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AHSAP ESASLI LEVHA SEKTORUNDE KAPLI LEVHA URETIMINDE KULLANILAN
MAKINELERIN VERIMLILIKLERININ DEGERLENDIRILMESI VE PROMETHEE YONTEMI iLE
URETIM HATLARININ PERFORMANS SIRALAMASININ BELIRLENMESI: ORNEK BiR CALISMA

EVALUATION OF THE PRODUCTIVITY OF THE MACHINES USED IN THE PRODUCTION OF
CAPSHEET IN THE WOOD-BASED PANEL SECTOR AND DETERMINATION OF THE PERFORMANCE
RANKING OF PRODUCTION LINES THROUGH PROMETHEE METHOD: A SAMPLE STUDY
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Cafiye ARSLANER**
Omer Avni BARIS***

Oz

Bu arastirmada ahsap esash levhalarin kaplama preslerinin verimliliginin incelenmesi ve secilen ti¢ tiretim hattinin
performans siralamasin yapilmast amaglanmistir. Ciinkii levha tirtinleri ¢ogunlukla seri mobilya tiretiminde kullanilmaktadir.
Dolayistyla bu levha iiriinlerinde(yonga levha, MDF, kontraplak) malzeme yiizeyinin kaplanmasi ve degerinin arttirilmasi hem estetik
hem de direng 6zelliklerinin iyilestirilmesi yontinden 6nemlidir. Arastirmada ahsap bazli panel iiretim sektérii ve kapli levha
tretiminin nasil yapildigr belirtilmistir. Ayrica kaph levha tiretim makinelerinin verimliliklerinin degerlendirilmesi sektorel bir
uygulama ile agiklanmstir. Bu makineler levha kaplama teknolojisinde sicaklik ve basing ana unsur olarak kullanilan kisa storklu ve
stirekli presler baslica olmak {izere emprenye edilmis kagitlarmn ham levha olarak MDF, yonga levha ve HDF triinlerine presleyerek
uygulayan makinelerdir. Bu arastirmada kaplama presi (short cycle pres) olarak adlandirilan presler tizerinde c¢alisma
gerceklestirilmistir. Daha sonra segilen {i¢ tiretim hattinin performans siralamasi PROMETHEE yontemi ile yapilmistir. Sonug kisminda
ise uygulama yapilan tiretim hatlariin iyilestirme onerileri belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap, Levha, Verimlilik, iyile§tirme, PROMETHEE.

Abstract

In this research, it is aimed to investigate the efficiency of the coating presses of wood based boards and to perform the
performance ranking of the three production lines selected. Because sheet products are mostly used in the production of serial furniture.
Therefore, coating and increasing the value of the material surface in these board products (particle board, MDF, plywood) is important
in terms of improving both aesthetic and resistance properties. In this research, it is stated that wood based panel production sector and
coated plate production are made. In addition, the evaluation of the efficiency of coated sheet production machines is explained by a
sectoral application. These machines are the machines which apply impregnated paper to MDF, particle board and HDF products as
raw sheet, mainly short stork and continuous presses which are used as the main element of temperature and pressure in sheet coating
technology. In this research, a study was carried out on presses called short cycle presses. Then, the performance ranking of the selected
three production lines was made by PROMETHEE method. In the conclusion part, improvement suggestions of the production lines are
stated.

Keywords: Wood, Sheet, Productivity, Improvement, PROMETHEE.
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Giris

Bu arastirmanmin amaci ahsap esash levhalarin kaplama preslerinin, tiretimdeki izlenebilir
degiskenlerinin tiretim ¢iktilar1 tizerindeki etkisini belirleyip, bu degiskenlere etki eden kaynaklar: teknik
olarak iyilestirme firsatlarmi ortaya ¢ikarabilmesi ve PROMETHEE yo6ntemi ile tiretim hatlarmin performans
siralamasinin yapilmas: hedeflenmistir. Bu dogrultuda ayni o6zelliklere sahip 3 ayri ahsap esash levha
kaplama tiretim hattinda 6rnek bir ¢alisma yapilip, tiretim hatlarinin izlenebilir degisken degerleri birbiri ile
karsilastirmak ve bu iiretim hatlarinin degisken verilere gore daha etkin kullarulabilecegi, {iretim hatlarinin
tiretim kayiplarimi ve ariza olusumunu engelleyecek gelecekte iyilestirme firsatlarmi ortaya c¢ikmasi
saglamaktir.

