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OZET

Bu ¢alisma, medikal alanda tiretim yapan bir firmada “Serebral Palsi” hastaligiyla miicadele eden
cocuklar igin firetilen yiriiteglere yonelik olarak yapilmistir. Sorun; yiiriite¢lerin yapim
asamasindaki montaj hattinda ¢ikan vidalama sorunudur. Yiriitegler firmamizda gesitli hatlardan
parcalar halinde gelerek montaj hattimizda insan giiciiyle birlestirilmekteydiler. Bu yiiriiteglerde
cok fazla parga ve parcalar1 birlestirmek icin ¢ok fazla materyal kullanmamizdan dolay1 insan
giicliniin montaj kisminda yetersiz kalarak hatalara yol agtig1 goriilmiistiir. Montaj hattindan ¢ikan
bazi parcalarin zayif takilmis, ¢izilmis olmasi kalite standartimizi kotii etkilemekteydi. Bundan
dolay1 gerekli aragtirmalar yapildiktan sonra montaj hattinin insan operatorlerle koordineli
caligarak makinelestirilmesi kararlagtirllmigti. Sonuglara gére montaj hattinin verimlilik diizeyi
firmamizdaki en diisiik verimlilik oranina sahipken projenin basariya ulagsmasiyla firmamizdaki en
iyi hat/tezgahlardan biri haline gelmistir. Bu degisimin maddi ve miihendislik kazanimlar1 dikkate
alarak gelecekte karsimiza ¢ikabilecek sorunlar konusunda basarili bir yol haritasi ¢izmemize
yardimci olmustur.

Anahtar Kelimeler: yapay zeka, uzman sistemler, esnek iiretim hatt

Abstract

This study was conducted for walkers produced for children struggling with "Cerebral Palsy"” in a
company that manufactures in the medical field. Problem; It is the screwing problem in the
assembly line of the walkers under construction. Walkers came in pieces from various lines in our
company and were combined with manpower in our assembly line. In these walkers, it has been
observed that because we use too many parts and too much material to join the parts, the manpower
is insufficient in the assembly part and is causing errors. The fact that some parts coming off the
assembly line were poorly fitted or scratched had a bad influence on our quality standard.
Therefore, after the necessary researches, it was decided to mechanize the assembly line by
working in coordination with human operators. According to the results, while the efficiency level
of the assembly line has the lowest efficiency rate in our company, it has become one of the best
lines/machines in our company with the success of the project. Taking into account the material
and engineering gains of this change, it has helped us to draw a successful roadmap for problems
that may arise in the future.
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1.GIRIS

Giiniimiizde gelisen teknoloji ile birlikte tiretimde esneklik saglanirken ayn1 zamanda hizin ve
verimlilik artisinin ortaya ¢iktigi gozlenmektedir. Esnek imalat sistemleri, {iretilen {iirtinlerin,
farklilasan {iriin ¢esitliligine ve iiretim yontemlerine hizl1 bir sekilde entegre edilebilen bir iiretim
sistemidir. Uretim zaman icinde geliserek; daha otomatik, bilgisayarli ve karmasik bir hale
gelmistir. Akilli iiretim, bugiiniin ve yarinin tiretim varliklarini sensorler, bilgi islem platformlari,
iletisim teknolojisi, kontrol, simiilasyon, veri yogun modelleme ve tahmine dayali miihendislik ile
biitiinlestiren yeni bir liretim seklidir. Nesnelerin interneti, bulut bilisim, hizmet odakli bilisim,
yapay zeka ve veri bilimi tarafindan yonlendirilen siber-fiziksel sistemler kavramlarini kullanir.
Bu kavramlar ve teknolojiler bir kez uygulandiginda akilli {iretimi bir sonraki sanayi devriminin
damgas1 haline getirecektir. Akilli liretimin 6ziinde; alt1 siitun, liretim teknolojisi ve siire¢leri,
malzemeler, veriler, tahmine dayali miihendislik, siirdiiriilebilirlik ve kaynak paylasimi ve ag
olusturmada ele alinmaktadir.

