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Bu ¢alismada petrol ve dogalgaz hatlarinda yaygin olarak kullanilan '%", 34", 1", 12", 2" ¢aplarindaki boru baglant: elemanlarimin
tasarim ve iretiminde optimizasyonlar gergeklestirilerek tiretim verimliliginin arttirilmasi arastirilmistir. Yapilan ¢aligmalarda TS
EN 10242 standart olgiilerine gore iiretim ve inceleme yapilmustir. Uretim verimliligini etkileyen faktérler neden sonug diyagrami
yardimiyla incelenmistir. Uriinlerin standartlara gore ortalama %12 daha agir oldugu tespit edilmis, modellerin yerlesiminde ise
cesitli hatalar saptanmistir. 300x400 mm'lik derece sisteminin boru baglanti {iretimi i¢in uygun olmadig1 gézlemlenmistir. Bunun
yaninda yolluk agirliginin fazla ve yolluk giris tasariminin hatali oldugu belirlenmistir. Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in model tiretim
yontemlerinin olusturdugu hatalar aragtirtlmistir. Bu arastirmalar sonrasinda liretimde yeni bir yontem gelistirilerek optimizasyon
saglanmistir. Ayrica boru baglanti elemanlarinin model {izerindeki yerlesim planinin dizilim parametreleri matematiksel
formiillerle ifade edilmistir. Elde edilen bu formiillere gére boru baglanti elemanlari i¢in en iyi sonucu 420x500' liik derece
sisteminin verdigi saptanmistir. Kullanilan bu yontem sonucu firmada seri liretimi gergeklestirilen 2", %", 1", 114", 2" caplarindaki
boru baglanti elemanlar1 gézden gegirilip bu iiriinlerde diizenlenmeye gidilmistir. Bu sayede iiretimin %90'1 optimize edilmistir.
Toplam yillik hurda malzeme agirhg 246,660 kg'dan 188,496 kg'a diisiiriilmiistiir. Uriinler TSE standart olgiilerine gére
sekillendirilerek hata orani azaltilmistir ve malzeme agirliklarinda %8-20 arasinda diisiis saglanmigtir. Gelistirilen yeni derece
sistemi TUBITAK patent destegi almis ve 2013/00806 numarali “Fittings malzemelerin dokiimii icin derece modeli" adiyla
Rusya'da incelenerek patente uygun goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Uretim optimizasyonu, dokiim, yolluk orani, baglant1 elemanlar.

Optimization of Casting Process for Mass Produced
Fittings

ABSTRACT

In this study, improvement of manufacturing efficiency was investigated by conducing optimizations on the design and production
of 15", 34", 1", 114", 2" fittings which are widely used in the oil and natural gas pipe lines. Manufacturing processes and inspections
were carried out according to TS EN 10242 standard dimensions. Factors which affect the production efficiency are analyzed by
using cause and effect diagram. As a result of the investigations, it was determined that the products are averagely 12% heavier
than standards and some errors were found at the placement of models. It was observed that, 300x400 flask system does not pertain
for the for the fittings production. Besides, it was seen that runner weight is too much and runner gate is imperfect. For the solution
of these problems, errors which are created by manufacturing methods were studied. After these studies, a new method of
production was developed in order to perform an optimization. Also, layout parameters of fittings on the models were expressed
with mathematical formulas. With the obtained information, it was detected that the best result was attained from 420x500 flask
system. As a result of this method, 4", 34", 1 ", 1}4", 2" fittings which are mass produced at the company were reviewed and
adjusted. Thus, 90% of the production was optimized. Overall weights of scrap were reduced to 118,496 kg from 246,660 kg.
Amount of error is decreased by shaping of products due to TSE standards and weights of products were decreased by 8-20%. New
flask system took support of patent form TUBITAK and it was found suitable for patent in Russia with the name of “Flask model
of fittings*“(Patent nu: 2013/00806).

