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ONSOZ
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BiR MONTAJ HATTININ YENIDEN TASARIMI VE TAVSAN KOVALAMA
YONTEMININ UYGULANMASI

OZET

Gliniimiizde rekabetin artmasi, pazarin genislemesi sonucunda sirketler maliyetlerini
azaltma ve kaliteyi yiikseltmeyi hedeflemelerinin yanisira miisterinin siirekli
degisken taleplerine gore iiretimlerini ayarlamak zorunda kalmaktadirlar.

Bu degisken miisteri taleplerine karsi isgdren sayisini ayarlayarak cevap verebilecek
sekilde esnek ve ayni zamanda i¢inde otomasyonunda bulundugu melez bir hattin
tasarimi yeniden yapilmistir.

Isgorenlerin parcalarla beraber hat icinde dolastigi, sirayla kendi islerini
tamamladiklar1 ve birbirlerini takip ettikleri tavsan kovalama olarak adlandirilan
liretim yontemi Oneri olarak ortaya konulmustur.

Yapilan tez calismasinda montaj hattinin yeniden tasarimi ve tavsan kovalama
yonteminin uygulanmasina yonelik bir metodoloji gelistirilmistir. Bu metodoloji on
bir adimdan olusmaktadir. Gelistirilen metodoloji, bir debriyaj iiretim montaj
hattinda uygulanmistir

Yapilan ¢alisma “Yalin Uretim ve Deger Akis Yonetimi” ile baslayarak “Sonug ve
Oneriler” kismut ile sonlanan toplam 6 bdliimden olugmaktadir.

“Yalin Uretim ve Deger Akis Yonetimi” boliimiinde yalin iiretim, israflar, malzeme
ve bilgi akisi ¢gesitleri ile ilgili agiklamalar bulunmaktadir.

Ikinci béliimde “Montaj hatlarinin tasarimina giris” kisminda, montaj hatlar1 ve
montaj hatlarinda performans ilgili temel kavramlar, montaj hatlarinin dengelenmesi,
dengeleme tipleri (yatay ve dikey dengeleme), model sayisi ve siralamasi ilgili
konular (tek modelli hatlar, ¢oklu modelli hatlar ve karma modelli hatlar) montaj
hatlarinin siniflandirilmasi, montaj istasyonlar1 arasindaki malzeme tasima sistemleri
gibi detayli bilgiler mevcuttur.

Ucgiincii boliimde konuyla ilgili giincel literatiirler, agiklamalar ve ozet literatiir
matrisi bulunmaktadir. Montaj hatti1 i¢in yapilan literatlir matrisi (1) ¢izelgesi; hattin
ozelligi (tekli model, karma model vs.), hat tipi (diiz hat, U hatt1) dengeleme amac1
(cevrim zamani en kiigiikleme, istasyon en kiiclikleme, operatér maliyeti en
kiiciikleme, vs.) seklinde simiflandirilmistir. Literatiir matrisi (2) ¢izelgesinde ise;
takim, dikey ve yatay dengeleme, kullanilan metot (sezgisel algoritma, optimizasyon
v.s) paralel istasyonlar, dengelemeye ilaveten siralama, isgoren atama metodu,
gercek hayata uygulanabilirligi seklinde siniflandirilmistir.

Dordiincii boliimde tavsan kovalama {iretim yontemi, dezavantajlari, avantajlar1 ve
gelistirilen metodoloji agiklamalarla ortaya konulmustur: Bu metodoloji onbir
adimdan olugmaktadir. Sirasiyla her bir liretim birimi i¢in miisteri talebine gore Takt
siiresi ve tlretim parametreleri tespit edilip mevcut durum deger akis semasi
olusturulmustur. Sirkette birimler arasi hedef stok siiresi belirlenip, kok neden analizi
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(5 neden analiz) yapilmasi yoluna gidilmistir. Daha sonra karsi onlemleri igeren
gercek durum haritas1 olusturulmustur. Iki yatirim alternatifi incelenmistir ve bu
bunlarin fayda/maliyet analizi yapilmistir ve yatirim ihtiyaci ortaya konulmustur.
Daha sonra, gelecek durum veya yeni durum ¢evrim zamani diyagramina gore hedef
isgoren sayisi hesaplanmistir. Hedef iggdren sayisinin dogrulugu simiilasyonla da test
edilmistir En son agamada hedef isgoren sayisina yonelik gerekli siirec iyilestirme
caligmalar1 yapilmasi karar1 verilmistir.

Besinci boliimde ise “Bir montaj iiretim sisteminde uygulama” ile mevcut durum ve
gelecek durum analizi yapilmistir, bu bilgiler cizelgeler ve sekillerle ortaya
konulmustur ve simiilasyon programiyla bulunan sonuglarin dogrulugu test edilmistir
ve mevcut durumdaki calisma sekliyle, degisik sayilarda isgorenlerin tavsan
kovalama yoOntemiyle c¢alistifi senaryolar incelenmistir ve karsilagtirilmasi
yapilmistir.

Son bolimde ise calismalardan elde edilen sonuglar ve gelecekte yapilabilecek
calismalar bulunmaktadir. Buna gdre toplamda i¢inde 4 isgérenin tavsan kovalama
yontemiyle calistigt senaryo; S.isgOrenin getirecegi ek maliyet gz Onilinde
bulunduruldugunda (elimine edilebilir) ¢evrim siiresi, temin siiresi, ortalama makine
kullanim yiizdesi, tretim miktar1 ve darbogazdaki ortalama kuyruk uzunlugu
gostergeleri bakimindan en uygun segenek oldugu sonucuna varilmistir. Tespit edilen
4 iggorenle calisma sekli, yeni durum c¢evrim zamani diyagrami ¢izelgesinde
hesaplanan rakamla da ayni sonucu vermistir.

Gelecekte yapilacak caligmalarda matematiksel modeller detayli bir sekilde ele
almabilir, kalite problemleri analize katilabilir, iiriin boyutu ile ilgili kavramlar
caligmalara ilave edilebilir. Bunun yaninda sezgisel metotlar gelistirilebilir,
isgorenlerin 6grenme egrileri ve yanit yiizeyi metodolojisi incelenebilir.

xviii



REDESIGN OF AN ASSEMBLY LINE AND APPLICATION OF RABIT
CHASING ASSEMBLY METHOD

SUMMARY

As a result of the increasing of the competition and market expansion, companies
have to adjust their production as well as reduce costs and raise the quality of the
targets according to continuous variable customer demands

The flexible and hybrid line which has automation system was redesigned against of
this variable customer demands to be able to answer by adjusting the number of
employees

It is called that rabit chasing production method which is by walking operators
around in line with parts, perform each task in sequence and follow each other was
recommended.

This study has 6 chapter by starting with “Lean manufacturing and Value Stream
Management” and ending “Results and Recommendations”

In the chapter of “Lean manufacturing and Value Stream Management”, there are
descriptions about Lean manufacturing wastes (overproduction, transportation,
inventory, non-quality or rework, waitings, unnecessary motions, overprocessing)
material and information flow systems. These material and information systems have
been classified according to material flow.

In the second chapter of “introduction to assembly line design “, The basic concepts
related to assembly line informations and concept for performance in the assembly
line, balancing of the assembly lines and balancing types (horizantal and vertical
balancing), classification of the assemby lines, the notions related to the number of
models and ranking (one model lines, multiple model lines and mixed model lines)
material handling systems between assembly line stations (non-mechanical lines and
moving band lines) was explained with details. Furthermore, the assembly lines have
been classified and explained with details related to U line and the straight lines

In the third chapter, there is current literature information related to the subject,
including an explanation and summary of the literature matrix.