Esnek iiretim sistemlerinin tanimlarini inceleyecek olursak; esnek iiretim sistemleri, merkezi
bilgisayar tarafindan kontrol edilen, otomatik tagima sistemleriyle birbirine baglanmis ve is
istasyonlariyla desteklenen otomatik niimerik kontrollii takim tezgahlarinin olusturdugu tiretim
sistemleridir. Esnek iiretim kavrami ti¢ temel iiretim alt sistemine uygulanmistir. Bu sistemler;
imalat, isleme ve montaj sistemleridir. [9]

Esnek iiretim sistemleri, farkli parca ve tliriinleri 6nemli bir degisiklik ya da tezgah durusuna gerek
kalmaksizin, tiretebilme kabiliyeti olan sistemlerdir. [10]

Esnek isleme sistemleri, uygulayicilar gelistirilen sistem sayisina gore Olgiilmiistiir ve
aragtirmacilar arasinda biiytik ilgi gérmiistlir. Bunun nedeni, imalat sanayinde islemenin 6nemi ve
takim tezgahlar teknolojisindeki ilerlemeden kaynaklaniyor olabilir. Baglangigta esnek montaj
sistemleri oldukga az ilgi gdrmesine ragmen, son birkag yildir ilgi hizla artmaktadir. Esnek iiretim
sistemleri az ilgi ¢ekmistir, ancak esnek teknoloji uygulamalari i¢in biiylik bir potansiyel
olusturmaktadir. Bu {i¢ alt sistem tarafindan {retilen en zor problemlerden biri de programlama
problemidir.

2.YAPAY ZEKA UZMAN SISTEMLERIN KULLANIM ALANLARI

Yapay zeka; akil ve diisiinmeyi saglayan siirecin bilgisayarlar sayesinde yapilabilmesini saglayarak
arastirmalar ve yeni yontemleri gelistirmeyi amaglayan bir daldir.[6] O halde yapay zeka; bir
bilgisayar kontrollii makinanin, genellikle insana 6zgii nitelikler oldugu varsayilan akil yliriitme,
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anlam ¢ikartma, genelleme ve gecmis deneyimlerden 6grenme gibi yiiksek zihinsel siireclere
iliskin gorevleri yerine getirme yetenegi olarak tanimlanabilir. [4]

Yapay zeka, bilgisayarlar iizerinde insanin zekasini taklit etmeye dayanarak gelistirilmistir. Uzman
sistemler, belirlenen problemin ¢dzlimii ile ilgili bir veya daha fazla uzmanin bilgi ve becerisini kullanan
bilgisayar sistemidir.[7] Yapay zeka ¢ok kapsaml1 bir bilgi havuzundan yararlanir ve insanin yaptigi
zeka gerektiren davraniglart bilisim aginin yapmasidir.[1] Bunun yaninda karigik problemleri kisa
bir siirede ¢ozmede yarar saglayarak zaman kazandirir.

Imalat sektoriinde bir dizi ilging hesaplama probleminin basit bir iiretim teknigi olarak yapay zeka
sorunlarin bir¢ogu, geleneksel hesaplama teknikleri olarak diisiliniilebilecek seyleri gerektiren
sayisal niteliktedir. Ancak sorunlarin 6nemli bir alt kiimesi kombinatoryal karmasiklig1 icerir. Her
ne kadar bu ikinci problemler tiretim fonksiyonlarina gider eklerken giiglii bir sekilde yer alsa da,
onlar i¢in hesaplama ¢6ziimlerine biraz ¢aba harcanmistir. Bir disiplin olarak hesaplamanin
baslangicindan bu yana, bir dizi problem sinifti oldukg¢a iyi anlasilmistir. Bilgisayarlarin
giiniimiizdeki en biiyiik uygulamasi bu siniflara giren sayisal olarak zor veya hesaplama olarak
sikict sorunlart ¢ozmektir. Bilgisayarlar bu sorunlarin otomatik ¢oziimii yoluyla yasamlarimiz
lizerinde muazzam bir etkiye sahiptir.

