenleri manuel olarak ytiikler ve kaynak
isleminden sonra tekrar ultrasonik kaynak makinesinden ¢ikarir. Bilesenler, boyutlarina ve
geometrilerine bagl olarak bir veya daha fazla ultrasonik horn ile kaynaklanabilir. Kismen
otomatiklestirilmis ¢oziimler, yiliksek kaliteli termoplastik {iriinlerin {iretimi i¢in is siirecini
destekler. Ultrasonik kaynak, kaynak endiistrisinde kullanilan en popiiler kaynak
tekniklerinden biridir. Hizli, ekonomik, kolay otomatiklestirilmis seri iiretim ic¢in ¢ok

uygundur.

Ultrasoni Kaynak
Sistemi

Uitrasonik Kristal

Paématix Siindr
Booster

Hom

Kaynadlacak pargalar

Sabilerne fstury

Resim 2.3. Ultrasonik kaynak makinasi boliimleri

Ultrasonik kaynak, diisiik genlikli (1-25 pum) mekanik titresimler tiretmek icin yiiksek
frekanslarda (2040 kHz) ultrasonik enerji kullanir. Titresimler, kaynak yapilan pargalarin

ortak ara yiiziinde 1s1 iiretir ve bu da termoplastik malzemelerin erimesine neden olur ve
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soguduktan sonra kaynak olusur. Ultrasonik kaynak, tipik olarak 0,1 ile 1,0 saniye arasindaki
kaynak siireleri ile bilinen en hizli kaynak teknigidir. Kaynaga ek olarak, ultrasonik enerji,
metal pargalarin plastige yerlestirilmesi veya farkli malzemelerden yapilmis bilesenlerin
mekanik olarak sabitlenmesi i¢in termoplastik parcalarin yeniden sekillendirilmesi gibi
islemler i¢in yaygin olarak kullanilir. Ultrasonik kaynak, otomotiv, elektronik gibi hemen
hemen tiim biiylik endiistrilerde kullanilmaktadir. Ultrasonik kaynagin bir sinirlamasi,
mevcut teknoloji ile biiylik baglantilarin tek bir islemde kaynaklanamamasidir. Ayrica 6zel
olarak tasarlanmig baglant1 detaylar1 gereklidir. Bu baglantilar ultrasonik kaynak makinasini

olusturan {iriin tasarimina uygun horn basliklardir.

Ultrasonik titresimler elektrikli bilesenlere zarar verebilir, ancak daha yiiksek frekansh
ekipmanlarin kullanilmasi bu hasari azaltabilir. Ultrasonik kaynak, hizli, ekonomik ve kolay
otomatiklestirilmis olmasi nedeniyle termoplastiklerin birlestirilmesinde en popiiler
tekniklerden biridir. Yakin alan ultrasonik kaynakta, horn ve baglant1 ara yiizii arasindaki
mesafe 6 mm veya daha azdir. Bu ¢alisma, amorf (akrilonitril-biitadien-stiren ve polistiren)
ve yar1 kristalli (polietilen ve polipropilen) polimerlerin yakin alan ultrasonik kaynagini da

kapsamaktadir.

Polimerlerin dinamik mekanik modiillerini tahmin etmek i¢in yiiksek frekansli ultrasonik
dalga yayilimi ve zayiflama olglimleri yapilmistir. Tahmini modiiller, 1sitma hizlarim ve

enerji tilkketimini tahmin etmek i¢in toplu bir parametre modeline girilmistir.

Deneysel sonuglar, kaynak basincindaki degisikliklerin enerji kaybi veya baglanti
mukavemeti tizerinde ¢ok az etkisi oldugunu gostermistir. Titresim genliginin arttirilmasi,

enerji yayillimini ve kaynak mukavemetini arttirmistir.

Yar kristal polimerler i¢in, kaynak siiresinin arttirilmasi, mukavemetin diizlestigi yerde 1.5
s'den daha biiylik kaynak siirelerine kadar mukavemeti arttigi goriilmistiir. Amorf
polimerler i¢in, artan kaynak siiresi ile kaynak mukavemeti 0,8 s'ye kadar artmis, daha uzun
kaynak siireleri icin gereken gii¢c ¢ok yiiksek olursa bu da ultrasonik kaynak makinasinin
asirt yiikklenmesine neden olur. Avantajlari ve dezavantajlar1 diisliniilerek uygun

malzemelerde giiniimiize kadar kullanilan ve siirekli gelisen bir kaynak teknigi olmustur.
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2.4. Ulkemizdeki Endiistriyel Robotik Otomasyon Siireci

Giliniimiiziin endiistri lizerinde son derece artan rekabetci fiyatlarla ytiksek kaliteli ve tutarli
iirlinleri talep etmektedir. Bu zorlugun iistesinden gelmek igin, ¢esitli yeni liriin tasarimlari
ve otomatiklestirilmis cihazlarin kullanimina paralel olarak entegre tiretim teknikleri goz

oniinde bulundurulan endiistriyel otomasyon teknolojisini ortaya ¢ikarmistir.

Otomasyon, bir gorevi ger¢eklestirmek i¢in insan yardimiyla belirli bir makine
mekanizmasini kullanan mekanizasyonu bir adim 6teye tasir. Mekanizasyon, insan karar
vermesine bagli olarak, elektrikli makineler kullanilarak bir gorevin manuel olarak
caligtirilmasidir. Ote yandan, otomasyon, insan katilimini mantiksal programlama
komutlarinin ve gii¢lii makinelerin kullanimiyla degistirir. Endiistriyel otomasyon, yeni,
yenilik¢i ve entegre teknoloji ve hizmetleri benimseyerek liretim ve tasarim maliyetlerini

diistirtirken iirtin kalitesini, giivenilirligini ve {iretim hizin1 artirmayi kolaylastirir.

Kurumsal seviye

Denetleme seviyesi

Kontrol seviyesi 'R | ? i
PLC lor Robotlar CNC'ler SCARA robolian

h T _
sev?;esa: - D i M) I

ACIDC molorlar Valfler Roleler Sensorler Barkodiar

Resim 2.4. Endiistriyel otomasyonun seviyeye gore uygulama ekipmanlari

Kisaca endiistriyel otomasyon, endiistriyel siire¢lerin 6nemli bir insan miidahalesi
olmaksizin otomatik olarak calistirilmasi ve kontrol edilmesini saglayan ve manuel
kontrolden daha iistiin performans elde edilmesini saglayan teknolojileri ve otomatik kontrol

cihazlarmin kullanilmasi olarak tanimlanabilir.
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2.5. Robotik ve Otomasyon Siirecleri

Isletmelerde yapilmas1 hedeflenen en basarili siireclerdir. Insan giicii yerine otomatik
makine ve robotlarin verimli, stirdiiriilebilir, kaliteden 6diin vermeden calistig1 siireclerdir.
Tiim yatinmlar kisa vade de tiretimi arttiran, kalitesizlik maliyetlerini azaltan en etkin
¢oziimdir (Dengiz, 2017). Bu yatinmlar planlanirken {iretimin siirdiiriilebilir olmasi
sebebiyle amortisman siireleri uzun olsa da totalde karlilik gosterecektir. Bazen robotik ve
otomasyon terimlerini birbirinin yerine kullanilsa da, robotik siire¢ otomasyonu (RPA-
Robotic Process Automation) ile slire¢ otomasyonu arasinda bazi 6nemli faktorler ve
farkliliklar vardir. Her ikisi de is siireglerini otomatiklestirirken, benzerliklerin bittigi birkag

olgu vardir.