Literature matrix for assembly line balancing at table 1 was classifed in terms of line
spesifications (Single model deterministic, single model stokastic, mixed model
deterministic, mixed model stokastic and other spesifications), the type of line
(straight line and U type line) the aim (cycle time minimization, station
minimization, operator cost minimization, equipment cost minimization,total cost
minimization, line efficiency maximization, idle time minimization, work load
smoothing and others).

Literature matrix for assembly line balancing at table 2 was classifed according to
teams (team oriented assembly lines or not), vertical and horizantal balancing,
method used (heuristic algorithm, optimization and other heuristics) parelel stations,
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sequencing in additions to balancing, assignment method of operators (assigned or
not), real life applications (This study can be applicated to real life or not).

In the fourth chapter, the rabit chasing production method and developed
methodology has been explained with details. The importance of this method has
been highlighted and the advantages and disadvantages of rabit chasing production
method have been explained.

In chapter 5, “An application at assembly production system”, the information of
company and assembly line where application was made has been presented and the
exist situation analyze and then improved or future situation analyze has been made.
According to the future situation analyse, the actions and suggestions have been
determined for the removing wastes at the all company process including assembly
lines. These results was demonstrated by charts and images, the production system
was simulated and tested by using a simulation Arena program and the result of this
study was shared.

This study presents a new methodology related to redesign of an assembly line and
application of rabit chasing assembly method. This methodology consist of eleven
steps and it was applicated at the clutch production assembly line.

Firstly takt time according to customer order and production parameters were
determined and then the current state value stream anlayse was established. After the
target stock times were defined for each production units, the root cause analyse (5
why analyse) of over stocks between production units was made for reach of the
target stock times. Likewise the root cause analyse (5 why analyse) was conducted to
reduce cycle time at the workshop. Then the future state value stream analyse which
IS consist of countermeasures was created. Afterwards, two investment alternatives
were investigated (one of the new pres and automation system and the other
alternative is removing complete assembly station and buying a new rotatary
automatic machine with crushing operation by including some complete assembly
operation tasks.), benefit and cost analyse of them was made and the investment
requirement was defined.

The alternative of new press with automation system at the first station has been
decided and other is eliminated according to this investment analyse. The number of
target operator was calculated at the new situation cycle time diagram.

The accuracy of the target number of employees and work methods of them has also
been tested by using simulation program. Work process improvement actions for the
necessary number of employees have been decided at the last phase of methodology.

The last chapter has conclucions of the study and recommendations about another
research to be pursued in the future.

According to conclusions, the scenario of totaly four operators in the rabit chase
production method was concluded that the most proper option when taken additional
costs into account for five operators in terms of indicators such as cycle time, lead
time, the average machine utilization percantage, production pieces and the average
number of waiting parts at the bottleneck station’s queue. The number of four
operator working production method was also found according to new situation cycle
time diagram result .

In the future, mathematical models can be done with details and the quality problems
can be added to analyse, studies on product size can be put forward, heuristic
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methods can be conducted and developed, besides these considerations the learning
curve of operators can be considered and as well as, the surface methodology can be
examined to analyse, furthermore at the end of study, how the accurate results can

be ensured has been stated.
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1. YALIN URETIiM VE DEGER AKIS YONETIMi

Yalin iiretim, iirine ya da hizmete katma deger saglamayan tiim islemlerin ortadan
kaldirildigi, israf olarak Ongoriilen her seyin yok edilmeye calisildigi kisaca
miisterinin para Odemedigi her detaymn belirlenip bunlarin elimine edilmesi
amaglandigr bir liretim sistemidir. Bir baska deyisle miisterinin parasini 6demedigi
her ayrint1 birer israf olarak ongoriildiigli i¢in miisteri odakli yaklasim ve dolayli

yoldan miisteri memnuniyetini saglamak ta hedeflenir.

1.1 Yahin Uretim Sistemi ve israflar

Yalin iiretim, ilk olarak Toyota sirketinde kiitle iiretim modeline kars1 alternatif bir
tiretim modeli olarak uygulanmistir. Toyota fabrikasinda miihendisler hazirlik
zamanini diisiirmek amaciyla her bir {irlinde tek bir makinenin kullanildig: kiitlesel
tiretimi arastirdiklar1 zaman bunun pek efektif olmadigini ve bu makinelerin yeni bir
tiretim gelene kadar bos durduklarini ve kayip zaman olduklarini tespit ettiler. Diger
bir deyisle buradaki miihendisler, kayiplar1 tanimlayarak ve kaldirarak, ayn1 zamanda
yalin araglar1 uygulayarak, kendi verimliliklerini siirekli gelistirebileceklerini,
kalitelerini arttirabileceklerini ve daha az maliyetli olabileceklerini buldular. (Chen

ve dig., 2010)

Azaltilmis temin siiresi, yiiksek iiretim, daha az yer ihtiyact ve daha kii¢iik stoklar

yalin iiretimin ekonomik getirisi olarak sdylenebilir.

Uretimde yapilan isler; ilave is, deger katan is ve muda seklinde siiflandirilabilir,
ilave isler muayene gibi liriine deger katmayan fakat mevcut liretim igin gerekli olan
islerdir, deger katan is ise iiriin lizerinde dogrudan katma deger saglandigi islemleri
ya da operasyonlar1 ifade etmektedir. Muda ya da israf ise iiriine deger katmayan
herhangi bir proses olarak tanimlanir ve mevcut {iretim sistemi i¢in gerekli degildir.
Miisterinin parasini 6dedigi deger katan is ylizdesinin arttirildigr ya da israf veya
ilave islerin azaltildigi durumda maliyetlerin diisecegini, verimliligin ve neticede

karliligin artacagini sdylemek miimkiindiir. Israflar 7 kategoriye ayrilir.



-Fazla iiretim: Miisteri talebini asan sekilde iiretimin yapilmasi, ihtiyag¢ fazlasi {iriin
anlamma gelmektedir. Yani, miisterinin belli bir zaman i¢in istedigi toplam {iriin
sayisindan daha fazlasini iiretmektir. Bu durum da, firmay: sikintiya sokacaktir.
Ciinkii, fazla iiretilen mallar stoklanir. Bu da, ayrica bir stok yeri ve stok maliyeti

dogurur.

-Tasima: Uretim hatti icinde yapilan tasimalar, iiriine herhangi bir deger
katmamaktadir. Is istasyonlar1 arasinda yapilan her tasima, zaman ve kaynak giicii
kaybidir. Deger kaymayan ama gerekli olan bu islemler, en aza indirilerek, fazla

israftan kaginilmalidir.

-Stoklar: ihtiyag fazlasi iiretilen her malin stoklanmasi, bunlar igin ayrica bir yer ve
insan tahsis edilmesi, tagimalar yapilmasi, siparis zamani gectikten sonra iiretilen
malin beklerken deger kaybina ugramasi gibi bir¢ok neden, stok durumunu israf
olarak nitelemek i¢in yeterlidir. Stok maliyeti de, isletmeye ayrica bir masraf olarak
yansimaktadir. Bunlarin yaninda, nihai {iriin olmayan, prosesler arasi1 darbogazlardan

kaynakli olarak yigilan ara stoklar (yari mamiiller) da bu kapsamda degerlendirilir.

-Kalitesizlik: Hatali veya yanlis {iretilmis olan {irlinler, her zaman israftir. Tamir

edilecek olanlar i¢in tamir masrafi ve zaman kaybi olusur.

-Beklemeler: Uretim hatt1 icinde, herhangi bir yerde bekletilen malzeme, ham
madde, yart mamul, insan, ara¢ vb. tiim para 6denen faktorlerin bekletilmesi, isletme

adina kayip ve israf 6zelligi tasimaktadir. Beklemeler elimine edilmelidir.