Yapay zeka John Searle tarafindan “YZ” arastirmacilarina atfettigi iki hipotez sekilde
ayrilmaktadir. Bunlar; gii¢lii yapay zeka ve zayif yapay zeka olarak ayrilmistir. [3]

2.1 Giiglii Yapay Zeka: Giiclii yapay zekanin arkasindaki prensip diisiinmektir. Bagka bir deyisle
ifade etmek gerekirse gelecekteki insan zihni olarak tanimlanabilir. Boylece, yakin gelecekte bu
tiir tamamen insan gibi ¢alisabilen makine veya makine insan seviyesinde bir zekaya sahip olabilir.
Bu sayede bu makineler bir insanin tiim iglevlerini yapabilirler.

2.2 Zayif Yapay Zeka: Zayif yapay zekanin arkasindaki prensip, makinelerin akilliymis gibi
davranabilecegi gercegidir. Makinelerin insan diizeylerinde akilli davranis sergileyecek sekilde
programlanabilecegi hipotezidir. Ornegin; bir insan oyuncu bir bilgisayara kars1 satrang ya da kart
oynadiginda, insan oyuncu bilgisayara etkileyici hamleler yapiyor. Ama bilgisayar hi¢ diigiinmiiyor
ve planlamiyor. Yaptig: tiim hareketler daha once bilgisayara bir insan tarafindan besleniyor ve bu
yazilim bu sekilde dogru zamanda dogru bir sekilde hareket edebiliyor.

Bu calisma, problemlerin ¢oziimlerinde kombinatoryal karmasikligi icermemektedir. Sayisal
olarak zor olabilir, matematiksel yaraticilik ve programlama becerileri gerektirebilirler. Ikincisi,
genellikle bu sorunlar i¢in iyi bilinen, nispeten standart bir ¢6zlim siireci vardir. Baz1 durumlarda
siiregler insanlar tarafindan bilgisayarlardan once yaygin olarak kullanilmaktayd: ve bu durum
makineye aktarildik¢a gelisti. Bu gergeklesme, yapay zekanin baglangicini bilgisayar biliminin bir
kolu olarak isaretlemistir. Bu tartismanin amaclar1 i¢in yapay zeka, dogal bir fenomen, insan
bilissel yetenegi, yapay bir benzetme, bilgisayar programlari ile iligskilendiren bilgisayar biliminin
deneysel dali olarak diistiniilebilir.

3. MATERYAL ve METOT
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Uzman Sistemler, yapay zekanin sahip oldugu alt dallardan biridir.[7] Bir uzman sistem, belirlenen
problemin ¢oztimii ile ilgili bir veya daha fazla uzmanin bilgi ve becerisini kullanan bir bilgisayar
sistemidir.[8]

Imalat siirecinde kullanilan teknik ekipmanlar ve bunlari kullanirken faydalanilan “Uzman Sistem
Altyapis1” degerlendirilen materyaller olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Imalat siireclerinde ortaya ¢ikan sorunlar1 ¢dzmek ve gerekli iyilestirmeleri yapmak iizere
olusturulan matematiksel modellemeler ve bunlarin bilgisayarda ele alinma sekli kullandigimiz
yontemler olarak dikkat ¢cekmektedir.

Uretim birgok sekil ve boyutta gerceklesir. Siirekli iiretim, ayrik iiretim, proje tipi iiretim ve atolye
tipi iiretim olarak 4 ana kategoridir. [5] Ornegin; bir kimya fabrikasinda bulunan tiiriin siirekli
tiretimi daha fazla tartisilmayacaktir. Ayrik imalatin bir¢ok alt kategorisinden sadece bir tanesi
tartisma amactyla kullanilmaktadir. Se¢im alani, mekanik {irlinlerin yani esas olarak {i¢ boyutlu
sert pargalardan firetilen irlinlerin imalatidir. Bisiklet, otomobil, bulasik makinesi, ¢amasir
makinesi buna iyi 6rneklerdir.