Geleneksel siire¢ otomasyonu, uygulamalarinda ve entegrasyonlarinda ¢ok daha genistir.
Gorevleri, yazilimlari, veri depolama sistemlerini ve entegrasyon faaliyetlerini
gerceklestirmek i¢in makine kullanimini igerir. Bununla birlikte, robotik siire¢ otomasyonu,

kritik faaliyetlere odaklanir ve ¢calismayi bir insanin yapacagi sekilde taklit eder.

Siire¢ otomasyonu genellikle BT miihendislerinden ve gelistiricilerinden biiyiik bir girdi
gerektirirken robotik siire¢ otomasyonu, egitilebilen veya kendi kendine egitilebilen
robotlari kullanir. RPA genellikle e-posta yanitlari, veri ¢ikarma ve bir insanin aksi takdirde

gerceklestirecegi diger temel sistem gorevleri gibi BT islevleri i¢in kullanilir.

Is siireci otomasyonu cok cesitli gorevleri kapsar. Bunlar veri dosyalarmi ydnetme ve
toplama, tekrarlayan gorevleri otomatiklestirme, veri kaynaklarini ve hizmetlerini baglama

ve entegre etmedir.

2.5.1. Otomasyon siireci

Karmagik is siirecleri otomatiklestirmek igin teknolojiyi kullanir. Tipik olarak ii¢ islevi
vardir: siirecleri otomatiklestirmek, bilgiyi merkezilestirmek ve insanlardan gelen girdi
thtiyacin1 azaltmak. Seffafligi, departmanlar arasi iletisimi ve islem hizim1 artirirken
darbogazlar1 ortadan kaldirmak, hatalar1 ve veri kaybmi azaltmak i¢in tasarlanmistir.
Otomasyon siirecini baglatmak Oncelikle isletmede ki islevlerin incelenerek analiz edilip

yorumlanmas1 gerekir. Siire¢ otomasyonu, hatalar1 azaltan, teslimat hizin1 artiran, kaliteyi
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artiran, maliyetleri en aza indiren ve is siirecini basitlestiren insan girdilerini ortadan
kaldirarak bir sistemi diizene sokar. Tamamen otomatiklestirilmis bir is akist olusturmak
icin yazilim araglarini, insanlar1 ve siirecleri birlestirir. Sonrasinda ise bu islevsellikler nasil
otomatik hale gelir, nasil proses sadelestirilir gibi sorularin cevaplar1 belirlenir. Bu siirecte

analiz dnemlidir.

Siire¢ uzmanlarinin tecriibelerinden faydalanilabilir. Hali hazirdaki sistemlerde calisan
personellerin fikirleri isin analizi ve tasarimi asamasinda 6nem kazanacaktir (Cengelci,
2005). Otomasyon siireclerinde organizasyonlar1 daha karli, esnek ve duyarli hale getiren is
akiglarin1 diizene sokar. Ayrica is ortaminda siradan gorevleri kaldirarak ¢alisan
memnuniyetini, baglihigini ve iiretkenligini artirir. Ayrica aldigimiz déniitlerle dogru bir
adim atacagimiz ka¢inilmaz olacaktir. Bu islemleri zamaninda yaptigimizda siirecin
tamamlanma asamasinda vakit kayiplarinin da Online gecmis oluruz. Analiz ve saha
doniitlerinin ardindan yapilacak siirecin verimi belli olacaktir. Diger bir evremiz ise tasarim;
bu evreye kadar olan biitiin bilgiler ve tecriibeler 1s181nda olusan fikirlerin modellenmesidir
(Karacak, 2019). Tasarim asamasinin dogru miihendislik ve fizibilite yapilip Onceki
evrelerde de tecriibeler birlestirilerek sonuglandirildiginda ortaya ¢ikacak proje

stirdiirtilebilir, verimli, kullanim1 ergonomik, hatasiz olacaktir.

2.5.2. Robotik siireci

Katma degeri ¢ok kisa siire gozlemlenebilecek fakat amortismani siireci en fazla olacak
yatirimdir. Maliyetler basta yatirimciy1 korkutsa da uzun vadede kar ve kalite kaginilmaz
olacaktir. Robotik siireci otomasyonun bir adim oniine gegerek aslinda siirdiiriilebilirligin
yaninda tekrarlanabilirlik hassasiyeti, koordinatsal kararlilik gibi 6zellikleri barindiriyor. Bu
ozellik ile tutarli ve hizli sonuglar elde edilir. O nedenle en verimli oldugu yatirimlar,
ozellikle uzun siireli calisan ve tekrar eden proseslerdir. Insanlar gibi yorulma sikilma, dikkat
eksikligi olmadigindan hata ve riski sifira yakindir. Insanlar yerine yazilim robotlari,
uygulamalarda ve sistemlerde oturum agmak, dosya ve klasorleri tasimak, verileri ¢ikarmak,
kopyalamak ve eklemek, formlar1 doldurmak ve rutin analizleri ve raporlar1 tamamlamak
gibi tekrarlayan ve daha diisiik degerli isler yapar. Gelismis robotlar, metin yorumlama,
sohbet ve konusmalara katilma, yapilandirilmamis verileri anlama ve karmasik kararlar
almak icin gelismis makine Ogrenimi modelleri uygulama gibi biligsel siiregleri bile

gerceklestirebilir (Atkinson, 2018). Robotlar bu tiir tekrarlayan, yliksek hacimli gorevleri
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yaptiginda, insanlar en iyi yaptiklart seylere odaklanmak ve daha fazla keyif almak i¢in
Ozgiirlesir yenilik yapmak, is birligi yapmak, yaratmak ve miisterilerle etkilesim kurarlar.
Ulkemizde otomotiv sektdrii robotik otomasyonun &nciiliigiinii yapsa da gida, plastik,
lojistik, ahsap ve metal tiirevleri isleme gibi bir¢ok sektdrde kullanilmaktadir. Robotik
otomasyonu birka¢ sektorde sinirlayamadigimiz gibi kesinlikle kullanilamaz diyecegimiz
sektor de yoktur. Mutlaka prosesin bir adiminda destekleyici olacaktir. Robotik proses
yonetiminde isletmedeki verimliligi artirmak, operasyonel aksiyonlar1 azaltmak ve
gelecegin teknolojilerine bugiinden ayak uydurmak icin teknolojik inovasyon tercih
sebebidir. Yazilim ile miidahale edilebilen robotlar birbirini tekrarlayan, dngoriilebilir isleri
yapmakta biiyiik bir potansiyele sahiptir. Robotik otomasyonu, isle ilgili bir¢ok calisan
davranis1 Ogretilebilir. Bu da isletmeler icin; islem maliyetlerinin azalmasi, siireclerin
kalitesinin ve tutarliliginin artmasi ve belki de hepsinden dnemlisi islerin 6lgeklenmesinin

desteklenmesi anlamina geliyor (Gonen, 2004).
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Resim 2.5. Plastik enjeksiyon makinasina entegre edilmis robot

Sanayinin, isletmelerin teknoloji ve inovasyonu bu denle 6nemsemesinin sebebi; teknoloji
bircok siirecin otomasyon ile yonetilmesi potansiyelini barindirtyor. Bu da is siireglerindeki
karmagiklig1 azaltirken, verimi artiyor. Ayni1 zamanda maliyetleri ¢ok Oonemli oranda
diisiiriiyor. Diger taraftan mevcut insan kaynaginin monotonluktan uzak, katma degeri daha

yiiksek islere odaklanmasini sagliyor.
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2.6. Isletmelerin Organizasyon Yapisi