Bu calismanin birinci adiminda ahsap esasli levhalarla kapli levha tiretiminde kullanilan
malzemelerin kisaca tanimi yapilmistir. Kaplama isini gerceklestiren pres incelemis ve galisma prensibi
anlatilmistir. Preslerin tiretimine etki eden degiskenler belirlenmis ve bu degiskenlerin tiretime direk etki
edenlerin ayiklama adimlar1 gergeklestirilmistir. Sonug¢ olarak 13 adet degisken ayiklama adiminda
secilmistir.

Ikinci adimda ise iic iiretim hattina ait bu veriler belirli bir tarih araligindaki ol¢timti alinmistir. Her
tiretim hatt1 icin 13 degiskene ait 290’ar adet veri tespiti yapilmistir. Toplanan bu verilerin ortalamalar:
hesaplanarak bir tablo olusturulmus ve daha sonra bu ti¢ tretim hattinin performans siralamalar:
PROMETHEE yo6ntemi ile belirlenmistir.

Arastirmanin son adiminda ise elde edilen bulgular belirtilmis, tiretim hatlarimin performans
siralamasi yapilip bu hatlarin durumu yorumlanmistir. Daha sonra ise {iretim hatlar icin gelecekte yapilacak
olan calismalar i¢in tavsiyelerde bulunulmustur.

1.Literatiir

Ulkemizde ahsap esash levha iiretiminde son on yillarda énemli artislar meydana gelmistir. Ciinkii
tilkemiz orta-yiiksek yogunlukta lif levha ile yonga levha tiretiminde tiilkeler arasinda en oOnemli
ireticilerindendir. Ahsap esasli levhalar genellikle mobilya sektoriinde kullanilmasinin yani sira orman
tirtinleri sanayi sektoriinde ve daha bircok alanda kullanilmaktadir. Bunun sebebi ise diger odun tiirlerine
gore ucuz olmasi, ¢ok sayida ihtiyaci karsilayabilmesi, kolay islenmesi ve tercih edilen 6zelliklere gore
uretilebilmesi olmasidir. Bunlara ek olarak temizlik ve bakiminin basit ve kolay olmasi, istenilen desen ve
renkte tiretilebilmesi de tercih edilme sebepleri arasindadar.

Agac malzemeleri hem masif hem de odun kompozitleri gibi genis alanlarda kullanilmaktadir. Masif
odunun pahali olmas1 ve genis ytlizeylerde yetersiz kalmasi sebebiyle ahsap levhalar tiretilmektedir. Bu
ahsap levhalarin icinde MDEF(lif levha), yonga levha, HDF, kontrplak vb. tirtinler yer almaktadir.

1.1.Kapli Levha Uretimindeki Degiskenler

Kapli levha tiretimine etki eden ve siirekli anlik olarak veri alinabilen degiskenlerdir. Kaliteye etki
eden veriler goz 6niine alindiginda 13 adet degisken ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar:

Kalinlik Aktiiel: Kaplanacak levhanin gerceklesen kalinlik degeridir.(Akbulut ve Ayrilmis, 2001,26)
Deger araligi: 4-30 mm

Deger aralign disarisinda, minimum altinda ise istenilen yiizey olusmaz, levhada kirilmalar
yasanabilir ve standart dis1 tirtin olusur. Maksimum {izerinde ise tirtin olusur ancak o parti i¢in standart dist
olur.

En: Kaplanacak levhanin mm biriminden kisa kenar 6lgiistidiir.(Kaya, 2018,905)
Deger araligi: 1830-2100 mm

Deger araligi disinda, levha eni minimum altinda ise kaplanacak kagit ve levha olciileri birbirini
ortmez, kenardan kagit cok fazla sarkar {iriin 2. Kalite olusur. Maksimum tizerinde ise yine kaplanan kagit
levhadan alan olarak kiictik oldugundan kaplanmamis bolgeler kalir ve standart dis1 tiriin olusur.