Elektrikli / elektronik tiriinlerin ayrik iiretimi veya siirekli kimyasal {irlinlerin imalat1 gibi islemler,
hesaplama tekniklerinin uygulama alanlari olarak goriilemez. Basitce, ayr1 mekanik {iretimin, cogu
hedeflenen kitlenin deneyimi dahilinde zengin bir 6rnek kaynagi olarak secildigi anlamina gelir.

Ayrik mekanik iiretim ve iligkili miihendislik fonksiyonlarin1 hesaplama problemleri olarak
tartismak i¢in basit (fakat asir1 basitlestirilmemis) bir model 6nerilmektedir. Bu model; parca
tasarimi agamasi, proses tasarimi agsamasi ve proses yiiriitme agsamasi olmak iizere iic asamadan
olusur. Bu asamalarin her birinde, ortaya c¢ikan problemler degerlendirilirken, matematiksel
modellemelerle sonuca ulasilmaya calisilmistir.

Ayrik iiretim; parga tasarimi, slire¢ tasarimi ve siire¢ yiiriitme olarak 3’e ayrilmaktadir.
3.1. Parca Tasarimi Imalat Asamast

Parc¢a tasarimindaki ilk adim, hem sentez hem de analizle ilgilenen kavramsal bir adimdir. Burada
irlinlin tasarim acgisindan temel fikirleri iiretilir ve test edilir. Bu adimda bir¢ok kisitlama vardir.
Uriin planlama islevinden belirli bir islev grubuna her biri i¢in bir performans seviyesine ve
pazardaki paketlenmis satis fiyatina sahip bir iirlin talebi gelir. Yonetim islevinde; yanit verirken
asilmamas1 gereken tasarim ve gelistirme biitceleri gelir. Kavram sentezinin amaci, bu cesitli
kisitlamalar1 ve iiriin kisitlamalarini dayatmaktir.

Parga tasarimi, ayrintili inceleme i¢in miihendislik mikroskobu adi altinda da aciklanmistir.
Kavram sentez fazina girilen aynm kisitlamalarin hepsi detay sentez fazina genisletilmis bicimde
gegirilir. Ornegin; konsept sentezi igin baslangigta iiriin planlamasindan girilen istenen &zellik ve
islevlerin listesi artik bir kullanim kilavuzu ve bir bakim kilavuzu diizeyinde ayristirilmisg
belirtilmis belgelenmis ve incelenmistir. Detay analizi, kavramsal adimin kaba analizinin aksine,
irlinlin ¢esitli beklenen ¢alisma kosullarini simiile eden genisletilmis hesaplamalarla ilgilidir.

3.2. Imalatta Siire¢ Tasarimi
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Sitireg Tasarim Asamasi, parga tasarim asamasi ile yiiksek derecede benzerlik gosterir. Ancak
dikkatin odak noktasi imalat parcalarinin tiretildigi tasarimlarin tasarlanmasi iizerinedir. Siirecin
ilk adim1 iiriiniin tiretim agisindan temel fikirlerinin tiretildigi ve test edildigi kavramsal bir adim
tasarlamayi igerir. Bu adima girilen kisitlamalarin bir kismi ayrintili {iriin spesifikasyonu bigiminde
“Par¢a Tasarimi Asamasindan” gelmektedir. Diger 6nemli kisitlamalar, aslinda fabrika katinda
bulunan iiretim tesislerinden ve malzeme, alet ve parca envanterinden kaynaklanmaktadir. Bir kez
daha yonetim fonksiyonu, siire¢ tasarim asamasinda asilmamasi gereken zaman ve para biitgeleri
seklinde kisitlamalar saglar. Kavramsal sentez asamasinin amaci bu kisitlamalar1 ve miihendislik
kurallar1 ve doga yasalari tarafindan dayatilan bir ¢oziim yaratmak yani kavramsal bir siireg
tasarimidir. Kavram analizi asamasinin amaci, bu kavramlari fizibilite acisindan test etmektir.