Her isletme kendi biinyesinde faaliyetlerinin isleyisine yon vermek, dogru adimlar atmak,
dogru kisilere dogru isleri yaptirmak i¢in isletme olarak organizasyon kurmalari
gerekmektedir. Organizasyonu kurarken, isletmenin sahibi kendi politikalarini belirleyerek
gorev dagilimlarini saglar. Hicbir isletmeci oldugu yerde saymak istemediginden, isleri
ilerlettikge, bu isleri yapacak personel sayisi da ayni oranda artacaktir. Personeller arttik¢a
da aralarinda tecriibe, kademe, tahsil gibi farklar1 olusacaktir (Yildirim, 2020). Bunlardan
dolayr o isletmede verimin artmasi i¢in boliimlerin ayrilmasi, personel yeterliliklerinin
belirlenmesi, yetki kademesi olusturulmasi gerekeceginden isletme icin organizasyonun
olusumu ortaya ¢ikacaktir. Isletmeler bu konuda basarili ve etkin olabilmeleri i¢in genel de

asagidaki gibi bir organizasyon olusturur, dogacak ihtiyaclara gore de revize ederler.

YoMV
asiy
BAYAN
e
MoUs
L -
’ " ol . - o ¥ TONLTM
YONETIM O YONTTRA PWTIYILER  MUSENDSUE GOUSTIRVE W MAAT | o i DSTICAMT | ICTICARIT  MAUSLER AN SLIRK VST
OO AW (YRT) (SN CONTRAT A (22" (L 2N (TN (TSN MOMITUN doansnan
OMUML%) z
L BN
TASARM VI
(L) Mot ape W . wt o 9 MOV AAK
s v o A - DAY YT 0% . a2 Z WAL Ve AN
MOMENDM OO IO PAIAMAMA v HONTI ATRALYA LATINAAMA oMM
3 I g M GoMa
GANTIVE g5 | PANTY HOVMAN |86ty - MO i WeR AMAME Pbuanway DT
< B P UNLY L GUMINGL L NN
LV
DAL | SOV | USAMIAY GARA AR | g ML
PUNAMA ANTM TUNIM Vil Ay h v ! Y YAROM
e " FALBITA vedovt s DOMIAAY W ORI
CAYRALLAN)
OYTRATIA LOssT
o P oy Ay . MALNVTY GUVINUK
GHATMLAVA | VIMON ot rm YISO waimy | o i
ouina N
asa AN AN ALT AN
DANTGMAN I Vv WIMTLN
[YYEY]
oA
TAOMBAY

Sekil 2.1. Ornek Organizasyon Semasi
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2.6.1. Organizasyondaki birimlerin gorevleri

Uretim; iiretim alaninda personel ve makine kullanarak hammaddeyi iiriin ve hizmete

dontistiirerek son kullaniciya ulagmasinin iistiine kurulan bir bolimdiir.

Planlama; iiretilen triinlerin alictya/tiiketiciye ulagsmasi i¢in hedeflenen ya da miisteri 6zel
istegine gore iiretimi yetistirmeye calisan boliimdiir. En 6nemli bakis acisi; stok takibi,
siparig takibi, planlama ve iiretim raporlarini inceleyerek gorevini yerine getirmelidir

(Demiral, 2019).

Lojistik; tedarikg¢iden isletmeye, isletmeden de miisteriye mal ve hizmet sevkini
gerceklestiren birimdir.
Bakim; isletmelerin ¢alisir halde kalmalarini saglayan ve arizalanan makine ve ekipmanlarin

bakim/tamirini gerceklestiren bolimdiir.

Aragtirma- Gelistirme; bulunduklar isletmeye ait yeni bir bakis agisi ile iiriin ya da hizmet

gelistirebilen birimdir.

Kalite; isletmeye gelen {irlinlerin girisinden, tiretim ve sevkine kadar olmasi gereken
standartlarda olup olmadigin1 kontrol eden ve en hatasiz sekilde islevselligini saglayan

bolumdiir.

Insan Kaynaklari; isletmenin ihtiyacina gore personel alim degerlendirme, ozliik isleri,

egitim, gorev tanimi belirleme gibi konulari Gistlenerek organizasyonun yapisina yon verir.

Satin Alma; ihtiyag duyulan mal ve hizmetleri i¢ ve dis pazarda arastirmasini yaparak isletme

menfaatlerini koruyarak isletme biinyesine katmak amaciyla ¢alisan boliimdiir.

Proje; isletme kolunda yapilacak islerin arastirmasi, mevcut isleyis icin revizyonlarla

gelisimine destek olan boliimdiir.

Tasarim; isletme biinyesinde ihtiya¢ duyulan iiriinlerin ya da islevsel makine vb. cihazlarin
tasarimi, yapilmasi planlanan iriinleri tasarimi, mevcut {irlinlerin gelistirilmesi gibi

konularda tim bolimlere destek olan bolimdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Isletmelerdeki plastik enjeksiyon prosesinde iiretilen iiriinlerin, iiretim yapilari incelenmis
olusan hatalar gozlemlenmistir. Kalitesizlik maliyetleri hesaplanarak isletmeye katma deger
saglanacak proseste kullanilan yontemler degerlendirilmistir. Dogru organizasyon yapist ile
gelistirilecek endiistriyel otomasyon teknolojileri ile projeler tasarlanmistir. Gergeklesecek
tim proses adimlar1 prototiplenmis maksimum verim saglandiktan sonra hayata
gecirilmistir. Tezimi dncelikle tilkemizdeki otomotiv sektoriinii ve bu sektore hizmet veren
plastik enjeksiyon firmalarini arastirip pastanin biiylik dilimini gérmeye ¢alistim.
Ulkemizde 12 marka ile hizmet veren otomotiv ana sanayi 2022 itibari ile Honda’nin
iilkeden ayrilmasi ile 11 marka ile hizmet vermektedir. 2021 y1li Ocak-Agustos doneminde
toplam iiretim %14 daha artarak bu donemde, toplam {iretim ticari 814.520 adet, otomobil

iretimi ise 511.766 adet diizeyinde gerceklesti. Toplamda 1.327,286 adet tasit hayata

kazandiriliyor.
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Resim 3.1. Ulkemizdeki otomotiv iireticileri

Ulkemizde 11 farkli marka ile {iretim yapan otomotiv ana sanayinin 348 adet iiretime destek
veren plastik parcalarinin tretildigi plastik enjeksiyon fabrikalari ile yan sanayileri
olusturdugunu arastirdim. Bu olusumda iireticiler ¢esitli yontemler ile iretimlerini
gerceklestirmekte ve ana sanayinin montaj hatlarima pargalarint miisteri 6zel istekleri
dogrultusunda sevk ettiklerini gordiim. Fakat bu parcalar araglara montajlanmadan tiretildigi
fabrikalarda bazi kalite ve iiretim problemleri ile karsi karsiya geldiklerini tespit ettim.