Boy: Kaplanacak levhanin mm biriminden uzun kenar dlgtistidiir.(Tas vd., 2007,7)
Deger araligi: 2800-3660 mm

Deger aralig1 disinda, levha boyu minimum altinda ise kaplanacak kagit ve levha 6lgtileri birbirini
ortmez, kenardan kagit cok fazla sarkar ve trtin 2. Kalite olusur. Maksimum tizerinde ise yine kaplanan
kagit levhadan alan olarak kiiciik oldugundan kaplanmamus bolgeler kalir ve standart disi tiriin olusur.

Statik: Kaplanacak levha tizerine ytiklenen elektrik ytikiidiir.( Kaya, 2018,905)
Deger araligi: 50-80 V
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Deger aralig1 disinda, minimum altinda ise kagit levha ytizeyinden kayar ve preslemez, standart dis1
urtin olusur. Maksimum tizerinde ise kagit kirilabilir ve standart dis1 tirtin olusur.

Ana Sistem Basinci Aktiiel: Sistem basing set degerinin gerceklesen anlik degeridir.(Nemli vd.,
2004,89)

Deger Araligi: 50-280 bar

Deger aralig1 disinda, minimum altinda ise yeterli basing olusmayacagindan kagit levha ytizeyine
kaplanamaz ve standart dis1 {irtin olusur. Maksimum tizerinde ise yiiksek basingtan dolay1 levha ytiizeyinde
cukurluklar ve kirilmalar olur. Dolayisiyla tirtin standart dis1 olur.

Alt Plaka Sicaklik: presleme islemini gerceklestiren blogun alt plaka sicaklik set degeridir.

Deger araligi: 150-210 °C

Deger aralig1 disinda minimum altinda ise alt ytizeyde su buhar1 olusur ve ikinci kalite {irtin olusur.
Maksimum tizerinde ise levha pres plakasina yapisir ve yanmis bir yiizey olusur. Dolayisiyla standart dist
iriin olusur.

Ust Plaka Sicaklik: Presleme islemini gerceklestiren blopun iist plaka sicaklik set degeridir.
Deger Aralig1: 150-210 °C
Deger aralig1 disinda minimum altinda ise tist ytizeyde su buhar1 olusur ve ikinci kalite tirtin olusur.

Presleme Zamani Gergeklesen: Uretilen kapli levhanin preste basingta kaldig: siiredir(Aydin vd.,
2015,593).

Deger Aral1$1:3-355 saniye

Deger aralig1 disinda minimum altinda ise yeterli presleme zamani olamayacagindan kagit, levha
ylizeyine kaplanamaz ve standart dis1 tirtin olusur. Maksimum tizerinde ise levha pres makinasina yapisir
ve yanmus bir ytizey olusur. Dolaysiyla standart dig: {irtin olusur.

Basingsiz Bekleme Zamani: Uriiniin pres i¢indeki basing olmadan kaldig: siiredir.

Deger Aralig1: 0,9-1,5 saniye

Deger aralig1 disinda minimum altinda ise; pres besleme bosaltma arabasinin ¢ikmasi igin yeterli
zaman kalmadigindan preste mekanik ariza olusur ve tirtin olusmaz. Maksimum tizerinde ise alt ytizeyde su
buhar1 ve erken korlesme meydana gelir ve 2. kalite {iriin olusur.

Ozgiil Basing: Uretilen iiriiniin pres igerisinde basing altinda 1em?lik alanina uygulanan basincin kg
biriminden degeridir.

Deger Araligi: 30-42 kg/cm?

Deger aralig1 disinda minimum altinda ise yeterli basing olusamayacagindan kagit, levha ytiizeyine
kaplanamaz ve standart dis1 tirtin olusur. Maksimum tizerinde ise yiiksek basingtan dolay: levha ytizeyinde
¢ukurluklar, kirilmalar olur ve standart disi iiriin olusur.

Kazandan Gelen Yagin Sicakligi: Presleme isleminde ihtiya¢ olan 1s1 kaynagmin saglandig:
kazandan gelen kizgin yag sicakliginin anlik degeridir.

Deger Aralig1: 180-290 °C

Deger aralig1 disinda minimum altinda ise her iki yiizeyde su buhari olusur ve ortaya 2. kalite tirtin
¢ikar. Maksimum tizerinde ise mekanik olarak problem olusturur ve tirtin olusmaz.