Keywords: Optimization of production, casting, amount of runner, fittings.
1. GIRiS (INTRODUCTION)

Endiistride %", 34", 1", 1%4", 2" c¢aplarindaki boru bag-
lant1 elemanlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Dolay1-
styla bu iriinler tizerinde yapilan iyilestirmelerin diinya

capinda {iriin kalitesi ve {iretim maliyetleri agisindan ¢ok
onemli etkileri olmaktadir. Caligmalarin yapildig: fir-
mada da bu etki ¢ok iyi bir sekilde gézlemlenebilmekte-
dir; driinlerin hafifletilmesi ve {retim maliyetlerinin
distiriilmesi, verimliligi arttirarak iiretim tesisinin kar
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marjin arttiracaktir. Rekabet gliciinii artirmak icin firma
caliganlar1 2012 yilina kadar geleneksel yontemlerle ¢e-
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sitli iyilestirme calisimlar1 yaptiysa da isgilik maliyetle-
rinin artmastyla rekabet giicii zayiflamigtir. Bu yiizden
iiretimde verimliligi artirmak i¢in etkili bir kalite iyiles-
tirme yonteminin uygulanmasi gerektigi anlagilmustir.

Maliyeti azaltmak, iiriin kalitesini arttirmak ve {riinleri
hafifletmek gibi amaglar dogrultusunda ¢esitli sektor-
lerde kullanilan boru baglant1 elemanlari ile ilgili mevcut
calismalar detayli bir sekilde incelenmistir. Yapilan bu
incelemeler sonucunda {iriin ve siire¢ gelistirme yontemi
olarak ¢esitli kalite iyilestirme yontemlerinin endiistride
uygulandig1 gézlenmistir. AZ91 Magnezyum alagiminin
dokiimii i¢in yolluk oranlarinin ve hizlarinin hesaplanma-
sinda Pareto analizinin kullanildigi belirlenmistir [1].
Tekstil sektoriinde yapilan iiretim inceleme g¢aligmala-
rinda da Pareto analizinin kullanildig1 goriilmiistiir [2].
Bunun yaninda 6 Sigma yontemi ile seri iiretim pantolon
imalatinin iyilestirildigi tespit edilmistir [3] ve 6 Sigma
yonteminin otomotiv yan saniyedeki uygulama asamalari
incelenmistir [4]. Gomlek iiretim hatalar1 iizerinde yapi-
lan incelemeler iizerinde ¢alisilmigtir [5]. Birgok alanda
yapilan bilimsel ¢alismada neden sonug diyagrami kulla-
mlmistir. Ornegin ving kazalarmin deneyimli calisanlar
sayesinde azalacagini ve OHSAS 18001 standartlarinin
tiretimde uygulanmasinin gerekliligini gdsteren sebep so-
nug diyagramlari incelenmistir [6]. Ayrica, Al-7 % Si ala-
siminin kalip dokiimiinde ¢ekme &zelliklerini etkileyen
faktorleri incelemek i¢in ¢izilen neden sonug grafigi [7]
ve dokim salkim agirhgmi etkileyen faktorleri goster-
mek i¢in kullanilan neden sonug grafigi incelenmistir [8].
Boru baglanti elemanlarinin dokiim hattindaki optimizas-
yonu saglamak icin de gesitli arastirmalar yapilmistir. Bu
arastirmalar siiresince, 596x342 milimetrelik bir derece
sisteminde Magmasoft programi yardimryla % 30 tasar-
ruf yapilmasini saglayan bir ¢aligma incelenmistir [9].

Bu aragtirmalar 1g181nda, yukarda bahsi gegen yontemler-
den yararlanilarak, tiretimde ve tasarimda iyilestirmeler
yapilmasi, bunun yaninda da model yerlesimi i¢in yeni
bir formiil gelistirilmesi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

Giliniimiizde rekabetin arttig1 endiistride verimligi arttir-
mak ve iiretim maliyetlerini kaliteden 6diin vermeden dii-
sirmek icin  ¢esitli  yontemlerin  kullanilmasi
gerekmektedir. Literatiir aragtirmalarindan elde edilen bu
yontemlerden bazilar1 6 Sigma, Pareto analizi ve neden
sonug diyagranudir. Iyilestirme yontemi malzeme gesi-
dine gore farklilik gosterebilmektedir bu yiizden etkili
olacak yontemin kullanilmasi ¢ok énemlidir. Ornegin
iretimi etkileyen birden fazla faktoriin bulundugu du-
rumlarda neden sonug¢ diyagraminin daha etkili oldugu
gbzlemlenmistir.

Oncelikli olarak baslica iiretim hatalar1 ve bu hatalarin
sebepleri aragtirilmigtir. Tespit edilen sorunlarin ¢ézimii
i¢in yeni bir tasarim gelistirilmistir. Gelistirilen tasarimin
TS EN 10242 standardina uygun olmasina dikkat edil-
mistir. Bunun yaninda, 6nceki dereceler incelenerek {ire-
timde optimizasyonun saglanmasi i¢in modellerin derece

sistemine gore nasil yerlestirilmesi gerektigini gosteren

bir formiil gelistirilmistir.