(Tiirkiye Plastik Sektor Raporu, 2021).
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3.1. Uretim Tesislerine Teknoloji ve inovasyon

Sanayi gelisimi 2000 yillarin basinda robotlarla zirveye ¢iktigini diisiinsek de 2013 yilindan
itibaren endiistri 4.0 kavramini yani 4. sanayi devrimi akilli fabrikalar devrimi olarak da
adlandirtlir. Uzak izlemeler, bulutta veri saklamalar, sanal gerceklikler vb. teknolojiyi

sanayiye uyarlamamiza iter hale geldi.
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Resim 3.2. Sanayi gelisim siireci

Ulkemizde de son yillarda siklikla duydugumuz endiistri 4.0, iilkemiz ekonomisinin tiim
sektorlerini ve her 6lgekten firmay etkileyecek bir akis ve devrim beklemektedir. Bu akigin
icinde yer almadan endiistriyel faaliyetlere devam etmek =zorlayict goriinmektedir.
Kurumlarn, ileriye yonelik tiim strateji ve politikalarinda, yatirim gelistirme, plan, proje ve
uygulamalarinda da bilyiikk resme odakli olarak ozellikle iklim degisikligi hareketi ile
birlikte, endiistri 4.0 doniisiimii de firmalar i¢in zorlayici bir ana gergeve niteligindedir

(Firat, 2016).

Tesislerin gelisimi ve rekabet hizini arttiracak en temel yap1 endiistriyel otomasyonlasma ve

robotiklesmedir. Iki olmazsa olmaz konular1 ele alalim.
3.1.1. Robotigin iiretime etkisi
Endiistrilerin; tiretim, kalite, montaj, revizyon, bakim vb. alanlarinda insan giicii ve basit

makinalar ile ilerlemesi ¢ok zor hale gelmistir. Ciinkii bu islevlerin yapildigi zaman, maliyet,

1s giicli ve kalitesi karsilagtirma yapildiginda bu yontemlerin giiniimiizde yetersiz hale
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gelmesi ile endiistrilere ¢esitli inovasyonlar katilmasi kagimilmaz oldu. Akla ilk gelen ve
popiiler olan robotik uygulamalar1 gelmektedir. Robotlar islevlerine gore 3-4-5-6-7 eksen
kartezyen (istege bagh eksen artirilabilir), endiistriyel, scara, kolobratif, insansi robotlar
olmak iizere ¢esitlendirilebilir. Robotlar, iiretkenligi artirmak i¢in en énemli araglardandir.
Bugiine kadar, robotlarin benimsenmesinin ¢ogu, ¢esitli manuel gorevleri insanlardan daha
verimli ve tutarl bir sekilde gerceklestirdikleri imalatlardir. Ancak devam eden inovasyonla
birlikte robot kullanimi, tarimdan lojistige ve konaklamaya kadar ilk etapta akillara
gelmeyen sektorlere yayiliyor. Robotlar, kismen yapay zekay1 dahil ederek daha ucuz, esnek
ve Ozerk hale geliyor. Bu egilim devam ettik¢e, robotlarin benimsenmesi, muhtemelen
iiretkenlik artiginin 6nemli bir belirleyicisi olacak ve potansiyel olarak kiiresel tedarik

zincirlerini yeniden sekillendirecektir.

Robotlar ve diger otonom sistemler, islevsellik agisindan gelisime, ileriye doniik
maliyetlerde azalmaya devam ettikge, bunlarin iiretkenlik {izerindeki olasi etkileri daha da
onemli olacaktir. En azindan bir sonraki inovasyon dalgasini olusturmaya aday gibi
gortinmektedir. Nesnelerin interneti, gelismis robotik, blok zinciri, yeni malzemeler, otonom
cihazlar ve yapay zeka gibi siireclerle robotik her gecen giin vazgecilmez bir {iretim aract
haline gelecektir. Belki de yapay zeka, robotik verimlilik ve karlilik anlaminda en énemli
teknolojidir. Yapay zekanin 6grenme, anlama, akil yiiriitme ve etkilesim dahil ancak
bunlarla sinirli olmayan birgok islevi vardir. Programlanmasi kolay, hiinerli ve nispeten
uygun fiyath robotlar; tarim, iiretim ve hizmet sektoriinde bir dizi islevin otomasyonunu
saglayabilir (Van der Aalst, 2018). Bu teknolojiler zaten piyasada olsa da tiimii genellikle
ekonomi capinda daha yiiksek verimlilik artis1 oranlar1 saglamak icin yeterince yaygin

olmamasinin sebebi ilk yatirim maliyetlerinin pahali olmasidir.

Bu nedenle, 6rnegin, "Endiistri 4.0" teknolojileri tizerindeki heyecana ragmen, gelismis
iilkelerdeki c¢ogu {reticinin benimsemenin ¢ok erken asamalarinda oldugu kismen
kanitlandig1 gibi, bliylik dlcekte benimsenmis goriinmiiyorlar. Benzer sekilde, makine
Ogrenimi yazilim sistemleri hakkinda 6nemli bir heyecan olsa da bazi umut verici erken

uygulamalara ragmen, mevcut yetenekleri nispeten sinirli kalmaktadir.

2009 yilindan 2019 yilina kadar olan siiregte Tiirkiye’de kurulan robot say1sin1 gormekteyiz.
2020 ve 2021 yil1 verileri agiklanmasa da pandeminin etkisiyle teknoloji yatirimlari ile tekrar

yillik kurulumun 2000°ni gectigini diisiintilmektedir.
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Sekil 3.1. Ulkemizdeki yillik kurulan robot sayisi
3.1.2. Otomasyonun iiretime etkisi

Ulkemizde sanayimiz atdlyelerimiz iiretim hatlarimizda neredeyse alisila gelmis yontemler
ile yillarca gesitli sektorlerde iiretim yaptik. Ya da Ogretileni yapmaya calistik. Bir adim
Oteye gitmek i¢in ¢abalayanlarimiz olsa da yogunluktan, imkansizliktan, kalifiyetsizlik den
dolay1 bu gelisimi kisa vade de yapamadik. Piyasanin rekabetine uzun yillar dayansak da
2010 yilindan sonra sanayinin bu denli, gelisimine ancak rekabet edecek hale gelmek i¢in
3.0 da ki gelisimi biraz daha robotige, otomasyona, uzaktan kontrol ve izlemeye ge¢gmek
kagmilmaz hale geldi. O nedenle otomasyonu isletmelere kazandirip, maliyetleri asagi
cekip, karliligi arttirmak hedeflenmelidir. Bu gegis sayesinde daha kisa zamanda daha
kaliteli iirlin iretileceginden ilgili pazarin rekabetine yon verecek adim atmis hale
geleceklerdir. Otomasyona gegisin kalite ve karlilik atis1 ile pazardaki rekabeti de arttiracagi
kacinilmazdir. Benzer sektordeki rakip firmalarin yarislart esitlenmesi i¢in onlarinda bu
gelisime gegmeleri gerektigini, aksi halde rekabet edemez hale geleceklerdir. Gelisimi
desteklemediklerinde bir siire dayanabilir sonunda iflasin esigine gelecektir. O nedenle
rekabet kaliteyi arttirir anlayisi ile teknoloji ve otomasyona yatirim yaparak karliliklar

arttirmalidirlar. (Saridogan, 2020).
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3.1.3. Endiistriyel otomasyonun isletmelere uyarlanmasi

Isletmeler hedefledikleri gelisim gdstergelerinin iginde kaginilmaz olan karlilig1 goz ard
edemezler. O nedenle siirecler gozden gecirilip, o prosese neler katilabilecegi, nasil
ergonomik hale gelmesi ve kalitesinin gelisimi igin ¢aba gostermelilerdir. Ancak bu hedefler
dogrultusunda kaliteli iiriin ve karli kazang elde edebiliriz. Kazanilan tecriibeleri, 6grenilen
yontemleri kendi isletmelerimize nasil uyarlariz ya da nasil kazandiririz gibi aksiyonlari alip
bir an 6nce dogru iiriin ve kaliteli miihendislik ile kazanimi saglamaliyiz. Katma deger ilkesi
ile tiim sektorler hareket etmeli kendilerine, markalarina ve c¢alisanlarinin hayat kalitesine

deger katmalidir.