Hidrolik Yag Sicakligi: Presleme isleminde gerekli olan basing iletimini saglayan hidrolik yagin
anlik sicaklik degeridir.(Kocabas, 1999,319)

Deger Aralig1: 30-55 °C

Deger aralig1 disinda ise hem minimum altinda hem de maksimum {tizerinde ise hidrolik yag
viskozitesi artar ve azalir yag yapisi bozulur, pres calismaz ve tiriin olusmaz.

Piston Sicakligi: Basing silindirlerinin yiizeylerindeki sicakligin anlik degerleridir.(Kirik, 2012,12)

Deger Aralig1: 40-80 °C

Deger aralig1 disinda minimum altinda ise pres yeterli sicakligi ulasmamis demektir ve kaplama
islemi gerceklesemez, standart disi tirtin olusur. Maksimum tizerinde ise piston kegeleri zarar goriir,
baslangicta sorun olmayabilir ancak ilerleyen zamanda yag kagaklar1 olusup mekanik ariza ¢ikar ve tirtin
olusmaz. Tablo 1’de bu 13 degiskenin deger araliklar1 ve deger aralif1 disindaki sonuglar1 yer almaktadir.
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Tablo 1: Degiskenlerin Deger Araliklar1 Ve Deger Aralik Dis1 Durumu

Deger Aralig: Deger Aralig1 Disinda Sonuglar
KRITERLER Min Max Birim | Minimum Alt1 Maksimum Uzeri
Standart Dis1 Standart Dis1
Kalnlik Aktiiel 4 30 mm Uriin Uriin
Standart Dis1
En 1830 2100 mm 2. Kalite Uriin Uriin
Standart Dis1
Boy 2800 3660 mm 2. Kalite Uriin Uriin
Standart Dis1 Standart Dis1
Statik 50 80 \ Uriin Uriin
Standart Dis1 Standart Dis1
Ana Sistem Basinc1 Aktiiel 50 280 Bar Uriin Uriin
Standart Dis1
Alt Plaka Sicaklik 150 210 °C 2. Kalite Uriin Uriin
Standart Dis1
Ust Plaka Sicaklik 150 210 °C 2. Kalite Uriin Uriin
Standart Dis1
Pres Zamani Gergeklesen 35 s Standart Dis1 Uriin Uriin
Basingsiz bekleme zamani 0,9 1,5 s Uriin Olusmaz 2. Kalite Uriin
Standart Dis1 Standart Dis1
Ozgiil basing 30 42 Bar Uriin Uriin
Kazandan gelen yag
sicakligt 180 295 °C 2. Kalite Uriin Uriin Olugsmaz
Hidrolik yag sicaklig: 30 55 °C Uriin Olusmaz Uriin Olusmaz
Standart Dis1
Piston sicaklip1 40 90 °C Uriin Uriin Olusmaz

2.Yontem

Yontem alternatiflere iliskin tercih fonksiyonu olusturulmasma imkan tanimakla beraber,
alternatiflerin ikili kiyaslamasinin yapilmasini saglamaktadir. Alternatiflere iliskin siralama kismi ve tam
siralama olmak tizere iki asamadan olusmaktadir. Yontemin temel asamalar1 asagida yer aldig:
tizeredir(Dagdeviren ve Eraslan, 2008,70; Senkayas ve Hekimoglu, 2013,69).

1.Adim: Veri Matrisinin Olusturulmasi;

[lk olarak karar seceneklerinin ve degerlendirme faktorlerinin yani olciitlerin belirlenmesi gerekir.
Daha sonra olctit agirliklar: belirlenir. Bu adimin son asamasinda karar segeneklerinin belirlenen olctitlere
gore performanslari belirlenir.

Sonugta w = wy, W, W3, ..., Wy, Olgtit agirliklar ile k olgtite ¢ = (f, fo, ..., fx) gore degerlendirilen
karar segenekleri s = (4, B, C, ...) ile veri matrisi olusturulur.