2.1. Uretim Hatalarinin Belirlenmesi (Determination
of Production Defects)

Uretimde iiretim hatalar1 dort ana baslik altinda incelene-
bilmektedir. Personel, Makine, Malzeme ve Metot kay-
nakli iiretim hatalar1 Sekil 1°de gosterilmistir. Personel
kaynakli hatalarinin biiyiik kismini derece kaliplama is-
lemindeki dikkatsizlik olusturmaktadir. Bunun yaninda
yabanci malzemelerin karigmasi ve yetersiz asilama yii-
ziinden mikro yapida kiiresellesmenin yetersiz kalmasi
da iiretim hatalarinin 6nemli bir kismin1 meydana getir-
mektedir

Personel

Dikkatsizlik

Bakim

Egitimsizlik
Eski Teknoloji Uretimde
%10-12

Verimsizlik

Yorgunluk

Malzeme Tasarim Hatast

Dékiime K -Nikel K 5
oriime Brom-ikel Rarsmast Yolluk Tasarim Hatast

’ e Diizensiz Model Yerlegimi
Dékiimiin Kitresellesememesi

Sekil 1. Hatalarin olusumunu gosteren neden-sonug diyagrami
(Cause-effect diagram which presents failure develop-
ments)

Verimsiz Derece Olgiisii

Boru baglanti elemanlarinin tasarimlarindaki sekilsel bo-
zukluklar tespit edilmistir ve iiretimde ¢esitli dokiim ha-
talarinin oldugu saptanmigtir. Dokiimiin yapilmasinda
kaliba seklin verilmesini saglayan modeller kokil kalipla
tiretildigi, tahta yolluklarin elle alistirildigi, yolluk giris-
lerine gelisi giizel sekil verildigi gézlemlenmistir. Derece
yerlesiminde hatalarin oldugu saptanmis, yeni bir derece-
nin gelistirilip model tasarim parametrelerin arastirilmasi
hedeflenmistir. Bu optimizasyon ¢alismasi dncesinde ya-
pilan uygulamalar, bahsedilen bu sorunlar1 6nleyememis
ya da dnlemede yetersiz kalmigtir. Bu yiizden {iriinler ye-
niden modellenerek tasarimda optimizasyona gidilmistir.

2.2.Par¢ca Yerlesiminin Matematiksel Modelinin
Olusturulmas1  (Construction of Mathematical
Model of Part Arrangement)
Optimizasyon ¢aligmalari i¢in oncelikli olarak, %", %4",
1", 14", 2" dlgiilerindeki boru baglanti elemanlarinin iki
boyutlu tasarimi TS EN 10242 standardina gore yapil-
mistir. Tasarlanan bu modeller 300x400'liik bir dereceye
sanal ortamda yerlestirilmistir. Bu dizilim incelendiginde
¢ok fazla bos alan olustugu goriilmiistiir ve dis Ol¢iileri
%" den 2" e dogru artik¢a parametrelerin degiskenlik gos-
terdigi belirlenmistir. Bahsi gegen bu bosluklarin azaltil-
mas1 i¢in ¢esitli yerlesim planlar1 denenmistir. Bu
denemeler sirasinda iiriin yerlesiminin matematiksel bir
denklemle ifade edilebilecegi fark edilmistir. Olusturula-
cak olan bu matematiksel model iizerinde kullanilacak
semboller Cizelge 1'de gésterilmistir. Yer alan parametre
degerleri, farkli modeller, tasarimlar incelenmistir ve
bunlarin imalat1 yapilarak gézle muayene edilmistir.
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Cizelge 1. Formiillerde kullanilan simgeler ve olgiileri (Used
symbols of formulas, and their values)

Simge Aciklama gll::r;l ET:I'IIT)

A iki model ifti aras1 bosluk 8-12

a Merkezden diger ucun fitiline kadar )

olan uzaklik

B Yolluk gecis boslugu 20-23
C X ve Y Dis kum boslugu 13-18
D Sirali model aras1 bosluk 6-20

E Fitiller aras1 bosluk 6-12

F Y Dis kum boslugu 14-30
G Maga Olgiisii Degisken
H Yolluk Bosluk Miktar1 30-40

2.2.1 Maca uzunlugunun bulunmasi (Determination
of core length)

2" dirsegin iki farkli derece sistemine gore dizilimi ve
formiillerde kullanilan simgeler Sekil 2°de gosterilmistir.
Burada “A*, “D* ve “E* magcalar arasi uzakliklari, “G*
maganin tam uzunlugunu, “B* ise yolluklarin ge¢is bos-
lugunu ifade etmektedir. “C* ve “F* degerleri magalarla
derece kenarlar1 arasindaki uzaklig1 gostermektedir.