Otomasyon, imalat endiistrisinde robotik kavrayici kollardan tarayicilara kadar bir¢ok farkli
bicim alabilir. Sonu¢ olarak; otomasyon, iiriinlerle ¢ok sayida yolla etkilesime girebilir.
Ureticiler 6zellikle sabit, programlanabilir ve esnek olmak iizere iic tiir otomasyon sistemine

giivenirler.

Sabit otomasyon; tek bir islevi gergeklestirmek igin tasarlanmistir. Yalnizca bir Girtinii belirli
bir sekilde yapmak icin kullanilan bir montaj hattiniz varsa, kullanabileceginiz sey sabit
otomasyondur. Tek bir sey yapmak iizere tasarlandigindan, bunu maksimum verimlilikle

yapabilir.

Programlanabilir otomasyon; birden ¢ok islevi gerg¢eklestirmek igin tasarlanmistir. Kisa bir
siire i¢inde cok cesitli seyler iiretmeyi diisiinliiyorsaniz, farkli iriinler olusturmak igin
¢ozlimii yeniden programlamak i¢in programlanabilir otomasyonu kullanabilirsiniz. Bu tiir
otomasyonun dezavantaji, onu yeniden programlamanin énemli miktarda zaman almasi ve

bu sirada higbir sey tiretmemenizdir.

Esnek otomasyon; sabit ve programlanabilir otomasyon arasindaki orta yoldur. Farkli
islevleri yerine getirmek i¢in yeniden programlayabilirsiniz, ancak yalnizca simirl bir dizi
iirlin i¢in ¢alismak iizere tasarlanmistir. Bu 6zellik, yeniden programlamak i¢in ¢ok fazla

zaman harcamadan birden fazla iiriin i¢in kullanmaniza olanak tanir.

Otomasyona glivenmek, imalat endiistrisini birka¢ farkli sekilde etkiler. Pek ¢ok kisinin

diisindiigiiniin aksine, net etki dogal olarak olumlu veya olumsuz degildir. Otomasyon, iyi
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ve kotii niteliklerin adil payiyla birlikte gelir. Iste otomasyonun ana avantajlari ve

dezavantajlari.

Avantajlar1; dogru kullanildiginda otomasyon, imalat endiistrisine énemli 6l¢iide fayda
saglayabilir. Bu faydalar, asagidakiler de dahil olmak tizere ¢esitli sekillerde ortaya ¢ikabilir.
Cogu durumda makineler insan ig¢ilerden daha hizli ve verimli ¢alisabildiginden, iiretimin
daha hizli ilerlemesine yardimci olabilir. Makineler daha kisa siirede iirlinler yaratabilir ve
belirli bir zaman ¢ergevesinde daha fazlasini iiretebilir. Insan isciler yanls degerlendirmeye
ve unutkanliga kars1 hassastir, ancak bunlar makinelerin yapma egiliminde olmadigi
hatalardir. Insanlarin iiretim siirecine bu kadar dahil olmalar1 gerekmediginden, daha
giivende kalabilirler. Montaj hattinda bir seyler ters giderse, en kotii durum senaryosu yarali

bir isciden ziyade kirik bir makine pargasi olabilir.

Dezavantajlari; otomasyonun en sik belirtilen dezavantaji, ¢alisanlarin yerini almasi ve
insanlari igsiz birakmasidir. Yine de bu fikir tam olarak desteklenmiyor. Tarih, otomasyonun
kapandig1 kadar ¢ok is firsat1 yaratacagini gosteriyor. Makineler verimli olabilir, ancak
insanlarin ¢ok yonliiliigiine veya yaraticiligina sahip degiller. En ufak bir sey ters giderse,
diizgiin calismay1 birakabilirler, oysa insan is¢iler sorunu ¢ozmek icin ustalik kullanabilirler.
Bazi otomasyonlar, yakit yaktig1 ve enerji kullandig1 i¢in daha yiiksek kirlilige neden olur.
Kullanilan makineye bagl olarak bu her zaman bdyle degildir. Otomasyon, ¢ok fazla isci
maliyeti 6demek zorunda olmadiklari i¢in uzun vadede iireticilerin paradan tasarruf etmesini

saglayabilir.

Ancak s6z konusu teknolojiyi satin almanin 6n maliyeti oldugunda, inanilmaz derecede
pahal1 olabilir. Bu yatirim maliyeti uzun vade de isletmecinin sagladig: kar ve isletmelerin

vizyonu i¢in de ayica 6nemlidir.

3.2. isletmelere Endiistriyel Otomasyon Katilmasi ve Organizasyon Olusumu

Glinlimiizde isletmelerde katma deger saglanmanin en etkili yontemidir endiistriyel
otomasyon ve inovasyon kazandirmaktir. Yontem degisikligi, teknoloji ile paralel
ilerlemenin asamalarindan bahsedecegiz. Bu siirecte dogru personellere dogru gorevler
verildiginde projelerin 6n hazirligindan sonuca kadar olan seriivenlerinde hem keyifli hem

minimum kayiplarla sonuglanacagi kaginilmazdir.
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3.3. Endiistriyel Otomasyon Ekibinin Kurulmasi ve Organizasyonda ki Yeri

Genelde isletmelerde yenilikleri bakim ekibi ya da arge ekiplerine yaptirir ya da yaptirmak
isterler. Ama bu yolda profesyonel ilerlemenin sartlarindan biri isletmede egitimi ve
yetenekleri ile teknik bir personel proje yiiriitiiciiliigii iistlenir. Istihdama da katk1 saglamak
icin ve tam profesyonel olmak icin kendi iglerinde inovasyon / otomasyon boliimii
kurulabilir. Kurulan boliim ig¢inde gérev tanimlar1 ve dagilimi yapilip isletme organizasyon
semasina eklenir. Boliimdeki arkadaslar isin fizibilitesini yaparken saha incelemeleri, benzer
uygulama incelemeleri, teknoloji yontem arastirmalarini da yaparlar. Bunun yaninda mutlak
suretle isi yapan personel ve ilk amirinin fikirleri isin kolayliginin yaninda etkin kullanimina
katki saglayacaktir. Giinlimiizde odak noktas1 ‘is olsun, nasil olur olsun’ diisiincesini yikip
is olsun hem de etkin, verimli ve siirdiiriilebilir olsun fikrini benimseyerek hareket etmeliyiz.

Bu fikri is ahlaki kabul edip 6rnek olunmaliyiz.

3.4. Endiistriyel Otomasyon EKibini Calisma Siireci

Boliimiin ¢alismasi siirekli ve siirdiiriilebilir anlayisla devam edecek yapiya sahip olmasi
gerekir. Fizibilite arastir, diislin, tasarla, yap, tret modeli siireglerin evreleri olarak
benimsenmelidir. Bu evrelere riayet edilerek projeler yiiriitiiliip uygulamaya baslanir.
Ekipteki tiim personellerin ilgili alanlarda yetkinliklerine dikkat edilmeli, analitik diistinme

anlayisina sahip olmalar1 hatirlatilmalhidir.