-Asin islem veya gereksiz yapilan islem: Yapilan her islem, atilan her adim,
miisteri beklentisi ve istegine gdre gerceklestirilmelidir. Uriin ya da prosesler

izerinde hicbir islem, gereksiz nitelik tasimamalidir.

-Gereksiz Hareket: Burada hareket ifadesi ile ¢alisanlarin ve makinelerin gereksiz
hareketi kastedilmektedir. Fabrika iginde bu sekilde gereksiz hareket, kazalara,

gecikmelere veya malzemenin yipranmasina neden olur.

1.2 Deger Akis Yonetimi

Deger akisi, bir {iriin i¢in gerekli biitlin malzemeler ve bilgilerin tiretim sistemi i¢ginde

nasil aktigini igerir, deger akis haritalandirilmas: da iiretim sisteminin mevcut ve



gelecek durumunu gosteren haritada deger akisina iligkin bilginin basitce

gosterilmesidir.

Deger akis semasi sayesinde malzeme girisinden {iriiniin miisteriye sevkiyatina kadar
biitlin asamalarda olusan stok seviyeleri, malzeme akis1 (¢cekme, itme vs.), bilgi akis,
hata oranlari, hazirlik zamanlari, temin siireleri, katma deger stireleri, ve uzakliklar
ortaya konulur. Ayrica, bu semada sevkiyat miktarlari, hammadde miktarlari,
miisteri talepleri, takt stireleri de gosterilir. Bu sekilde iyilestirilmesi gerekli alanlar

veya israflar daha belirgin hale gelir.

Deger akis semasi gozden gegirme igini ve nihayetinde karar verme igini

kolaylastirmak agisindan faydalidir, ¢iinkii bu sayede (Sullivan ve digerleri, 2002)
-Akis gorsel hale getirilir.

-Kayiplarin olustugu yer tanimlanir.

-Bilgi ve fiziksel akis arasindaki iliski gosterilir.

-Yalin iiretim prensipleri entegre edilir.

-Uygulama agamasinda hangi sorumlularin yer alacagina karar verilir.

Karar verici, israflarin oldugu alanlara problem ¢dzme metodu olan 5 kok neden

analizini uygulayarak israflarin kok nedenini bulmaya caligir.

Daha sonraki asama, i¢inde iyilestirme basliklarinin da yer aldigir gelecek durum
haritas1 ortaya c¢ikarilir. Bu haritada, mevcut haritadaki gibi malzeme akisi, bilgi
akis1, uzakliklar, temin stireleri vs.gibi biitiin gostergeler yer alir. Bu gostergelerin bir
kism1 mevcut duruma gore israflar elimine edilecegi icin daha iyilestirilmis oldugunu
gormek miimkiindiir. Bundan sonraki adim, iyilestirme faaliyetlerinin planlanmasi,

ilgili kisilerin gérevlendirilmesi ve bunlarin takip edilmesidir.

1.3 Malzeme ve Bilgi Akisina Gére Uretim Sistemleri
Malzeme ve bilgi akigsina gore iiretim sistemleri; itme kontrollii iiretim sistemi,
cekme kontrollii liretim sistemi, kanban iiretim sistemi ve conwip {liretim sistemi

olmak iizere dorde ayrilir.

1.3.1 itme kontrollii iiretim sistemi
[tme sistemi islerin atdlyeye girislerini talebe dayali olarak ¢izelgeler ya da bir baska

deyisle itme sistemi, igin serbest birakilmasin talebe dayali olarak ayarlar ve sistem



faktorlerinden geri bildirimi kabul etmez. Bu ayni1 zamanda itme sisteminin distan
gelen bir ana iiretim programina (AUP) gore bir parcay: hatta serbest birakilmasidir.
Bu serbest birakma zamani iiretim sistemi ic¢indeki bir degisiklikten etkilenmez.
Bilgi akis1t AUP dan bitmis {iriin stoguna dogru akar. Eger sistem i¢inde makinelerde
bir ariza oldugunda, ariza giderilene kadar pargalar yigilmaya baslar. itme sistemi

siparige gore calistigindan bu yigilmay1 6nleme agisindan herhangi bir olumlu etkisi

olmaz.
Bitmi
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Sekil 1.1: itme Uretim Sistemi (Hochreiter, 1999)

1.3.2 Cekme kontrollii iiretim sistemi

Islerin atdlyeye girislerine sistemin uygunluguna gore izin verir ya da sistemin
durumuna gore isin serbest birakilmasini saglar, yani ¢ekme sistemi, bir parcayi
cagirma sinyali geldiginde sisteme girisine izin verir. Bu degisiklik ¢cogu zaman bir
parganin hattan ¢ikisiyla sonuclanir. Bilgi, bitmis iirlin stogundan hammadde stoguna

kadar akar.
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Sekil 1.2: Cekme Uretim Sistemi (Hochreiter, 1999)

1.3.3 Kanban iiretim sistemi
Kanban ise Toyota iiretim sisteminde bir ¢ekme sistemi olarak ifade edilir ve ¢gekme
sistemi kanban ile es anlamli olarak kullanilir. Bu sistem ilk olarak Toyota

firmasinda kullanilmistir ve Japonca da kart anlamimna gelmektedir. Bu kartlar



malzeme akisin1 yonetmede kullanilan gorsel araclardir. Kanban sisteminde iiretim
talep tarafindan tetiklenir ve bir parca son stok noktasindan kaldirildigi zaman,
hattaki bir onceki istasyona pargayi iiretme yetkisi verir. Bu sekilde hattin veya
iiretim sisteminin ilk noktasina kadar yetkilendirme siireci devam eder. Siparisin
cekilmesi de buna gore yapilir. Bir islemin yapilabilmesi icin (1) islenecek

malzemenin var olmasi ve (2) yetki sinyali (Kanban kart1) mevcut olmasi yeterlidir.

1.3.4 CONWIP iiretim sistemi

Bu sistem, ¢ekme ve itme sistemi arasinda karma bir sistem olarak da tanimlanabilir.
CONWIP sisteminde iiretimin sabit bir ara stok seviyesinde tutulmasi ve herhangi bir
zamanda {lretim igerisinde dolasan parg¢a sayisinin sinirlandirilmasi amaglanir.
CONWTIP de iiretim sisteminin son istasyonunda par¢a tamamlandiktan sonra sisteme
malzeme ¢ekilir. Kanban sistemi gibi CONWIP sistemi de miisteri taleplerine gercek
anlamda cevap verebilir, bu bakimdan ayn1 zamanda ¢ekme sistemi gibi davranig
gosterebilir. (Sekil 1.3)

Kag tane kartin sistem iginde olacagi, sistem davraniginin nasil tahmin edilecegi ve
islerin nasil programlanacagi gibi hususlar CONWIP sisteminin uygulamasinda
ortaya c¢ikan problemler olarak ifade edilebilir. (Framinan ve digerleri, 2000)
CONWTIP ve ¢ekme sisteminin faydalari su sekilde siralanabilir:

1. CONWIP ve Cekme sistemleri daha diisiik ara stoga sahiptir

2. CONWIP ve Cekme sistemlerini kontrol edilmesi kolaydir, itme sistemleri ¢iktiy1
kontrol ederken ¢ekme sistemleri ara stogu kontrol eder

CONWIP sistemi, yiiksek tlretimlerde itme sistemine gore daha iistlin avantajlara
sahip bir akis sistemidir, kanban sistemine gore daha geneldir ve cogu {iretim
sisteminde kullanilabilir. Ayrica, CONWIP bir ¢cok durumda kanban sistemine gore
ayni ¢iktiyla daha diisiik ara stok seviyesi olugmasiyla sonuglanabilir. (Huang ve
digerleri, 1998)

Hammadde 4@: S1 :t@:t s2 [ @:t FS
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Sekil 1.3: CONWIP Sistemi (Huang ve digerleri, 1998)



Hammaddeler sadece CONWIP kart1 varsa serbest birakilirlar. Kartlarda herhangi bir
rotalama veya iriin bilgisi gerekmediginden basit olabilir. Bir is sadece Kkart
geldiginde hatta sokuldugundan kartlar ¢evrim halindedir. Uretim hattindaki iiretim
ici stok miktari, sistemdeki CONWIP kartlar1 sayis1 kadardir.