Sekil 3. Dirseklerdeki “a“ Olgiisiiniin gosterimi (Figure.3:
Representation of measure “a”)

Maga Uzunlugu = 2x(a + B + Fitil Yar1 Cap1) 1)

Cizelge 2. Maga olgiileri (Core dimensions)

TSEN Fitil Yolluk Maga
Olgii 10242 Yaricap Gegcis Uzunlugu

Olgiisii (a) Olgiisii Boslugu (B) (G)

%" 28 15 20 134
Ya" 33 16,5 20 147
1" 38 22,5 22 193
1% 45 26,5 22 199
1" 50 30,5 23 217
2" 58 37,5 23 237

400%300 DERECE 220%400 DERECE

nele
giNin
T

e
ST 1 @

ZN ]

l___,_J

Va
| S——

Sekil 2. 2" Dirsek yerlesimi ve parametrelerin gosterimi
(Representation of 2" elbow arrangement and
parameters)

Magalarmn 6Slgiileri asagida yer alan formiil yardimiyla,
TS EN 10242 standart 6lgiileri dikkate alinarak hesaplan-
mustir. Bu hesaplamada Sekil 3’te gosterildigi tizere “a“
merkezden fitile olan uzaklig1 ifade etmektedir. Hesapla-
malarla elde edilen tam maga Olgiileri dirsekler i¢in

Cizelge 2'de yer almaktadir.

2.2.2 Yerlesim uzunlugunun bulunmasi
(Determination of arrangement length)

Boru baglant1 elemanlarinin yerlesimi i¢in bir formiil
geligtirmek istenmis, 520*400'liik derecenin tasarim
sonuglarinda uygunlugunun dogrulanmas: i¢in dirsek
yerlesim denklemi olusturulmustur. Asagida gelistirilen
formiilde “G* maga ol¢iisiinii, “C* dig kum boslugunu,
“Y.U.pin“ en diisik yerlesim uzunlugunu, Amin ise iki
model arasi en kisa mesafeyi ifade etmektedir. Amindegeri
yaptlan kum sikisma  deneyleri gbz  Oniinde
bulundurularak 10 mm olarak kabul edilmistir. %" ten 2"
e kadar olan parcalarin minimum yerlesim uzunluklar
asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge
3’te verilmisgtir.

Gmin = 2x (a + Fitil Yar1 Cap1) + B 2
Y Upin=2x(G+C) + Anin (3)

Cizelge 3. Boru baglanti elemanlari i¢in minimum yerlesim
uzunlugu (Minimum arrangement length for the

fittings)
Maga Dis kum Minimum Yerlesim
Olcii | Uzunlugu | bosluguC Uzunlugu Y. U..yin
G(mm) (mm) (mm)

" 134 13 294

34" 147 13 332

1" 193 15 426

1" 199 16 430

1" 217 17 478

2" 237 18 520
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Yapilan bu hesaba gore 174", 14" ve 2" dirsek elemamn
icin olusturulacak ¢ift hat yerlesiminde en az 520 mm ge-
nisliginde bir derecenin gerekli oldugu hesaplanmistir.
Bu 6l¢ii ile 400 mm'nin iistiine ¢ikildig1 ve dis cap 6l¢ii-
leri biiylik oldugu i¢in iki hat dizimi yapilarak iiriinlerin
sayisinin tamaminda artacagi ve yolluk oranin sik dizilim
sayesinde azalacag1 dngorilmiistiir.