4. BULGULAR

Literatiirler ve liretici problemlerini incelendigimde bunlarin biiyiik ¢cogunlugunu operator
ve operasyon problemlerinden kaynaklandigini gordiim. Yaklasik 8 ay benzer isletme
sorunlart ile ilgili cevap aradigim teknik geziler yaptim. Bu problemle alakali literatiirleri
taradim. Fakat literatiirlerde karsilasmadigim plastik enjeksiyonda parga birlestirme ve
operator hatalariin endiistriyel otomasyon ve ultrasonik kaynaga yer verilmemesinden yola

ciktim. Yapilan aragtirmalar ve gelistirilen yontemler alt bagliklarda agiklanacaktir.
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4.1. Uretim ve Kalite Birimlerinin Problemlerinin incelenmesi

Isletmeler varliklarini siirdiirebilmeleri ve hedeflerine ulasabilmeleri igin kendilerine yenilik
katarak saglayacaktir. Kalite, karlilik {iretim alanlarindaki yogun rekabette inovasyon
yapmalar1 ve bunlar1 hayata gegirmeleri ile miimkiindiir. inovasyon, ekonomik kalkinmanin

ve isletme kalitesinin nemli bir kaynagidir (Ozek, 2011).

Isletmeler gelisimlerinde, yeni pazarlama ydntemlerinin ve belki de en énemli olarak {iriin
alaninda yapilan yeniliklerin, isletmenin iiretim faaliyetlerini direkt olarak etkileyecegi ifade
edilebilir. Inovasyon cabalar1 organizasyondaki personellerin dgrenmesini saglayarak,

islemlerin hizini ve kalitesini artirmaktadir.

Endiistriyel otomasyonun, tiriinlerin kalitesinin artirilmasi, tiretim maliyetlerinin azaltilmasi
ve iiretim esnekliginin artirilmasi gibi iiretim amagl yapilmaktadir. Uretim performansinin
yiikseltilmesi agisindan diisiiniildiigiinde, otomasyonlarin 6zellikle iiretimsel siireclerin en
kisa zamanda, en diisiik maliyet ve en yiiksek kalitede gerceklestirilmesini saglamaya doniik
olarak gerceklestirilme egilimiyle ele alindigi anlasilmaktadir. Buna gore otomasyonun
sagladig1 katki ve fayda oraninda iiretim performansini artirabileceklerdir (Toraman, 2008).
Uriin gelistirme faaliyetleriyle inovatif fikirlerin yaratilmasi ve miisteri beklentilerini
karsilayacak iirlinlerin arastirilmasi ve sonrasinda pazar ihtiyaclarinin goéz Oniinde
bulundurularak, geri bildirimler sonucu iiretim yapilmasi Onemlidir. Kisaca, {iretim
performansin artirict inovatif fikirlerin, organizasyona hem igsel hem de digsal olabilecegi
ifade edilebilir. Buradan hareketle inovasyon ile iiretim ve kalite performans: arasindaki

iliskiyi olumlu yonde ilerletmektedir.

Ozellikle otomotivde iiretilen plastik parcalarmn birlestirilmesinde kullanilan iki yontem
vardir. Biri 1sitict yardimiyla birlestirme ve digeri ise ultrasonik birlestirmedir. Isitilarak
birlestirme yontemi resim 4.1 1sitic1 ug il birlestirme; adindan da anlasilacagi {izere bir 1sitict
ucun erime 1s1sina geldikten sonra plastiklerin eritilerek yapistirilmasidir. Digeri ise resim
1.2 ultrasonik kaynak; iki farkli plastik parcanin, ses dalgalarini iireterek belli bir frekansta
carpismastyla plastiklerin tek bir gévdede birlestirilmesine olanak saglayan kaynak

teknigidir.
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Resim 4.1. Isitic1 ug ile birlestirme

MARZO VRESS.

Resim 4.2. Ultrasonik kaynak ile birlestirme

Ultrasonik kaynak haricindeki yontemde goriiniir ylizeylerde miisterinin begenmedigi son
kullanici tarafindan retlenecegini diisiildiigii goriintiiler olugmaktadir. Ayn1 zamanda kopma
mukavemeti istenilen degerlere yakin ya da sinirda ¢ikabilmektedir. Son kullanicilarin

sikayet ve miisteri memnuniyetsizlik riskini almadiklar i¢in plastik enjeksiyon iireticileri
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icin pek tercih sebebi olmamaktadir. Bunun gibi sikayetlerin ana sanayine geri doniisii hem
maddi hem de manevi itibar kayb1 oldugundan tercih edilmez. Bu problemlerin tek ¢éziimii
dogru miihendislik tasarimi ile hazirlanmis ultrasonik kaynak hornu ve hesaplanmig
parametre degerleriyle yapilacak ultrasonik kaynaktir (Moldovan, 2010). Ultrasonik kaynak
ile birlestirilen parcalarda dncelikle gorseli goz hitap eden profesyonel goriintiiye sahip olur.
Kopma mukavemetleri 1sitict u¢ kaynagi ile kiyaslanmayacak seviyede kalitelidir. Bu
proseste en dnemli parametreler dogru horn tasarimi, ultrasonik frekans, kaynak stiresi ve
sogutma (bekleme) siiresidir. Bu parametreler dogru degerle ayarladig siirece ne iiretim
isletmesinde ne de son kullanicida birlesim kaynakli sikayet gelmeyecektir. Olabilecek
sikayetler ancak yanlis montaj isleminden oldugu arastirmalarda karsima ¢ikan net sonugtur
(YYadav, 2018).

Cizelge 4.1. Ug farkli hammadde ile yapilan kaynak denemeleri ve sonuglari

100 adet icin | Isiticx | Ultrasonik | Gorsel | Kopma | Kaynak Hata
yapilmis Ug Kaynak Durum | Kuvveti | Siiresi Sayisi

denemelerdir (KN) (SN) (Adet)

A Pargasi X Kot 25 3,5 35

(Polipropilen) X Cok lyi 170 1,1 2

B Parcasi X Koti 33 2,8 24

(Polikarbonat) X Cok lyi 190 0,7 1

C Parcas1 X Iyi 70 5 19

(Naylon) X Cok iyi 300 2 1

Ug farkli hammadde ile 100 er adet iiretim yapilarak alnan sonuglara da baktigimizda
ultrasonik kaynak hem hizli, hem de kopma mukavemeti yiiksektir. Ayn1 zamanda gorseli
istenen seviyededir. Bu sisteme birde robotik otomasyonu entegre ettigimizde iireticinin

totaldeki kalite ve karlilig1 ortalama 4 katina ¢ikacaktir.

4.2. Isletmeye Kazandirilacak Projelerin Belirlenmesi

Isletmelere yapilacak/yapilan projelerden hayata gegirmeye karar vermeden dnce ne kadar

proje var ne kadar iyilestirme saglayacak bakilmalidir. Maddi kazanci, ¢alisma kolayligi ve
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verimi degerlendirilip kurulan ekip tarafindan puanlanmalidir. En yiiksek puani alan proje
hayata geg¢irilmelidir. Benim de tezimde belirledigim sorun plastik enjeksiyondaki plastik
parga birlestirmeleri ve tiretim yontemleridir (Pinar, 2010). Kocaeli /Gebze lokasyonun da
bulunan otomotiv ana sanayisine calisan, bakim sefligini yaptigim plastik enjeksiyon
fabrikasina ve sektordeki diger isletmelere katma deger saglamak amaciyla problemli
prosesi 8 ay siire ile inceledim. Gegmis problemlerini arastirdim. Gelen miisteri sikayetleri,
iretim hatalar1, iade sebepleri ve maliyetlere ait belgeleri isletme yetkililerinden alarak

fikirlerimi hayata ge¢irmeye bagladim.