Bir CONWIP sisteminin kullanilmasi i¢in uygun kosullar sunlardir. (Kabadurmus,
2008)

1. Kisa hazirlik siireleri

2. Benzer islem zamanlari: Yani her parcanin her makinede harcadigi zamanin
benzer olmasidir. Bu da darbogazlar1 6nlemek iizere 6nem tasir.

3. Sabit rotalar: Her parca ayni siray1 izleyerek ayni makinelerden/veya siireglerden
gecer. Bazi pargalar fazladan operasyonlara gerek duyabilir ancak bu ¢evrim siiresini

degistirmez, bu nedenle CONWIP sistemi ¢alisir.



2. MONTAJ HATTI TASARIMINA GIRIS

Montaj hatt1 tasariminda ¢aligmanin amaci, montaj hatti ile ilgili temel kavramlar,
montajda performansa yonelik kavramlar, montaj hatt1 dengelemesi, model sayis1 ve
siralama ile ilgili kavramlar, malzeme tagima sistemleri, montaj hatlarinin yerlesimi

ve montaj sistemlerinin siniflandirilmasi konulari ele alinmistir.

2.1 Calismanin Amaci

Yapilan ¢alismanin genel amaci, kapasite problemi ile karsilasilan ve {iretim artist
zaruri olan bir montaj hattinda, tasarimin goézden gecirilerek tavsan kovalama
yonteminin uygulamasi ve boylece kapasite ve verimlilik artis1 saglamaktir. Ayrica,
calisanlar arasinda is yiikiiniin dengelenmesi, ara stoklarin azaltilmasi ve iiretim
belirsizligine c¢ok kolay cevap verebilecek sekilde isgorenlerin sayisinin da

ayarlanabilmesi de amaclanmistir. Caligmada sirasiyla:

1) Mevcut durum, deger analizi yapilarak ortaya konmasi (Value Stream Mapping)
2) Sayisal hedefler belirlenmesi

3) Hedeflere gore gelecek durum haritasi olusturulmustur.

4 ) Gelecek durum haritasina gore aksiyonlar belirlenmistir

5) Fayda/maliyet analizinin ¢ikarilmistir

6) Yatirim ihtiyaclar1 ortaya konulmustur

7) Simiilasyonla sistemin uygunlugu test edilmistir. Eger testte uygun olmayan

sonuclar ¢ikarsa madde2 ye geri doniiliir. Aksi durumda 1 e geri doniiliir.

2.2 Genel Bilgi

Montaj kavrami iiretim firmalarinda karsilasilan en 6nemli kavramlardan biridir.
Montaj, c¢esitli parcalarin ve alt montajlarin, yeni bir iirlin olusturmak {izere, bir

birlestirme yontemi ile bir araya getirilmesi stirecidir. (Acar ve Estas, 1991.)



Bir montaj hatt1 birbirlerine malzeme tasima sistemiyle bagli is istasyonlarindan
olusmaktadir. Bu is istasyonlari komponentleri final {irline montaj etmek igin
kullanilir ve firiinler herbir istasyonda maksimum ¢evrim zamani kadar kalirlar.

(Gokcen ve Agpak, 2006).

Bir montaj sistemi is istasyonlarmin sirali sekilde diizenlendigi tahsis edilmis tipte
tiretim olarak da tanimlanir ve islerin bir istasyondan digerine hareket ettigi lirtinler

tizerinde gergeklestirilir.

Montaj hatt1 baska bir tanima gore, malzemelerin, akis hattt boyunca isgilicii ve
donanimdan faydalanarak transfer edildigi ve parga {izerindeki islemlerin,
aralarindaki oncelik iliskileri ve ¢evrim siiresi gibi kisitlar gozoniinde bulundurularak
birlestirilmesiyle olusturulan istasyonlarin yine bir hat boyunca siralanmasiyla
meydana gelen sistemdir. Hat ilizerinde bulunan isgérenler, yari {iriin Onlerinden
gecerken, kendilerine ait is 6geleriyle ilgili bir veya birkag islemi yaparlar. Bu islem
sonucunda hatta giren parca ve liriinler hattin sonunda iiriin olarak ¢ikarlar. (Baskak,

2005)
2.3. Montaj Hatlar ile ilgili Temel Kavramlar

2.3.1 Montaj isine yonelik kavramlar

Is Ogesi: Uretim siireci i¢inde toplam is igeriginin mantiksal olarak boliinmiis en

kiigiik bir pargasidir.

Is istasyonu: Montaj hatt1 iizerinde verilen bir isin, is¢i ya da isciler tarafindan

yapildigi alandir.

Is istasyonu siiresi: Bir is istasyonunda tamamlanmasi gerekli olan is dgelerinin
standart siirelerinin toplamdir ya da istasyona gelen bir parc¢a {izerinde o istasyonda
yapilmas1 gerekli olan ilk is O0gesinin baglangic ani ile son is Ogesinin bitis an1
arasindaki siire farkidir. Bir is istasyonun siiresi, o hattaki is 0gesi siirelerinin en

bliyligiinden kiigiik, ¢evrim siiresinden biiylik olamaz.

Toplam is siiresi: Montaj hatt1 iizerinde iiretilebilecek bir {irliniin montaj1 icin

gerekli olan siire veya isi olusturan tiim is 6gelerin standart siirelerinin toplamdir.

Cevrim siiresi: Montaj hattinda, iiriiniin bir istasyonda kalabilecegi en biiyiik siire

veya bir is istasyonundaki is¢inin o istasyonda yapilmasi gerekli isleri tamamlamasi



icin gerekli siiredir. Cevrim siiresi, 1is istasyonundaki iggérenin isini

tamamlayabilmesi i¢in kullanabilecegi siiredir.

Kuramsal olarak ¢evrim siiresi, ger¢eklesmesi istenen liriin ¢iktisinda hesaplanabilir;
-C: Cevrim siiresi
-T: Eldeki toplam stire
-N: Yapilmasi istenen iiriin sayis1
C=T/N dir. (2.1)
Ornegin, 1.is istasyonu 4dk, 2.is istasyonu 5dk, 3.is istasyonu 4dk olan islerin
olusturdugu bir iiriine ait Toplam is siiresi:13 dk, Cevrim siiresi ise 5dk olarak

gerceklesir.

Gerekli en az is istasyonu sayisi: Montaj hattindaki islemlerin, her istasyona ¢evrim
sliresini tiimiiyle veya en az bir tanesi hari¢ tiimiiyle dolduracak sekilde atandigi

diisiiniiliirse gerekli is istasyonu sayist (nenk) su sekilde bulunur:
> ti: Bir birim {irlin i¢in gerekli biitiin istasyonlardaki islem zamanlar1 toplamidir.

Oncelik diyagrami: Montajin teknik o6zelliklerinden dolayi, bazi is &gelerinin
zorunlu olarak birbirlerini izlemesi gerekir. Bu 6zelliklerin tiimii, dncelik iliskileri
adi altinda toplanir. Bu iligkiler bir grafikle anlatilir, bu gosterim analitik hat
dengeleme sistemlerinde oncelik iligkilerinin belirlenmesinde ¢ok genis olarak
kullanilan 6ncelik diyagramidir. Teknolojik oncelik diyagraminda daire icerisinde ve
daire iizerinde rakamlar bulunur. Daireler birbirleriyle oklarla ayrilir ve okun ¢iktigi
yonde bulunanin, okun ucunda bulunandan daha once isleme alinacagini gosterir.
Daire iizerindeki rakamlar is 6gesi siiresini, daire i¢indekiler ise is 6gesi numaralarini

gosterir. Sekil 2.1 de bir montaj hattina iliskin dncelik diyagrami goriilmektedir.