Cizelge 3’teki degerler gz oniine alindiginda 4" , %" ve
1" dlciilerindeki elemanlar i¢in farkl bir yerlesim sekline
ve bu yerlesimi gosteren farkli bir formiile ihtiya¢ duyul-
dugu anlagilmistir. Sekil 4’te gosterilen, 2" diresek icin
yapilan dortgen dizilimin kiicliik malzemelerde kullanil-
mas1 ve minimum derece 6l¢iisliniin belirlenmesi igin ise
asagidaki denklemler gelistirilmistir. 4 numarali formiil-
deki H degeri, ciirufluk ve yollugun yerlestirilebilmesi
icin minimum 30 mm olarak kabul edilmistir. Onceden
10 mm olarak kabul edilen Amin degerinin yerine iki fitil
arasi Ol¢iiyii gosteren Emin degeri, kiigiik malzemeler i¢in
8 mm olarak yeniden tanimlanmistir. Bu deger kumun si-
kismasi icin yeterlidir. “k” degeri ise dizilim adedi olup
iiriinlere gore degiskenlik gostermektedir. Maksimum sa-
yida iiretim yapmak icin “k” degerinin miimkiin oldu-
gunca biliylik secilmesi gerekmektedir. Gelistirilen
yontemler kullanilarak 5", %" ve 1" dl¢iisiindeki malze-
meler i¢in elde edilen parametreler Cizelge 4'te

4D00%300 DERECE

333430 00¥*0c2S

verilmigtir.

Sekil 4. 5" Dirsek yerlesimi ve parametrelerin gosterimi
(Figure.4: Representation of 4" elbow arrangement
and parameters)

Cizelge 5. Kiiciik malzemeler i¢in minimum "Y" uzunlugu
(Minimum “Y” length for small products)

2 UZI\I/II::lcli‘gu Segilen Y min
Ol - Gmin 2CH+A I,( . (mm)
(mm) Degeri
Ve 106 34 4x 506
Y 119 34 3X 433
1" 143 38 3X 509

Bu Cizelgedan Y uzunlugunun en az 509 olmasi gerektigi
goriilmektedir. Minimum X uzunlugunun tespiti igin
11/4", 11/2, 2" malzemeler incelenip kum sikigmas1 goz
oniinde bulunduruldugunda, Dmin Ve Emin degerlerinin
sirastyla 12,5mm ve 8mm oldugu belirlenmistir. P.O ise
porti basi Olgiisiidiir. Bu bilgiler 1s18inda asagidaki
formiil tiiretilmis olup hesaplama sonuglar1 Cizelge 6'da
yer almaktadir.

X.Umin= 2F+D+ (kx(@+P.0+ D)) + (Ex (k—1)(5)

Cizelge 6. Bilyiik malzemeler i¢in minimum "X" uzunlugu
inimum ength for larger products
Mini “X” length for larger products)

X Mag¢a Secilen X
Olcii Uzunlugu | 2F(C)+D "k (mnr];:)
(@a+P.0+D) Degeri
14" 84 40 4x 400
15" 93 42 3X 337
2" 108 44 3X 384

Yapilan hesaplamalara gore biiyiik malzemeler igin
gerekli olan Minimum X uzunlugu 400mm olmasi
gerektigi belirlenmistir. Kii¢iik malzemeler igin ise
asagidaki denklem gelistirilmistir. 1/2", 3/4" ve 1" boru
baglanti elemanlari i¢in Cizelge 7'de 403 mm ideal 6l¢ii

olarak hesaplanmustir.
XUpin= 2C+ (kxG)+ (Ex((k—1))

(6)
Cizelge 7. Kiiciik malzemeler i¢in minimum "X" uzunlugu
(Minimum “X” length for small products)

Secilen
Y.Umin= 2C+ H+ (k) x (Gmin. +Emin) (4) Olg¢ii Gmin 2C+A K Xmin
Cizelge 4. Kiigiik malzemelerde maga uzunlugu ve bu Degeri
uzunlugu etkileyen parametreler(Table.4: Core 3 106 34 4x 364
length and parameters which affects these ¥ 119 34 3X 403
parameters) 1" 143 38 2x 330
Ig;g Fitil Maga
Olcii Olciisii — Yaricap Uzunlugu - Yapilan bu denklemler diger malzemelere uygulanmis
¢ § Olgiisii Gnmin olup 520x400'lik derece yerlesim hesabi, malzeme say1-
(mm) (mm) st iki kat artirmigtir. Boylece tiiretilen formiiller ve
(mm) ;
. standartlara uygun olarak yeniden tasarlanan modeller
23 28 15 106 Sretim h : Imaktadir. Uveul
o 33 165 119 liretim hattina uygulanmis olmaktadir. Uygulama sonu-
f" 38 > 2:5 143 cunda ortaya ¢ikan veriler, optimizasyon ¢alismasinin ve
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uygulanan metotlarin degerlendirilmesi i¢in 6nceki yilla-
rin retim miktarlartyla karsilastirilmastir.