4.3. Projenin Hayata Gegirilmesi

Bu boliimde gergek bir endiistriyel otomasyon ve inovasyon projesi ele alinmistir. Otomotiv
ana sanayine ¢alisan bir isletmede en fazla zaman kayb1 yasanan, kar marj1 diisiik ve kalitesi
yeterli olmayan bir iiriiniin izerinden somut bir 6rnekle irdeleyip proje konumuzun énemini
ve isletmelere olan etkilerini gorecegiz. 7 yar1t mamulden olusan bir plastik otomobil

parc¢asini inceleyecegiz. Once parcalarimizi ve prosesi tantyalim.

4.4. Kalite ve Karliiga Etkisi Olan Ornek Proje

Prosesimiz plastik enjeksiyon prosesidir. isletme alisilagelmis yontem ile plastik parca
tretimi i¢in enjeksiyon makinast almis ve o makinada g¢alisacak personeller istihdam
ettirmistir. Bu yontem ile iiretim soyle yapilir. Plastik hammadde makine ocagi igerisinde
wsitilip eritilir. Eritilen plastik kalip i¢ine enjekte edilir. Kaliplama sirasinda sogutulur, kalip
acildiginda {irlin tiretilmis olur. Bu iirlinti almak i¢in bulundugu ¢alisma masasindan makine
bagina yiiriir ve makine kapisini agar. Makinanin i¢ine girerek parcay1 alir. Makine kapisini
kapatip tekrar ¢alisma masasina gider. Eger parca problemli ise ayirir, degilse ambalajina
yerlestirir. Bu calismanin dezavantaji operator inisiyatifinde olup, operatoriin yavasligi
birim basi ¢evrimi arttiracaktir (Akyiirek, 2009) .Operatdr siirekli hareket halinde oldugu
icin is kazasima davetiye cikarabilir. Kaliptan pargay1 aldiginda ya da ambalajladiginda
cizebilir, bu ylizden kalitesizlik maliyeti ¢ikabilir. Ayrica parcada ki ek fonksiyon kontrolleri
de inisiyatife dayali yapilacagindan hata olasilig1 yiiksek olacaktir (Bozdemir, 2017).
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Resim 4.3. Uretilen ana gdvde parga

Resim 4.4. Kaynatilacak ve aydinlatma kontrolii yapilacak parga

7 ~

Resim 4.5. Aydinlatma tesisati

Resim 4.3 Uretilen ana gdvde ve birlesecek resim 4.4 aydinlatma parcasi. Bu parca

birlesimin amaci resim 4.5’in eklenmesi ile ana gévde de aydinlatma yapmasidir.
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Resim 4.6. Ses Izolasyon siingeri

Resim 4.7. Montaj klipsi

Resim 4.8. Montajli bitmis iirtin

Resim 4.6 ve resim 4.7’nin eklenmesi parganin otomobilin gévdesinde sabitlenmesini

saglayacag parcalardir.
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Resim 4.9. Alisilagelmis liretim yontemi

Ayni prosese endiistriyel otomasyon ve ultrasonik kaynak kazandirdigimiz; Makine {izerine
3 eksen Kartezyen robot, calisma masasi ve makine arasina konveyor ekleyerek neler
kazanabilecegimize bakalim. Bu prosese bdyle bir robotik otomasyon sistemi kurar isek
kazanclarimiza bakalim. Oncelikle operator hareketi kaldirdigimiz icin giivenli ¢alisacak.
Inisiyatifi kaldirdigimiz igin tiim ¢evrimler aym siirede olacak ve kalitesizlik maliyeti %90
azalacak (Choi, 2012). Ayn1 zamanda ek fonksiyonlar otomasyona dayal1 sensor kamera vb.
ekipmanlar ile isin saglamasi yapildigindan ve plastik kaynaklar1 havya yerine, ultrasonik
kaynak kullanildigindan bu yonde ki kalitesizlik maliyeti sifirlanmis olacaktir. Robotun
iirlinii alip konveyore birakmasi operatdrden ¢ok hizli olacagindan ¢evrim ¢ok ciddi siirede

diisecek, bu sayede tiretim adedi artacaktir (Kefe, 2014).
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Resim 4.10. Robotik otomasyon ile par¢a alim goriintiileri

Prosesin 6nemli adimi olan robotik otomasyonun siirece dahil edilmesi ile is ve is¢i
giivenligiicinde 6nemli bir adim atilmis oldu. Bu adim hem isin kalitesini hem de ¢alisan
mutlulugu arttiran sebeplerdendir. Operator hatalarinin 6niine gegmenin bir yontemidir
aslinda calisan huzuru, memnuniyeti ve giiveni. Is verenler siirelerini iyilestirmeyi
hedeflerken tabiki kalite ve karliliklar1 6n planda olacaktir ama unutulmamalidir ki biitiin

basarilar isletmedeki ekip ruhuyla asilir.



Resim 4.11. Ultrasonik kaynak teknolojisi

Resim 4.12. Isitict ug ile el ile kaynak.
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Resim 4.13. Ultrasonik kaynak goriintiisii

Resim 4.14. Isitic1 ug kaynak goriintiisii
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4.5. Yapilan Projelerin Reel Kazana: ve Isletmeye Etkisi

Cizelge 4.2. Endiistriyel Otomasyon Kullanilarak Yapilan Proje Getirisi

ENDUSTRIYEL OTOMASYON
KULLANILARAK YAPILAN PROJE
GETIRISI VE KALITE ETKISI TABLOSU
ROBOTIK
ALISILAGELMIS OTOMASYONA
CALISMA GECMIS
CALISMA
Calisacak Personel
Sayis1 3 2
Aylik Briit
Personel Maast 3200 3200
(TL)
Aylik Personel
Gideri (TL) 9600 6400
Cevrim Siiresi
it 135 70
- Enerji Maliyeti
8 (1 Adet) 1 1
—
% Aylik Enerji 5779 5775
—~ Maliyeti (TL)
=
Sa|
E Aylik Kalitesizlik
— Maliyeti 2500 450
%C (Ayiklama) (TL)
m
—
2
Aylik Kalitesizlik
A< | Maliyeti (iade) 7000 0
Yillik Kalitesizlik
Maliyeti (L) 114 000 5 400
Aylik Uretim
P 3840 7500
Yillik Uretim
P 46 080 90 000
Hammadde ve
Ekipman Maliyeti 39 39
(TL)




36

Cizelge 4.2. (devami)

TEKNOLOJI VE INOVASYON
KULLANILARAK YAPILAN PROJE GETIRISI
VE KALITE ETKISI TABLOSU

ROBOTIK
ALISILAGELMIS | OTOMASYONA
CALISMA GECMIS
CALISMA
a HAMMADDE
QO | VE EKIPMAN
E] MALIYETI 149 760 292 500
< (AYLIK)
: TOPLAM
m MALIYET 2093 274 3661 500
= YILLIK
—
< |1 ADET PARCA
= | MALIYETI g0 -
=
8 KAR PAYI %10 5 4
A | BIRIM SATIS
FIYATI 50 o
YILLIK SATIS
GELIRI 2 302 602 4027 650
NET KAR 209 327 366 150