Siire¢ tasarim agamasi sirasinda, bir dizi yapim veya satin alma karari verilir. Bir parga (veya arag)
satin almak miimkiinse ve maliyeti siirecin tasarimi1 baglaminda makul ise, parca (veya arac)
siparisleri verilmeli ve teslimatlar kisitlama olarak girilmelidir. Ote yandan, pargalar (veya aletler)
sirket i¢inde daha etkili bir sekilde yapilirsa malzeme siparisleri verilmeli ve ortaya cikan
kisitlamalar dikkate alinmalidir. Proses tasarim agsamasinin sonucunun 6n kosulu, proses uygulama
asamasina ge¢mek igin ayrintili bir iiretim spesifikasyonudur.

3.3. Imalatta Siire¢ Yiiriitme Asamasi

Uriin ayrintili olarak tasarlandiktan ve iiretim siireci ayrintili olarak planlandiktan sonra, bir sonraki
belirli asama, {irlinii yapmak i¢in siirecin gergeklestirilmesidir.

Zhang ve ark. 1993 yilinda, isleme prosesinin ger¢ek zamanl izlenip kontrol edilmesi ile operator
becerisi ve kabiliyetine bagli olmaksizin en uygun islemenin basarilmasinin miimkiin olacagini
bildirmistir.

Link ve ark. 2001 yilinda adaptif kontrol teknikleri, bulanik mantik, yapay sinir aglar1 ile kontrolor

kazan¢ atamasi konularinda genel arastirma calismasi yapmislardi. Bu ¢aligmada sensor tabanli
zeki karar destek sistemlerini kullanarak ¢evrimigi izleme yapan sistem kurmuslardir. [2]

Siire¢ uygulamasinda ilk adim, hammadde ve malzemenin, parca iiretmek i¢in sayisal olarak
kontrol edilen takim tezgahlar1 gibi imalat ekipmanlariyla bir araya getirilmesidir. Bu adim ayrica
parcalarin bitirilmesini, incelenmesini veya test edilmesini ve gerektiginde pargalarin depoya
yerlestirilmesini igerebilir. Stire¢ yiiriitmedeki ikinci adim, parcalar bir araya getirmeyi ve lriinleri
monte etmek i¢in sensor tabanli robotlar gibi diger tiretim ekipmanlariyla birlikte takimlart igerir.
Buna ek olarak, iiriiniin bitirilmesi, denetlenmesi, test edilmesi ve depolanmasi gerekir.

Bu imalat modelinde, paketleme islevi bir tiir genellestirilmis montaj ve ayrica iiriiniin montaji
olarak dahil edilmektedir. Hem detayli iirlin spesifikasyonunda hem de detayli proses
spesifikasyonlarinda kapsiillenmis proses, proses yiirlitme i¢in girdi olarak kullanilir. Yonetim
fonksiyonundan iiretim zaman1 ve maliyet biitceleri gelir. Uretimin bu asamasinda doga yasalari
On plana ¢ikmaktadir.

4. UYGULAMA
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Uygulama CSM Medikal’in Istanbul’daki fabrikasinda yapilmistir. CSM firmamizin sorunu iiretim
hattinda vidalarin yeterince siki sikilamamasindan kaynaklanan pargalarin birlesme yerlerinin
ayrilmasi ve bu durumun sik yasanmasi dolayisiyla iiretim takvimde geride kalinmasi ve markanin
kalite degerlerine zarar gelmesiydi. Oncelikle insan giiciinii oradan cekerek yerine yapay zekali bir
robot koyulmasi gerektigini anlasilmisti ancak sirkete bunun ne kadara mal olacaginin arastirilmasi
gerekiyordu.