0.70 0.48 0.12

0.38 0.52 /

Sekil 2.1: Oncelik Diyagrami



Oncelik matrisi: Oncelik diyagramimin matris durumuna déniistiiriilmiis seklidir. Bu
matriste aralarinda aralarinda dogrudan dogruya oncelik iliskileri bulunan is 6geleri
i¢cin, matriste onde gelen 6ge numaral satirla; izleyen 6ge numarali siitunun kesistigi
noktaya “1”, diger noktalara “0” degeri konur. Cizelge 2.1 de, Sekil 2.1 de

hazirlanmis dncelik diyagraminin ¢izelge halinde gosterilmis hali bulunmaktadir.

Cizelge 2.1: 9 Ogeli Bir 6ncelik Matrisi.

© 00 N oo o B~ w N -

O O O O O O o o o |k
O O O O O O o O |
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O O O O O O - B O |u,
o O O O B O O O O |o
o O O O O O+ o o |N
O O O O O B O O O |
o r kP O O O O O |©

Birlestirilmis oOncelik diyagrami: Birden fazla modelin oncelik iliskilerinin
birlesiminden olusur. Birlestirilmis diyagram, farkli modeller arasindaki oncelik

iliskilerinde bir ¢eliskinin olmadig1 durumlar i¢in uygundur.

O

(A) (B) (€)
Sekil 2.2: Uriin (A) Ile 2.Uriin (B) I¢in ve Birlestirilmis (C) Oncelik Diyagramlari
(Aydogdu, 2005)
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Esneklik orami: Bir montaj siirecinin 6ncelik yapisinin belirlenmesinde kullanilan
bir Olgiittiir. Esneklik orani, bir montaj siirecinde elde edilebilen uygun siralarin

sayisinin bir olgustdiir.
EO: Esneklik orant
Y: Oncelik matrisinde sifir (0) degerine sahip goz sayisi
olmak {izere su ifade yazilabilir.
EO=(2*Y)/[N*(N-1)] (2.3)

Diizgiinliik indeksi: Montaj hatlarinin dengesi i¢in diizgiinliik indeksi tanimlanir, bu
indeks; montaj hattindaki is istasyonlarinin diizgiinliigiinii gosterir, diizglinlik
indeksinin az olmasi, hat {izerinde iyi bir dengenin saglanmis oldugunu, sifira yakin

olmasi da mitkemmel bir dengeleme oldugunu ifade eder.
K: Toplam is istasyonu sayisi

ST;: 1 Istasyonun zamani

STmax: Maksimum istasyon zamani

Di: Diizgiinliik indeksi

Di= szzl(STmax— STi)? (2.4)

Is istasyonu bos zamam: Operatorlerin diger istasyonlara kiyasla bos kalma
zamamdir. Is istasyonu ile ¢evrim zamani arasindaki fark, is istasyonun bos zamanini

gostermektedir.
BS: Bos zaman
Ty= “k” istasyonun siiresi

BS=C- Tx (2.5)

2.3.2 Montajda performansa yonelik kavramlar

Hat verimliligi: Hattin ylizde olarak kullanimin1 gosterir. Toplam istasyon
zamaninin, is istasyon ile c¢evrim zamanin c¢arpimina orani olarak ifade edilir.

(Grzechca, 2011)
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Bir baska deyisle hat verimliligi, montaj hattindaki toplam isgiiciiniin ne kadarlik bir

yiizdesinin kullanildigini gosterir.
LE: Hat verimliligi

K: Toplam is istasyonu sayisi
ST: istasyon zamani

C: Cevrim siiresi

LE=YX  STi/C xK
(2.6)

Kuramsal etkinlik: Hattin belirlenmis ¢evrim siiresinden hareketle, en az istasyon
sayistyla kurulmasi durumundaki etkinligidir. Hat verimliliginin st siniridir ve is

ogelerinde yapilabilecek diizenlemelerde iist diizeye ¢ikarilabilir. (Baskak, 1998)
KE: Kuramsal Etkinlik
c: Ortalama is istasyonu stiresi
Tenaz: En az istasyon sayist
ti: “1” 1sinin siiresi
Tenaz= Y tilC
KE(%)=[Xti/( Ienaz.c)]*100 (2.7

Denge kaybi: Islerin, islemciler veya istasyonlara dengesiz dagitimini gosteren bir
Olcektir. Genellikle ortalama is istasyonu siiresi (c degeri), ¢evrim zamani (C) biiytik
oldugu durumlarda denge kayb:1 (D) ortaya ¢ikar. Eger bir montaj hatt1 ¢ok iyi bir
sekilde dengelenmigse biitiin is istasyonlarinin siireleri birbirine ¢ok yakin olup, hi¢

bir gecikmeye neden olmadan hat i¢inde iy1 bir akis saglanabilir.
D(%)=[(C-c)/C]*100=[(n*C->_t;)/(n*C)]*100 (2.8)

Bir {iretim sisteminin esneklik performans Ol¢limii, Olg¢eklenebilirlik  ve

doniistiirebilirlik ile ifade edilir. (Hu ve dig, 2011).

Olceklenebilirlik: Bir iiretim sisteminin kapasitesini, iiretim kaynaklarini (makine)

ilave ederek veya azaltarak degistirebilme yetenegidir.

Déniistiirebilirlik: Farkli {irlin tiplerine cevap verebilecek bir iiretim sisteminin

fonksiyonelligini degistirmedeki kolayligin1 dlger.
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2.3.3 Montaj hatlar1 dengelemesi

Akis hatlarinin tasarimindaki ana amaglarindan biri, her bir is istasyonuna esit
miktarda is dagitimi yapabilmek, baska bir deyisle, toplam is yiikiinli istasyonlar
arasinda miimkiin oldugu kadar esit sekilde bolebilmektir. Bu durum “hat
dengeleme” olarak adlandirilir. Hat dengeleme terimi ilk kez 1950 yillarda Jackson
tarafindan kullanilmaya baslanmistir ve bu konu gilinlimiize kadar arastirmacilarin

dikkatini ¢ekmistir. (Khan ve dig., 2002).

1900’ li yillarin basinda Henry Ford tarafindan gelistirilen klasik otomobil sasi hat
orneginde iretim siirecinde kiiclik pargalara boliinen isler, yapilis sirasina gore bir
hatta dizilmekte, is¢ilerin iiretim sirasinda isi geregi parca almak ya da alet/makine
kullanmak i¢in gidis gelisleri dnlenmektedir. Bunun yerine isin nesnenin, iiretim
siirecinin gerektirdigi islem sirasina gore dizilmis makineler ve is istasyonlari
boyunca hareket etmesi saglanmaktadir. ilk olarak, 1913 yilinda yapilan zaman
etlitleri sonucunda iiretim siireci 140 iggdren arasinda boliinmiistiir ve bdylece 12

saat 28 dakikalik siire, 5 saat 50 dakikaya indirilmistir.
2.3.3.1 Montaj hatti dengeleme cesitleri

-Onceden belirlenen ¢evrim zamanina (sabit ¢evrim zamani) gore is istasyon sayisini

minimize etmek. (Tip1-Montaj hat dengelemesi)

-Belirlenen is istasyonuna gore (sabit is istasyon sayisi) ¢evrim zamanini minimize

etmek (Tip2-Montaj hat dengelemesi)

-Uretim programinin sik sik degismesine bagl olarak degisiklik gdsteren montaj
iggorenlerinin is istasyonlarina dagitildig, is istasyon sayisinin ve ¢evrim zamanin
duruma gore farklilik gosterdigi Tip3 montaj hat dengelemesi olarak da adlandirilan
dengelemedir. Ana amag, degisen cevrim zamanini ve defisen montaj is¢ilerinin
sayisint minimize etmektir. Boylece montaj igsgorenlerinin bos zamanlarin1 (aylak

zamanlarini) azaltmaktir. (Shin ve Min, 1991).
Bunun disinda dengelemeleri yatay dengeleme ve dikey dengeleme olmak {izere
2 ye ayirmakta miimkiindiir:

Yatay dengeleme: Belirli bir istasyon igerisindeki model siirelerini birbirine
yaklastirmaktir. Eger bir istasyondaki ¢alisanin degisik modellerdeki is yiikli biiyiik

degisimler gosteriyorsa, ortalama iiretim miktar1 yeterli olsa bile pes pese yliksek is
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yiikii gerektiren modellerle basa ¢ikmast miimkiin degildir. Bu durumda modeller

arasinda dengeleme yapmak zorunlu hale gelir.