Cizelge 4.3. Genel Kabuller

GENEL KABULLER

HAMMADDE VE KWH BiRIM MAKINA
EKIPMAN GIDERI FIYATI GOCT
(1 ADET)
39TL 0,42 TL 90 KW

Iyilestirme olarak savundugum tezi bu projede 11.11.2018 tarihinde Euro kuru 6,17 iken
40 000 Euro + KDV 291 224 TL harcanmustir. Uretim miktar1 46 080’den 90 000 adede
cikarak neredeyse %100 tiretim miktar1 atmistir. Maddi karlilik ise 210 726 TL’den, 838 500
TL ye 4 kat kazang artmistir. Yaklasik 4.1 ayda kendi yatirimini amorti etmis, isletmenin
kalitesine ve karliligina yeni bir vizyon katmistir. Hatasiz iiretim, siparis adedine tam uyum,
kritik stok gibi konularda da isletme giiclendigi i¢in miisterileri tarafindan en {ist segment

tedarik¢i hem de giivenilir tedarikgi listelerine girmistir (Kadirhan, 2018).
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4.6. Tez Cahsmasindaki Ikinci Proje Uygulamasi

Bu projede ise ilk proseste edindigim tecriibeyi direk sergileyerek tasarladigim projeyi
hayata gecirdim. Proseste bir plastik parca iiretip metal pargay1 yine ultrasonik kaynak ile
birlestirecegim. On goriilen maliyet ve ¢evrim siiresini proje sonunda ki maliyet ve ¢evrim
stirelerini gosterecegim. Kalite ve iiretim problemleri bir 6nceki proses ile ayn1 parametreler
oldugunda bunlar1 detayma bu sefer girmeyecegim. Par¢amiz bir otomobilin akii kutusu
olarak iiretilmekte. Oncelikle yesil isaretli parcalar1 dizici ve 6 eksen robot yardimiyla
plastik parg¢anin iiretildigi kaliba yerlestiriyorum. Kalipta vidalar yerlesik halde enjeksiyon
yaparak kirmizi isaretli parcay1 iiretiyorum. Sonrasinda turuncu isaretli par¢ay1 on goriilen

birlesim yerinden ultrasonik kaynak ile birlestiriyorum.

Resim 4.15. Akii kutusu ve ekipmanlari

Bu proje alisilagelmis yontem ile yapilsaydi 6n goriilen ¢evrim siiresi 8 dk. ve calisan
personel sayis1 2 kisi olacakti. Fakat ultrasonik kaynak ve robotik otomasyonu birlestirerek

calisma hiicresi tasarladim.
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Resim 4.16. Ultrasonik kaynak ve endiistriyel otomasyon ile tasarlanan iiretim alani

Isaretler;

Turuncu: enjeksiyon makinasi

Kirmizi: parga alip birakma ve vida yerlestirmede kullanilan 3 eksen robot

Yesil: vidalar1 diziciden alip, 3 eksen robot koluna dizmede kullanilan 6 eksen robot
Mavi: vida dizici

Mor: Ultrasonik kaynak makinasi

Uretim baslamadan resim 4.15°deki gibi vidalar (yesil isaret) 6 eksen robot ile 3 eksen robot
koluna yiikleniyor. Sonrasinda kalip i¢ine 3 eksen robot yerlestirip par¢anin enjeksiyon
edilmesini bekliyor. Uretilen parcayi tekrar 3 eksen robot alip operatdre parca birlesimi icin

veriyor.
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Resim 4.17. Vida dizme robotu

Resim 4.18. Parga al birak robotu

Parcay1 alan operatdr ultrasonik kaynak makinasindaki fikstiire metal braketi yerlestirip

iizerine akii kutusunu koyarak kaynatiyor.
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Resim 4.20. Ultrasonik kaynak makinasi

Bu proje i¢in 06.04.2020 tarihinde Euro kuru 7,32 iken 72 000 Euro + KDV 527 044 TL
harcanmistir. Yaklagik 6 ayda kendini amorti etmis. Bu sayede bir onceki projedeki

tecriibelerim ile isletmedeki kaliteyi, karlilig1 arttirip, siirdiiriilebilir hale getirdim.
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Yilda 200 000 adet iiretilmesi planlanan parga i¢in 6n goriilen siire 5 dk. iken yaklasik 83
000 parga, otomasyon projesi ile 213 000 parga liretilmistir.

Cizelge 4.4. Isletmeye 1 yillik etkisi

PROJE GETIRiSi
ELLE |OTOMASYONLA

ON GORULEN URETIM

MIKTARI ADET 83000 213000
ON GORULEN CEVRIM SURESI

5 2.1

DK

BiRiIM MALIYET TL 20,49 20,49
BiRIM SATIS TL 25,62 25,62
YILLIK MALIYET TL 1700670 4 364 370
YILLIK SATIS TL 2 126 460 5 457 060
NET KAR TL 425 790 1 092 690
5. SONUC

Endiistriyel otomasyona uzak her proses ve her isletme i¢in mutlaka iyilestirme projesi
gelistirilebilir. Bu projeler iginden de en yiiksek Onem tasiyandan itibaren hayata
gecirildiginde o isletmenin kalitesi, karlilig1, vizyonu ve marka degerinin artmasi kaginilmaz
olacaktir. Ozellikle otomotiv sanayine calisan plastik enjeksiyon firmalari rekabetgi
olabilmeleri kalitelerini iist segmentte tutabilmeli, maliyetlerini diisiirmeli, c¢alisan
inisiyatifinden kopacak iiretim teknikleri gelistirmelidir. Isletmeler iginde ¢alisan
motivasyonu ve galisan gelisimi katma degeri igin tiim galisanlarini bir iist egitime tesvik
etmelidir. Boylelikle tezimde de belirttigim gibi ciddi karliliklar elde edecek, yatirim
amortismanlarim  diisiireceklerdir. Unutmayalim ki, isletmelerinizde uzun soluklu
calisildiginda meslek korliikleri ve kazanilmis aliskanliklardan vazgegememe problemi ile
karsilagilacaktir. O nedenle isletmenizin adim adim ileri tasima fikri olustugunda is
yogunlugundan iyilestirme, arastirma gelistirme ve projeler ig¢in vakit ayiramiyorsaniz,
isletmenizin yerinde saymasina ya da geriye gitmesini istemiyorsaniz profesyonel

firmalardan destek almak isletmenizin gelecegi i¢in kurtariciniz olacaktir.

Ben de tez ¢aligmalar1 ve yaptigim aragtirmalar sonucunda edindigim tecriibeler ile otomotiv
plastik enjeksiyon yatirimcilarini global anlamda rekabet etmeleri i¢in yontemlerini ve

proseslerini dogru tasarladiklarinda kalite ve karlilik oranlarin yiikseltecegim. Cizelge 4.1.
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Ug farkli hammadde ile yapilan calismada da goriilecegi iizere plastik parga birlestirmeni en
dogru yontemi oldugunu goriiyoruz. Ultrasonik kaynak ile goriintii, siire ve mukavemet
yliksek oranda iyilestigini gosteriyorum. Ultrasonik kaynak prosesine komple plastik
enjeksiyon ile entegre etmek i¢in de robotik otomasyonu birlestirmek kaginilmaz olacaktir.
Karsilagtigimiz tiim problemleri yiliksek oranda iyilestirdigimizi de yaptigim 2 projede de
ispat ediyorum. Tiim siiregleri goz oniinde bulundurur isek; otomotiv plastik enjeksiyon
proseslerinde parga birlesimini yapilacak projelerde ultrasonik kaynak ve robotik endiistriyel
otomasyonu dahil ederek isletme karliliklarin1 ortalama 3 katina ¢ikardim, kalitelerini %98
iyilestirdim, marka degerlerinin en iist noktaya tasidim. Ulkemizde ki 348 isletmede 1 adet
ultrasonik kaynak ve otomasyon gerektiren proses oldugunu varsayar isek (iki proje
ortalama kar 965 000 TL x 348 isletme) 335 820 000 TL iilkemizdeki yatirimcinin kar

etmesine vesile olacagim.
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