2.Adim: Olciitler Icin Tercih Fonksiyonlarin Belirlenmesi;

Karar vermede kullanilacak kriterler icin bir tercih fonksiyonu belirlenir. Bu adimda olagan, U tipi,
V tipi, seviyeli(kademeli), dogrusal ve Gaussian olmak tizere 6 tip tercih fonksiyonu bulunmaktadir

3.Adim: Ortak Tercih Fonksiyonlarinin Belirlenmesi;

Her bir kriter igin karar segeneklerinin ikili karsilastirilmalar: belirlenen tercih fonksiyonuna gore
yapilir ve ortak tercih fonksiyonlar: Esitlik (1) ile belirlenir.

pab) = @< FO)

f(@) > f(b) @)

0
pr(f(@) —p(f(b),

4.Adim: Tercih indekslerinin Belirlenmesi;

3. adimda belirledigimiz fonksiyonlardan yola cikarak her alternatif ikilisi igin tercih indeksleri
Esitlik (2) ile hesaplanir.

n(a,b) = Y%, w;Pi(a,b) 2)

5.Adim: Alternatifler Igin Pozitif ®* ve Negatif @ Ustiinliikleri Belirlemek;
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Bu adimda ise tercih indeksleri belirlendikten sonra her alternatif ikilisi igin pozitif ®* ve negatif ®-
usttinliik degerleri Esitlik (3) ve Esitlik (4) ile hesaplanur.

@*(a) = — Y n(a,b) 3)
® (a) = ﬁz (b, a) )

6.Adim: PROMETHEE I ile Kismi Onceliklerin Belirlenmesi;
Bu adimda ise alternatiflerin pozitif ve negatif tistiinliik degerlerinin ikili karsilagtirmalar: yapilir.

Eger ortaya ¢ikan sonug bunlardan biri ise, a ile b birbirinden farksizdir.
ot(a) =d*(b) ve D (a)=d (b) (5)

Eger ortaya ¢ikan sonug bunlardan biri ise, a, b’ye tercih edilir.

®*(a) > dT(h) ve @ (a) <P (b) yada

®*(a) > dF(h) ve @ (a)=d"(b) yada

O (a) <P (b)) ve d*(a)=>T(b) (6)

Eger ortaya ¢ikan sonug bunlardan biri ise, a ile b birbiri ile karsilastirilamaz.
®*(a) > d*(b) wve @ (a)>>d (b) yada
dt(a) < dT(h) wve @ (a) <D (b) (7)

7.Adim: PROMETHEE II ile Tam Siralama

Karar seceneklerinin tam oncelikleri Esitlik (8) ile hesaplanir. Daha sonra ortaya ¢ikan degerler
biiytikten kiictige dogru siralanip degerlendirilir.

@@ =2 (a) - 27 (a) (®)

Bu esitlige gore a ve b alternatifleri icin elde edilen tam 6ncelik degerlerine gore asagidaki kararlar

alinur.
. @(a) > @(b) ise a karar segenegi daha tistiindiir,
o ®(a) = ®(b) ise a ve b karar secenekleri farksizdir.
3.Uygulama

Bu arastirmada ahsap esash levhalarin dekor kagidi ile kaplamasinin yapildig: kaplama preslerinin,
gercek verilere dayanarak bir isletmeye ait {ic ayr tretim hattinda verimliliginin ve etkinliginin
degerlendirilmesidir. Verimlilige etki eden degiskenlerin belirli bir zaman araliginda, arastrmamizda 3
Nisan 2019 ve 4 Nisan 2019 tarihleri arasinda endiistriyel orman tirtinleri {izerine faaliyet gosteren bir
firmada benzer tiriinlerin kaplamasinin yapildig: tiretim hatlarinda yapilmstir.

Verimlilige etki eden degiskenler arastirmamizda, ortalama degerleri kullanarak tiretim hatlarmin
karsilastirilmasi yapilmis ve PROMETHEE yontemi ile performans siralamasi yapilip, elde edilen sonuglarla
etkinsiz ve verimsiz doneme ait yapilmasi gerekli olan teknik yorumlar eklenerek iyilestirme onerileri sonug
boliimiinde acgiklanacaktir.

Arastirmamizda veri aldigimiz donemde, tiretimin olmadig: anlarda alman veriler her ne kadar
saghkli olmayip kisit olustursa da yorumlar ve sonuglar kisminda bu durumlara dikkat edilerek
degerlendirmeler yapilmistir.