Oncelikli olarak sorunlu iiretim tezgahini ve diger tezgahlarin verimlilik analizleri yaptirildu.
Yapilan verimlilik ¢alismalarinin ardindan en ¢ok sorun yasanan (parga kalinliginin yanlis olmasi,
personel bilgisizligi, yanlis montaj gibi) ilk 3 iiretim hatt1 sirastyla; vida sikim (montaj tezgahil),
torna tezgahi ve boya tezgahi olarak belirlenmistir.

Bu 3 tezgahinda ortak sorunu insan hatasindan kaynaklanmis olmalariydi. Vida sikim tezgahinda
vidalar bol birakildig i¢cin montaj tezgah1 2’ye geldiginde pargalarin birbirine oturmamis olmasi
ve tekrar vida tezgahina gonderilmesi iiretimde siirekli olarak bir zaman sikintis1 yaratmisti. Torna
tezgahinda is¢ilerin verilen is emrine uymayarak torna makinesini gerektiginden diisiik devirde
calistirarak isi uzattiklar1 ve ustalarin is basinda durmayarak parca kalinliklarimi kontrol
etmemesinden kaynaklanan geri doniisler saptanmistir. Boya tezgahinda ise tornada c¢izilmis
pargalarin iizerine 2 kat boya atilarak kaliteden gecirilmeye calisildig1 bu yiizden daha fazla boya
ve vakit harcandigi da saptanmistir. Maliyetler acisindan siralanan sorunlarin hepsini ayni anda
¢Ozmek biiylik zaman ve para kayb1 olacagindan ilk sirada olan vida tezgahi proje icin se¢ildi.

Yapay zekali makineyi almadan 6nce ¢evredeki is birligi yapilan fabrikalarla (atik aliiminyum
satilan ve aliiminyum plaka alinan) gorisiilerek yapay zekali makinelerin verimliliklerin
raporlanmasini konusunda yardim istendi. Makinelerin kullanim alanlari farkli olmasina ragmen
makineyi alindig1 takdirde sorunlu alandaki verimliligi sadece ilk etapta %60 artiracagini tespit
edilmis oldu. Satin alma karar1 onaylandiginda dncelikle internet ve ¢esitli yurtdisi baglantilar:
kullanarak kullanima en uygun, hurda 6mrii uzun ama kalitesi en yiiksek olan ve en 6nemlisi parca
bakimlarinin iilkemizde yapilabilmesi ve herhangi bir bozulma durumda tamirini ya da parca
degisimini yapilabilecek bir makine aranmaktaydi. Tiirkiye’de Ankara da bir Alman firmasinin
ikame pargalarini satan degistiren bir firma buldugumuzda tiim dikkat Alman firmasina verildi.
Firmayla iletisime gegildikten sonra ihtiyacimiz dogrultusunda bir makine yapilmasi istendi. Cikan
biitce ve maliyet analizleri karsilagtirilarak proje sunuldu. Proje igin onay alindiktan sonra
makinenin satin alim islemini gerceklestirildi.

Proje sahibi fabrika Istanbul’un egimli bélgelerinden birinde oldugu i¢in ve fabrikanin zemin
caligmalar1 maliyetten dolay1 yapilmadigi i¢in makineyi diiz bir sekilde yerlestirmek imkansizdi.
Bu kadar biiyiik ve maliyetli bir makineyi dengesiz koymanin sonuglar: ileride pahaliya mal
olabileceginden sadece makinenin kaplayacagi alan1 diizlestirmek icin ¢elik levhalar kullanilarak
kisa bir platform kuruldu. Bu platform 6gle yemegi saatlerinde kurularak igin aksamasi 6nlendi.
Tezgahlar biraz daha ileri alind1 ve diizlesmis alanin ¢evresi bos birakildi.