Dikey dengeleme: Her model i¢in islerin istasyonlara diizgiin bir sekilde dagitildigi
bir dengeleme c¢esididir. Dikey dengeleme yapilirken ortalama istasyon zamani goz
onlinde bulundurulur ve her bir istasyona dagitilan is yiikiiniin ortalama is yiikiine

yakin olmast amaglanir. (Merengo ve dig., 1999).
2.3.3.2 Montaj hatt1 dengeleme amaclari

Yukaridaki dengeleme c¢esitlerinde ifade edilen dengeleme amagclar1 disinda

dengelemenin diger amaglar1 da su sekilde siralanabilir:
-Diizenli bir malzeme akigini saglamak

-Makine kapasitelerini en {ist diizeyde tutmak
-Malzeme kullanim miktarin1 en kii¢liklemek

-Hat dengeleme maliyetini en az diizeyde tutmak

2.3.4 Model sayis1 ve siralama ile ilgili kavramlar

Tek modelli hatlar: Bunlar tek bir modelin veya iriiniin iretimine ayrilmig

hatlardir. Bu hatlarin tasarimi daha basittir.

Montaj1
2 3 4 5 | Yapilacak Parga
Stoklar
1 -
1 1 H 3 1 | 3 13 435
. | [ | | [ | . or.
Hatt1 Destekleyven Montaji1 Bitmig
Ana Parca Stogu 2 2 2 4 2 1 4 Uriin
stasyon 1 Istasyon 2 Istasvon 3 Istasyon 4

Sekil 2.3: Tek Modelli Hat Sekli (Keskin, 2011).

Cok modelli hatlar: Bu tiir hatlarda farkli iiriinler veya ayni {irliniin iki veya daha
cok benzer tipi, ayr1 yigmlar halinde iiretilir. Uriinler veya modeller, genellikle is
Ogelerinin benzer siralamasii gerektirdigi icin ¢ok degisik modeller ayni hatta
uretilebilirler. Eger ¢ok modelli hatlar yiginlar biiylik olursa tek modelli montaj

hatlarina, kii¢iik olursa karma modelli hatlara benzerlik gosterirler.
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Montaj1

2 7 3 8 4 9 5 | 10 | Yapilacak Parca
Stoklart
l -
1 1 /3 1 H 3 1 H3H >
- * | [ | | | | o
Hatti1 Destekleven I_\_rlonta._p Bitmis
Ana Parca Stogu | ¢ 2 2 2 7 4 2 7 4 Triin
stasyon 1 Istasyon 2 Istasyon 3 Istasvon 4

Sekil 2.4: Cok Modelli Hat Sekli (Keskin, 2011).

Karma modelli hatlar: iki veya daha ¢ok benzer iiriiniin veya bir iiriiniin degisik
modellerinin, ayn1 anda ve karisik olarak iiretildigi montaj hatlaridir. (Acar ve Estas,
1991). Karma modelli hatlarda, biiyiik miktarlarda bitmis iriin stoklarina gerek
olmayip c¢ok modelli hatlarin tersine, tiiketicinin istek ve beklentileri, stirekli bir
sekilde yapilan tiretimle karsilanir. Otomobil ve kamyon montaj hatlar1 buna 6rnek

olarak gosterilebilir.

N _ Montaj1 Yapiacak
“ 7 3 8 4 g 2 10 Parca Stoklart
1
1 6 - 8§ 1 H 3 6 — § 10
— | | | | [ | -
Hatt1 Destekleven Montaj: Bitmis
Ana Parcga Stogu 6 2 7 2 4 e Uriin
stasyon 1 Istasvon 2 Istasyon 3 Istasvon 4

Sekil 2.5: Karma Modelli Hat Sekli (Keskin, 2011)

Karma modelli montaj dengelemelerinde farkli modellerin farkli montaj
karakteristikleri: kayma ve model siralama gibi basit tekli montaj dengelemelerinde

var olmayan problemlerle karsilasilir. (Hu ve dig., 2011).

Kayma terimi, en uygun cevrim siiresinden sapmay1 simgeler, hat dengelemenin ana
amaci, her bir istasyonda ¢evrim zamanina ulagmaktir, eger {irlin degisiklikleri fazla

olursa bu pratikte imkansizdir.

Negatif kayma, 6zel bir iirlin ¢esidine gére montaj faaliyetlerini yerine getiremeyen
bir istasyondaki ¢alisanin arta kalan zamanini1 gosterir, bu durum hattin verimliligini

diistirr.
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Pozitif kayma, onceden belirlenen ¢evrim zamanini asan istasyon c¢alisanin
harcadigi zamani gosterir, biiyiilk pozitif ¢ekilme igceren istasyonlar montaj i¢in

darbogaz hale gelirler.

Karma modelli montaj hatlarinin kullanimi; stok azaltimindaki avantajlar, model
gecislerindeki  hazirlik zamanlarinin  azaltilmasi, degisen miisteri taleplerini

karsilamada daha etkili olmasi bakimindan giderek yayginlagsmaktadir.

Karma modelli hatlarin en biiyiik olumsuz yonlerinden birisi; modellerin yapisindan
kaynaklanan daha fazla istasyon sayisi, esit olmayan is akislar1 ve bos istasyon

sureleridir.

2.4 Malzeme Tasima Sistemleri ve Montaj Istasyonlar1 Arasinda is Transferi

Montaj sistemlerinde dnemli olan bir nokta da montaji yapilan {iriiniin istasyonlar
aras1 tagima veya aktarim seklidir. Bu tasima sekline karar verirken; ¢evrim siiresi,
maliyet, hattin yerlesim sekli ve tasmacak {iriiniin hassasiyeti goz Oniinde
bulundurulur. Bu iletim hatlari, mekanik olmayan hatlar ve hareketli bant hatlar

olmak tizere iki grupta incelenir.

2.4.1 Mekanik olmayan hatlar

Mekanik olmayan hatlarda, {iriin istasyonlar arasi isgorenler vasitasiyla aktarilir.
Yani Mekanik olmayan hatlarda bant veya kayis sistemleri kullanilmaz. Hafif veya
kiigtik 6lgekli tirlinlerin taginmasi tercih edilir. Bu tip hatlarda istasyonlarda isin
beklemesi (isgoren isini tamamlamasina ragmen bir Onceki istasyondaki is
tamamlanmadig1 i¢in igsgdrenin isi beklemesi) veya istasyonlarin tikanmasi (yine
1ggoren isini tamamlamasina ragmen bir sonraki is tamamlanmadig1 i¢in o istasyonda

bekleme durumu) sorunlarla karsilagilir.