Arastirmay1 uyguladigimiz firma mobilya, dekorasyon ve insaat sektoriintin ihtiya¢ duydugu ahsap
levha trtinleri ile tiretilen MDF, tezgah, kap1 paneli, yonga levha vb. iirtinler iiretmektedir. Tiirkiye, Agac
Bazli Panel Endiistrisinin %32’lik pazar paymna sahiptir. 10 lokasyonda 13 ayr1 fabrikas: bulunmaktadir.
Firma her giin 1600 konutluk parke, 2400 konutun mobilyas: i¢in gerekli panel, 4000 konut icin gerekli kap1
panelini tireterek 77 tilkeye ihracat yapmaktadir.

Bu boliimde ele aldigimiz 13 degisken 3 ayr1 kaplama hattinda 3 Nisan 2019 saat 00:00 ve 3 Nisan
2019 saat 24:00 tarihleri arasinda her 600 saniyede bir deger alinarak incelenmistir. Degerler her 600 saniyede
bir alinarak tekrara kagmak onlenmeye calisilmistir. Her bir hat i¢in 13 degisenin 290 adet verisi 3 Nisan 2019
00:00 dan baslamak tizere 600, saniyedeki veri degerlendirilmistir. Daha sonra PROMETHEE yo6ntemine
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gore bu 3 tretim hattinin performans siralamasimin degerlendirilmesi icin bu hatlarin 13 degiskene ait
degerlerinin ortalamasi alinmistir.

Tablo 2: Uretim Hatlar1 ve Degiskenlerin Ortalama Degerleri

Uretim Hatt1 1 Uretim Hatt1 2 Uretim Hatt1 3
Ortalama Ortalama Ortalama
Kalnlik Aktiiel 15,77 17,13 18
En 2100 2100 1830
Boy 2800 2800 3660
Statik 67,59 50 59
Ana Sistem Basinci
Akttiel 138,75 99,09 65,79
Alt Plaka Sicaklik 204,33 207,65 207,98
Ust Plaka Sicaklik 203,01 206,39 208,39
Pres Zaman
Gergeklesen 4,88 3,26 3,85
Basingsiz bekleme
zamani 1,21 1,11 1,34
Ozgiil basing 35,77 34,11 34,23
Kazandan gelen yag
sicakligt 276,37 267,8 262,87
Hidrolik yag sicaklig: 40,49 36,51 34,49
Piston sicaklig1 85,951 68,03 66,09

1.Adim: Veri Matrisinin Olusturulmasi; Oncelikle degiskenler kodlanmalidir. Ornegin “’Kriter 1"

(K1) olarak;
o
L]

Alternatifler ise;

K1: Kalinlik Aktiiel

K2: En
K3: Boy

K4: Statik
K5: Ana Sistem Basinct Aktiiel
Ké6: Alt Plaka Sicaklik
K7: Ust Plaka Sicaklik
K8: Pres Zamani Gergeklesen

K9: Basingsiz bekleme zamani
K10: Ozgiil basing
K11:Kazandan gelen yag sicaklig
K12:Hidrolik yag sicaklig
K13:Piston sicakli1

Al: Uretim Hatt1 1
A2: Uretim Hatt1 2
A3: Uretim Hatt1 3 olarak adlandirilmistir.

Her bir kriterlerin agirliklari esit olarak hesaplanmustir. (1/13(kriter say1s1)=0,077)

Tablo 3: Veri Matrisi

K1 K2 |K3 |[K4 K5 K6 K7 K8 |K9 |K10 |Ki11 K12 | K13
Al (576 |100 800 [759 [3875 [0433 |0301 |87 [,21 |577 |7634 |049 [595
A2 |73 |100 800 |0 9,09 07,65 (0639 |26 |,1 |411 |678 6,51 |8,03
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5,79 ‘ 07,98 | 08,39

‘A3 |8 ‘830 ‘660 ‘9 85 |,34 423 |62,87 449 |6,09 |

2. Adim: Olgiitler igin Tercih Fonksiyonlar1 Belirlenmesi;

Bu performans siralama probleminde kriterin hepsi belirli bir deger araligina sahip oldugu igin her
bir kriter tercih fonksiyonu 4.tip(seviyeli) tercih fonksiyonu olarak belirlenmistir. Deger araligi disindaki
sonuclardan yola ¢ikarak K9(Basingsiz Bekleme Zamani) maksimizasyon yonlii diger kriterler ise
minimizasyon yonlii olarak diizenlenmistir. Yani;