Vida tezgahindaki personeller diger bos tezgahlara kaydirilmadan once mesaiye birakilarak
kaydirilacaklar1 tezgahlardaki isler Ogretildi. Vida tezgahmmin bos kalmamasi ve islerin
yavaslamamasi i¢in personeller mesaiye doniisiimlii kalarak egitimlerini aldilar. Bunun yaninda
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makinede c¢alisacak personeller gerekli egitimlere gonderildi. Onlarin isleri heniliz olmadigi icin
egitimlerini hizl1 bir sekilde almalar1 firmamizdaki isleyisi kolaylastirdi.

Makinenin is takviminin nispeten daha bos oldugu bir giin gelmesini istendigi i¢in oncelikle isgilere
mesai yazilarak is takvimindeki gecikmeler en aza indirildi. Yaklasik 1 aylik bir sik1 ¢alismanin
ardindan neredeyse is takvimindeki agiklar kapanmak {izereydi.

Bu arada torna boliimiindeki ¢caligmalar dikkatle izleniyor ve ustabasilardan saat basi rapor alinarak
makine devirleri ve is¢ilerin performanslar1 diizenli olarak kontrol edildi. Projenin bitmis olmasi
sebebiyle; torna boliimiindeki makine kontroliine baslandi. Torna boliimiindeki makineleri tek bir
ara yiize baglayarak ¢alisma devirlerini kontrol etme fikri liretilmisti ancak alinan yeni makinenin
gelecek olmasi projeyi ileri bir tarihe erteleyerek daha ¢ok ustabasilara giivenilmesini gerektirdi.

Makinenin geldigi giin Ankara’daki ikame firmadan birkag isci getirilerek 6gle paydoslarinda 2
giine yayilarak kurulumu ve gerekli ayarlari yapildi. Kurulumun bittigi ilk giin operatorler
makinenin bagina getirildi ve onlara hibe edebilecekleri pargalar vererek el aliskanlig1 kazanmalari
saglandi. Ankara’dan gelen firma calisanlarinin bir iki giin daha makineyi kontrol etmeleri ve
izlemeleri istendi.

Bu sirada vida sikma personelleri bakim-onarim boliimiine, boya bdliimiine ve elektroliz banyo
boliimiine kaydirildi. Zaten egitimlerini almiglardi ancak onlarin da ilk giinlerinde hibe esyalarla
calistirip el aliskanliklar test edildi. Alinan sonuclar herkesi memnun ettiginde o hafta ekstra
mesaileri bitirerek tekrar normal diizene doniilmiistii.

Makinenin gelmesinden 1 ay sonra tekrardan verimlilik analizi yapilarak en ¢ok hata veren 3
tezgahi bulundu ve alinan makinenin verimlilik 6lgimlerini, hata 6lglimlerini ve c¢alisanlarin
performans analiz ¢alismalari yapildi.

Cikan verilere gore satin alinan makinenin vida boliimiindeki hatalar1 %78 oraninda azalttigi ve is
hizim1 %34 arttirarak is takvimindeki gecikmelerin ¢ogunun ortadan kaldirildigr gériildi. Proje
basariyla sonuglandi.

Torna boliimiindeki insan hatasinin yine ufak bir artis géstermekte oldugu anlasildi. Sorun bulunan
tezgahlar/boliimlerde vida bdoliimiiniin olmadigin1 goriildii. Sorunlu tezgahlar sirasiyla; torna
tezgahi, boya boliimii ve 1511 islem tezgahi olarak belirlendi.

5. TARTISMALAR VE ONERILER

Calismamizda firmamizdaki yillardir ayni olan makinelerin degisiminin ilk adimi1 atilmis oldu. Bir
makinenin insan giiciiniin yerine gegerek daha verimli bir is ¢ikartabilecegini goriildii. Ornegin;
verimlilik karsilagtirmalarim1  yapildiginda; goriilebilecegi gibi  yapay zekali makinenin
firmamizdaki hatalarin giderilmesinde %78 fayda sagladigi goriilmiistir. Buna karsilik
diistinmemiz gereken tek bir soru vardir. Daha miikemmel yapmanin yolu nedir? Eger bu soruya
cevap bulunabilirse ki bunda gelisen teknolojiyi takip ederek ve firmamizin bu zamana kadar
yaptig1 verimlilik testlerinden daha detayli bir ¢alisma ortaya koyulursa her zaman daha iyiye
gitmenin bir yolu olacaktir.