Bu problemlerin sonucunda is istasyonlar1 arasinda birikmeler olusur, ¢evrim siiresi
artar, is akis1 diizensiz gelisir, burada giivenlik stoklar1 iiretim stoklarini diizeltmek
icin kullanilir. Bu durumda hem stok maliyetlerinin hem de kalite maliyetlerinin

yiikselmesine neden olur.
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2.4.2 Hareketli bant hatlar1

Hareketli bant hatlarinda, iiriin; istasyonlar arasinda zincir, kayis gibi hareketli
sistemler vasitasiyla aktarilir. Bu bant ile montaj1 yapilan {iriiniin istasyonlar arasi
transferi hizlandirilabilir, isgorenlerin tagima islemi ile ilgili is yiikii ortadan
kaldirilabilir ve is akis1 daha diizgiin bir hale getirilebilir. Tagima sistemi; siirekli,
aralikli (kesikli) veya es zamanli olmayan (diizensiz) sekilde olabilir. (Acar ve
Estas, 1991)

Hareketli bant hatlar1 i¢in genelde iki durum s6z konusudur:
a) Birimlerin banttan alinabilir oldugu durum:

Bu tip hareketli bant sistemlerinde, iiretim hattinin isleyisi ¢esitli sekillerde olabilir:
en karmasik durumlardan birisi, i gorenin birimleri hareketli banttan alarak
yapilacak isi tamamlayip bir sonraki istasyona gondermek amaciyla hareketli bant
lizerine birakmasi ve tekrar bir onceki parg¢ayr almasidir. Burada istasyonun bos
kalmasi1 ve eksik birim iiretimi gibi iki durumda karsilasilabilir: Elindeki mevcut isi
tamamlayan istasyon bir sonraki isi zamaninda alamayarak beklemek durumunda
kalabilir, bu sekilde istasyonda bos zaman ve dolayisiyla diisiik kapasite kullanimi
s0z konusu olur. Eksik birim iiretimi ise diizenli harekete sahip bantlarda cesitli
nedenlerle cevrim siiresini tamamlamamis iiriinler, sonraki istasyonlara gereken
islem eksik yapilarak veya hi¢ yapilmadan gonderileceginden hattin diizeni bozulur.
Bu nedenle ¢ogunlukla hareketli bant sistemlerinde hatali {iriin hattan alabilecek
destek sistemleri de uygulanir, ve hattin bir boliimii bu alana tahsis edilir, hatali

iriinler hat sonunda 6zel bir alanda yeniden islenir.
b) Birimlerin banttan alinamadig ve iizerinde sabit oldugu durum:

Islenecek pargalarmn hat {izerinde sabit oldugu ve hattin doniisii ile birlikte hareket
ettigi sistemlerdir. Buradaki temel Olciit pargalarin agirliklarinin fazla olmasi veya
banttan alinamayacak kadar biiyiik olmalaridir. Ornek olarak motorlu araglarin
iiretimi veya motorlu araglarda kullanilan kablo sistemleri verilebilir. Siirekli hat ve

adiml1 hat olmak iizere iki gruba ayrilir.
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2.5 Montaj Sistemlerinin Simiflandirilmasi

Montaj sistemleri dort temel baslik altinda siniflandirilir: Elle ¢alisan (mantiel),
otomatik/yar1 otomatik, robotlar ve bu yontemlerin her birinin ayr1 ayr1 olabildigi
gibi bunlarin birkaginin i¢inde bulundugu karma iiretim sistemi ya da hibrid iiretim
sistemi de olabilir. En basta montajin uygunlugu ve ekonomikligi de gbz Oniinde

bulundurularak bir analiz yapilmalidir.

Montaj
yontimini
belirleme

A 4

: Yiiksek hizli -
Elle montaj otomatik Robot montaj

icin analiz montaj i¢in icin analiz

A 4

Tasarimi
lyilestirme ve
yeniden
analiz

Sekil 2.6: Montaj analizi igin tasarim asamalar1 (Baskak, 2005)

Bir baska yonteme gore toplam yillik talep miktar1 ve toplam is siiresinden yola
cikarak da montaj hattinin insanli m1 ya da otomatik mi olacag: karar1 verilebilir.

(Khan ve Day, 2002)
Yrp :Toplam yillik talep miktar1
WCrota : Toplam is miktari

Yrp /1000 +0.28 WCrota >2000 ise Otomasyonlu montaj hatti tercih edilir
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2 saat Otomasyonlu
(Toplam montaj hatt1
1s miktar1)

Insanli
montaj hatt1

»
»

2000 (tiretim
talebi)

Sekil 2.7: Montaj hatt1 se¢im grafigi (Khan ve Day, 2002)

2.5.1 Elle (insanli-maniiel) montaj sistemi

Bu sistemde oldukg¢a basit aletler kullanildigi ve kiigiik miktardaki partiler igin
uygundur, insan elinin ve parmaklarinin yetenekleri sayesinde ve insanin herhangi
bir hatayr duyu organlarin1 kullanarak farkina varmasi ve diizeltmesi nedeniyle
isgorenlerin montaji, hatta karmasik parcalart yapmast miimkiindiir. Elle montajda
isgorenler 6dnemli becerilere sahiptir, pargay1 farkli yerlerden ve farkli konumdan
alabilirler ve montajin1 gergeklestirebilirler, ancak bunun istisnalarinin oldugu

durumlarda vardir.

e (Cok biiyiik ve agir parcalar

e (Cok kiictlik pargalar

e Tutulmasi zor pargalar (keskin yiizeyli, ince ve kirilgan pargalar)

e Ayni goriime sahip pargalar

Tek olarak tutulmasi ve/veya alinmasi zor parcalar

Elle montaj hatlarina; mobilya, otomotiv, elektrik motoru, kamera ve pompa

tiretimleri 6rnek verilebilir.
Elle montaj sistemleri kendi icinde iki alt grup altinda siniflandirilabilir:

a) Tek istasyonlu elle montaj sistemi: Uretim siiresi boyunca tasmmasi pek

ekonomik olmayan ugaklarin, yiiksek hacimli firinlarin ve deniz tasitlarinin tiretimi
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bu sinif i¢ine girer. Bu tip montajda, montaj operatorii karar verme yetenegini, diger
sistemlere gore daha fazla kullanir ve daha ¢ok karisik yapili ve kisitli miktarlarda

tiretilen iirtinler i¢in kullanim s6z konusudur.

b) Cok istasyonlu elle montaj sistemi: Bu tip montaj sistemi, yapilacak isin alt
parcalara boliinerek birden fazla istasyonda gergeklestirilmesi temel prensibine
dayanir. Buglinkii montaj hatlari, c¢ok istasyonlu elle montaj sistemlerinin
gelistirilmesi  sayesinde olusmustur. Bu tip montaj sistemlerinde isgorenler,
kendilerine ait isleri yaptiktan sonra bir sonraki istasyona birakirlar, isgorenler hep
ayni igi yaptiklarindan dolay bir siire sonra uzmanlagma gergeklesir ve isi daha hizli

ve kaliteli yaparlar.

2.5.2 Otomatik ve yar1 otomatik montaj sistemleri

Otomatik ve yar1 otomatik montaj sistemlerinin birgok avantajlar1 vardir, en dnemlisi
insanin yerini otomatik sistemlerin almasidir. Bu sekilde basit isler otomatik olarak

yapilirken isgoren de ekonomik olmayan islere yerine getirebilir. (Baskak, 2005).
Diger olumlu yonleri ise asagidaki gibidir:

1. Verimlilik artar

2. Montaj maliyeti diiger

3. Daha kaliteli tiriinler iiretilebilir

4. Operatoriin tehlikeli islerden uzaklagsmasi sayesinde is glivenligi saglanmais olur.

Otomatik montaj sistemlerinde; vida ve civata gibi baglama elamanlarinin
kullanilmamasina, standart olmasmna ve pargalarin agsir1  yiikklenmesinden

kagiilmasina dikkat etmek gerekir.
Otomatik montaj sistemleri iki tiptir:

a) Programlanabilir montaj sistemleri: Her bir istasyonda birden fazla farkli
islemlerin yapilabilmesi esnekligini saglar. Boylece iiretim hacminde azalma
olmadan tasarim degisikliklerine ve {irlin degisikliklerine uygun montaj sistemi

kurulmus olunur.