3. SONUC, DEGERLENDIRME ve TARTISMA
(RESULT, ASSESMENT and DISCUSSION)

Yiiriitiilen bu ¢alisma sonucunda elde edilen formiillerin
kullanilmasiyla, tasarim denemelerinde 520x400'liik bir
derecelere iki kat iirin yerlestirmek miimkiin olmustur.
Sekil 4'te gosterildigi gibi diizenleme yapildiginda 1/2"
dirsek i¢in 400x300 ve 520x400 model yerlesimlerinde
parca sayisinin 24 adetten 48adete ¢ikacagi sonucuna
varilmgtir.

Yeni tasarimlar ve elde edilen formiiller kullanilarak
yapilan optimizasyon g¢aligmasi sonucunda elde edilen
veriler Cizelge 8’de yer almaktadir. Bu Cizelgeya gore
yeni tasarim {irtinler kullanilarak agirlikta ortalama %12

sakat orani ise %13,3'ten %7'ye gerilemistir. Yillik hurda
malzeme agirhg 246,660 kg' dan 188,496 kg'a
diistiriilerek toplamda 58,164 ton agirliginda 204,802
adet Uirlinlin geri kazanimi saglanmistir

Yapilan bu c¢aligma ile malzeme, elektrik ve iscilik
giderleri g6z Oniine alindiginda, yillik ortalama 300,000
TL kar saglanmistir. TUBITAK patent destegine yapilan
2013/00806 numarali bagvuru Rusya'da onaylanip kabul
edilerek bu matematiksel model ve tasarim, “Fittings
malzemeler i¢in derece modeli” adi altinda telif haklar1
ile koruma altina alinmustir.
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Cizelge 9. Yillik iiretilen irtinlerin birim iirlin agirlik orani(Table.9: Rate of product weights which are manufactured

annually)
Uretim YilhikDokiim Ortalama Ortalama Yilhk Uriin Basina
Tarihleri (kg) YilhkUretim(Adet) Uretim(kg) MalzemeA girhgi(kg)
2012-15 517,487 978,766 278,271 0,284
2009-12 517,770 982,580 312,278 0,317

Cizelge 10. 2009-12 Yillar1 aras1 400x300 ve 2013-16 yillar1 aras1 520x400°1ik yeni derece i¢in hurda {iriin dagilimi
(Table.10: Scrap rates for 400x300 flasks and new 520x400 flasks between 2009-2012 and between 2013-2016

respectively)

Yillar Dokiim Yolluk Sakat Toplam Toplam Hurda
Miktan (kg) Oram Oram HurdaUriin Miktan (kg)
2009 33,840 %40,2 %13,5 %53,7 18,172
2010 41,400 %39,5 %13,4 %52,9 21,900
2011 42,560 %38,8 %14,2 %53 22,556
2012 40,320 %39,5 %12,3 %51,8 20,885
(2009-2012) 39,530 %39,5 %13,3 %52,8 20,555
2013-1 46,185 %33,2 %10,5 %43,7 20,182
2013-2 44,100 %29,6 %9,8 %39,4 17,375
2014-1 44,580 %28,5 %9,6 %38,1 16,984
2014-2 44,600 %28,2 %8,8 %37 16,502
2015-1 44,000 %27,3 %8,4 %35,7 15,708
2015-2 45,500 %26,7 %8,1 %34,8 15,834
2016-1 44,000 %26,4 %7 %33,4 14,696
tasarruf saglanmustir. caligmalarindan dolay1 miitesekkirdirler.

TS EN 10242'ye gore yeni modellerin tamamindan
Cizelge 9'da gosterildigi tizere malzeme agirliginda %12
kazang saglanmistir. Dokiim hatt1 tiretim raporlart 2009-
2012 arast yillar1 arasinda 300x400 derece i¢in, 520x400
derece igin ise 2013-2016 aras1 olmak iizere 6’sar aylik
iki kisim halinde Cizelge 10'da gosterilmistir.

Gelistirilen yeni derece sisteminin 7 donemlik {iretim
iyilestirme plani ile ortalama hurda {iriin miktar1 20,555
kg'dan 14,696 kg'a dislirilmiistir. Bununla birlikte
iirlinlerin ortalama agirhigr standart 6lgiiler korunarak
0,317 kg'dan 0,284 kg'a azaltilmigtir. Hurda irtinden
%29 ve malzeme agirligindan % 11 kazang saglanmistir.
Uriinlerin yolluk oram1 ortalama %39,5'den %26,4',
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