Elbette her yiiksek verimliligin bir bedeli de olacaktir. Bu projede 6denen bedel paranin yani sira
daha siki bir ¢alisma takvimi ve yeni teknolojiye ayak uydurmakta ge¢ kalmis olmaktan
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kaynaklanan alisma siireciydi. Once maddi kaybi ele alacak olursak; yapilmasini istenen makine
oldukga pahali ve iist seviyeydi. Bu ylizden proje mali konuda epeyce diisiindiirmiistii. Ancak
projeye bir sans verilmezse hatalardan, is kazalarindan, fazla mesai ticretlerinden ya da is¢ilerin
yeterli sayida olmamasindan dolay1 olusacak olan maliyet bundan ¢ok daha fazla olacakti. Uzun
donem igin getirisinin yliksek bir proje olmasindan cesaret alarak ise baslandi. Proje sonlandiginda
kaybedilen onca zamanin ne kadar olumlu bir sekilde donecegini goriildii. Ama her zaman daha
fazla soruyla hi¢ bitmeyecek sorunlar dizisini ¢ozmeye galisirken yapay zekadan yardim almaya
devam ederek en kisa siirede en yliksek sonug verim alinmaya ¢alisiimalidir.

6. SONUC

Yapilan uygulamanin ardindan yapay zekanin esnek imalat liretimde sagladigi katkinin oldukca
fazla oldugu goriilmiistiir. Insan giiciiniin yerine makine giiciiniin gerektigi yerlerde insanlardan
daha verimli olduklar1 6zellikle gii¢ isteyen ve kiiciik insan hatalarmin biiyiik maliyetlere yol
actiklar1 boliimlerde yapay zekali makinelerin is yiikiinii insanlardan devralmasinin yararl oldugu
goriilmiistiir. Bu yarart sirketimizdeki is kazalarinin ya da montaj hattindan hatali olarak ¢ikan
irlinlerimizin azalmis olmasindan goriilmiistiir.

Bu ¢alismayla birlikte; firmamizda aslinda goéremedigimiz sorunlar goriilmiistlir. Bu sorunlardan
birinci Oncelikli olan montaj hatti sorunu biiyiik dl¢iide ¢oziime kavusturularak ¢oziilmesi gereken
diger problemlere de alternatif bir kap1 aralamistir. Projemiz bastan sona kadar alinabilecek biitlin
veriler kullanilarak ve bu verilerin iginden biiyiik bir titizle veri madenciligi yapilarak siirdiiriip
sonuca erdirilmistir. Firmamiz projenin basari sonu¢lanmasinin geri doniisiinii hizla almistir.
Takvimdeki gecikmelerin ve is kazalarinin azalmasiyla isler ek mesailer olmamasina ragmen daha
hizli, tam kadrolu ve daha koordineli bir sekilde siirdiiriilmiistiir. Verimlilik analizlerinin de
gosterdigi gibi; yapay zekali makine proje siirerken bile caligsmalariyla bir¢ok kapry1 aralayarak,
kendi maliyetini firmaya geri kazandirmaya baglamistir. Bunun diginda makinenin giiglii ve verimli
olmasinin bir diger faydasi1 bakim-onarim tezgahina gelen {iriinlerin azalmasindan da goriilmiistiir.
Yapay zeka hayatimiza girdiginden beri her zaman hayatimizin bir kdsesine dokunacaktir. Sadece
bu kez bir ¢ocugu daha hizli mutlu etmemize olanak saglamistir.
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