0, ldI<gq
p(d)={1/2 , q<ldl<p
1, Idl > P

3. Adim: Ortak Tercih Fonksiyonlarinin Belirlenmesi;

2. adimda belirlenen tercih fonksiyonu ile her bir kriter icin alternatiflerin ikili kiyaslamalar
yapildiktan sonra ortak tercih fonksiyonlar: belirlenir. Belirlenen fonksiyonlarin degerleri Esitlik(1) ile
hesaplanmigtir. Yani bu adimda her 13 kriter icin ayri ayr ikili kiyaslamalar yapilmistir. Ornegin bu
kiyaslamalar K1 igin (Al,Al), (A1,A2), (A1,A3), (A2,Al), (A2,A2), (A2,A3), (A3,Al), (A3,A2), (A3,A3)
seklinde yapilarak hesaplanir.

4. Adim: Tercih Indekslerinin Belirlenmesi; Her alternatif cifti igin tercih fonksiyon degerleri
kullarilarak tercih indeksleri belirlenmistir. Bu islem icin ise Esitlik (2) kullanmis ve hesaplanan degerler
Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4: Tercih indekslerinin Hesaplanmas1

Al 2 3
Al 0
A2 0
A3 0,038462

Yani Tablo 4'teki degerler, her bir kritere ait olan ikili kiyaslamalarin her bir kritere ait agirlik
degerleriyle carpilip toplanarak elde edilmistir.

5.Adim ve 6.Adim: Alternatifler Igin Pozitif ®* ve Negatif @ Usttinliikleri Belirlemek ve
PROMETHEE 1 ile Kismi Onceliklerin Belirlenmesi; Alternatifler igin pozitif ®* ve negatif ®- Ustiinliik
degerleri Esitlik (3) ve Esitlik (4) ile hesaplanarak, biiyiikten kiictige siralanip Tablo 5'te gosterilmistir.

Tablo 5: Pozitif @+, Negatif ®- ve PROMETHEE I Kism1 Siralama

(o Siralama D Siralama
Al 2 0,01923 1
A2 2 0 2

0,0
A3 1923 1 0 2

Bu tablodaki pozitif tistiinliik degerleri, tercih indekslerinin degerlerini gosteren Tablo 4'teki her bir
alternatife ait satirlarin toplamin alternatif sayisinin bir eksigine(3-1=2) boliinerek elde edilmistir. Negatif
ustiinliikler ise yine Tablo 4’teki her bir alternatife ait stitundaki degerlerin toplamini ikiye boliinerek elde
edilip her iki degerde biiytikten kiictige siralanmustir.

7. Adim: PROMETHEE II ile Tam Siralama; Tam siralamayr PROMETHEE 1I ile belirlemek igin
Esitlik (9) ile tam 6ncelik degerleri belirlenmis ve hesaplanan degerler biiytikten kiictige dogru siralanmustr.
Bu degerler ve tam siralama Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6: PROMETHEE II Tam Siralama

et Siralama
Al -0,0192 3
A2 0,0000 2
A3 0,0192 1
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Tablo 6'daki degerler ise her alternatife ait pozitif ustiinliiklerden negatif {isttinliiklerin
cikarilmasiyla elde edilip biiytikten kiictige siralanmuistir.

Sonug¢

Arastirmada hedeflenen kaplama preslerindeki izlenebilir degiskenlerden {iiretim c¢iktilarina
etkisinin aymi isi yapan ti¢ ayr {iretim hattindaki iyilestirme firsatlar1 ve PROMETHEE yo6ntemi ile bu tig
hattin performans siralamas: asagida belirtilmistir. Arastirma ve performans siralamasi sonucunda tiretim
hatlarinin birbirleri tizerindeki zayif yonleri tespit edilmis, gelecekte yapilmasi gereken tiretim kayiplarini ve
ariza olusumunu engelleyecek iyilestirme tavsiyelerinde bulunulmustur.

Oncelikle PROMETHEE yontemine gére performans siralamasi A3>A2>A1 seklinde bulunmustur.
Yani {i¢ tiretim hattinda en iyi performansa sahip olan hat A3(Uretim Hatti 3) ¢ikmustir. En diisiik olan ise
A1(Uretim Hatt1 1) hattidir. Dolayisiyla Uretim Hatti 1 icin iyilestirme firsatlar1 gelistirilmelidir.

Uretim hatti 1 igin statik makinesinde mutlak iyilestirme gerekmektedir. Diistik statik degeri
empreyeli presleme oncesinde levhaya tutunamamasina bunun sonucunda da {iiretim kayiplarma sebep
olur.

Uretim hatti 1 igin ana sistem basma gerceklesen deger diger iiretim hatlarna oranla yiiksek
¢ikmustir. Aym isi yapan bu hatlar diisiik basingta ayni islemi gergeklestirebiliyor. Degerin ytiiksek olusum
makine omriinii azaltirken, bakim ve enerji tiiketimini artirmaktadir. Ayni zamanda basingta ¢alismak
beraberinde is giivenligi risklerini de getirmektedir.

Uretim hatt1 1 icin pres zaman gerceklesen degeri diger hatlara gore daha yiiksek bir ortalama
degere sahiptir. Ay trtin icin, tretim hatti 1'in diger hatlara gore dala uzun siirede tirtin cikardig:
anlamina gelir. Bir sonraki seviyede daha kisa presleme zamanu ile {iretim yapilmasi hedeflenmelidir.

Uretim hatt1 3 iggin basingsiz bekleme zamani degeri yiiksek cikmustir. Bu levhalarin pres igerisinde
basing olmadan sicakliga maruz kalmasina ve emprenyeli erken kiirlesmeye baglayarak presleme sonrasinda
irtintin pres sacina yapismasina sebep olabilir. Bunun ¢nlemek icin hidrolik {initeden pres kapama valfi
tizerinden ayara yapilarak diuistirtilebilir. Boylece 1,5 s olan tist sinir degerinden uzaklasmis olunur.

Uretim hatt1 1 i¢in kazandan gelen yag sicaklig diger hatlara oranla yiiksek ve stabil degildir. Yagin
sicakliginin stabil olmasi ekipman omrii ve is giivenligi acisindan 6nem arz etmektedir. Siirekli degisken
sicakliklarda yag1 kontrol etmek zordur. Bu yag1 prese gonderen pompanin devri ve yag1 kontrol etmeye
calisan 3 yollu vananin tepkime hizi fazla olacagindan bu ekipmanlarin émrii azalirken, bakin ve enerji
maliyetleri artacaktir. Kazan yakit besleme sistemi kontrol edilmeli sabit sicaklikta yag gonderecek sekilde
yeniden tasarlanmalidir.

Benzer durum hidrolik yag sicakligi icinde gecerlidir. Hidrolik yagin kimyasal yapisinin
bozulmasimni o6nlemek amaciyla yag sicakhigmin 55 °C {izerine cikmamasi istenir ve bu durumla
karsilasmamak icin yag 1s1 degistiricilerle sogutulur. Hidrolik yag: diisiik sicaklikta calistirmakta dogru
degildir. Dusiik sicakliktaki yagin viskozitesi yiiksek olacagindan bu yagi aktaran ekipmanlar daha fazla
zorlanacak ve fazladan enerji tiiketecektir. Hidrolik yag ideal calisma sicakligi 40 °C dir. Uretim hatt1 1 igin
bu deger saglanirken iiretim hatt1 3 te de bu deger smir1 ¢ok yakin seyredilmistir. Uretim hatt1 3'tin yag
sogutma sistemi kontrol edilmeli ve hidrolik yag sicaklig1 diistirtilmelidir.

Uretim 1 icin piston sicaklig1 limitler icerisinden ancak tist sinira yakin seyretmektedir. [lerleyen
donemde bu degerin daha da artmasi piston sizdirmazlik elemanlarma zarar verecek ve hidrolik yag
kacaklarma sebep olabilecektir. Pistonlar ve 1sitma plakas: arasindaki sicakhigin pistona gegmesini
engelleyen izolasyon plakalar: kontrol edilmeli hasarli olanlar degismeli ve ya bakim gérmelidir.
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