Otomatik montaj sistemleri, pargalar bir istasyondan digerine tagiyan tagima sistemi,
montaj islemini gergeklestiren otomatik montaj kafalari, igsgorenlerin daha zor

montajlar1 yapmasini saglayan bos istasyon ve bitmis veya ara pargalar1 kontrol eden
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denetim istasyonlarindan meydana gelir. Otomatik montaj kafalarinin beslemesi elle
veya otomatik besleyiciler tarafindan yapilabilir.

Montaj makineleri genellikle tasima sistemine uygun olarak tasarlanir ve iiretilir.
Tasimanin diiz mi ya da dairesel mi olduguna gore montaj makinesinin tasarimi
degistirilebilir.

Makine beklemelerden kaynaklanan iiretim kayiplari, bu sistemin en biiylik ve ciddi
problemlerinden biridir. Insanli maniiel montaj hatlarinda isgdren ¢ok rahat hatal1 bir
parcayr bulup kenara koyabilir ve durum iiretim kaybina neden olmaz, ancak
otomatik montaj hatlarinda is kafasi hatali par¢ayr buldugunda yeni parga gelene
kadar isi durdurur ve bekleme gerceklesir, bundan dolay1 bu sistemlerde parcalarin
kalite diizeyi diisiiniilmesi gereken ilk noktadir.

Yaklasik yillik iiretim miktarinin 500.000 veya iizerinde oldugu iiretim sistemlerinde
(iiretim hacminin ¢ok yliksek oldugu durumlar) otomatik montaj sistemlerinin basari
sans1 ¢ok yliksektir.

Otomatik hatlarin beslenmesi ve montaj1 da besleme sekline ve montajina gére dort
baslik altinda toplanabilir:

1. Otomatik besleme ve otomatik montaj

2. Otomatik besleme ve elle montaj

3. Elle besleme ve elle montaj

4. Elle besleme ve otomatik montaj

b) Ozel amach montaj sistemleri: Bu tip 6zel amacli montaj sistemleri, genellikle
Ozel tip ya da tek tip trlnlerin {iretimi icin yapilirlar. Cesitli istasyonlardaki
besleyiciler ve tek amaclhi bir calisma basligindan olusan bir transfer aygitindan

meydana gelir. Transfer aygiti, senkronize veya asenkronize ¢alisiyor olabilir.

@ @

O

Sekil 2.8: Ozel Amagcli Montaj Sistemleri i¢in Bir Ornek (Baskak, 2005)

Transfer
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2.5.3 Robot montajh sistemler

Robotlar tek bir istasyonda olabilecegi gibi birden fazla istasyonda da olabilirler,

paralel veya seri baglanabilirler.

Bilgisayar kontrolii altinda ¢alisan ve basit bir mekanik bir koldan olugan montaj ve
malzeme tagima robotlari, bugiin endiistride en ¢ok kullanilan tiirdiir. Robotlar i¢in
cok sayida farkli boyut, kapasite ve yetenek segenekleri miimkiindiir. Ornegin,
sikistiricili, tornavida gibi donanimlar1 olan, x-y-z dogrusal harekete sahip robotlar
vardir. Bu tip robotlar genelde elektronik devrelerde kiigiik pargalar eklenmesi gibi

islerde kullanilir.

Robot montajimin dort adet parametresi vardir:
1. Islemcinin hiz

2. Yapilacak isin biiyiikligi

3. Tasinan parcanin agirligi

4. Montajin dogru olmasini saglayan tekrarlanabilirlik

2.5.4 Melez montajh sistemler

Cok karmasik ve otomatik tretim sistemlerinin ekonomik olarak c¢aligtirilabilmesi
icin daha biiyiik liretim miktarlarina ihtiya¢ duyulur. Otomatik ve robotik {iretim
sistemlerinin en biiyiik dezavantaji, yiiksek yatirim ve diisiik esnekliktir. Tersine, elle

ya da mantiel montaj sistemleri ise yiiksek esneklik ve verimsiz bir {iretim sistemine

sahiptir.
Karmasiklik Parti hiiviikliikleri
\ [ Otomatik Montaj Sistemleri ] /
[ I \ \
[/ \ A
[ Melez Montai Sistemleri ]
[ |\
[ Manuel Montai Sistemleri ]
[l \\
Esneklik/Degiskenlik

Sekil 2.9: Montaj Sistemini Belirlemesinde Etkileyen Faktorler (Spath and
Baumeister, 2001)
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. Hibrid yada melez montaj sistemleri bu ii¢ liretim sisteminin avantajlarini kullanan
ve otomatik ile mantiel iiretim sistemlerinin birlikte oldugu bir montaj ¢esididir. Bu
tiir dretim esnekligine sahip hibrid montaj sistemleri, geleneksel montaj
sistemlerindeki bir¢ok zorlukla basa ¢ikmasi bakimindan tercih edilir. (Spath and
Baumeister, 2001).

Modiiler yapili hibrid montaj sistemleri, maniiel ve otomatik montaj sistemleri
arasinda esnek gecise olanak saglar. Satis miktarinin artmasit maniielden otomatik
istasyonlu hatta gecisle kompanse edilebilir. Bu tiir hibrid veya melez montaj

sistemleri; triin degisiklikleri oldugunda veya parti biiyiikligi degistiginde hemen

adapte olabilmeyi imkan verecek bir liretim yapisina sahiptir. (Sekil 2.9)
-Uriin veya komponentlerde degiskenlik durumunda sistemin kolaylikla adaptasyonu
-Uretim miktarlarinda artis durumunda sistemin otomasyon seviyesinin arttirilmasi

-Talep azalmasi durumunda otomatik istasyondan maniiel istasyona gecis kolaylikla

yapilabilir.

2.6 Montaj Hatlarinin Yerlesimi

Montaj hatlar1 yerlesime gore U hatlar1 ve diiz hatlar olmak iizere iki genel grup
altinda siniflandirilabilir. Bunun yaninda hattin sekline gore dairesel ve zig-zag hatlar

olarak ta siniflandirma yapilabilir.

2.6.1 Diiz hatlar

Makinelerin daha kolay yerlestirilmesi, basit olmasi, transfer sistemlerinin daha rahat

yapilabilmesi ag¢isindan, montaj hatlarinda diiz hatlar tercih edilebilir. (Sekil 2.10)

O—O—C—®

Sekil 2.10: Diiz Hat Ornegi
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2.6.2 U sekilli hatlar

U sekilli montaj hatlar1 ise hattin giris ve ¢ikis noktalarinin ayni pozisyonda oldugu
karakteristik ozelligiyle taninir. Is gorenler U sekilli montaj hatlarmin icinde
calisirlar. U sekilli montaj hatlarindaki yapilan ¢alismalar operatérlerin gorme ve
iletisim becerilerinin arttifini, operatdr gereksiniminin azaldigini, kalitenin
iyilestigini, hat i¢i stok seviyesinin azaldigin1 ve ¢oziim becerilerinin yiikseldigini

kanitlamistir. (Avikal ve digerleri, 2013)

U hatlar1 tam zamaninda liretim sistemine en uygun hatlardir ve iiretim ihtiyaglar
degistigi zaman operatdr sayisi ayarlanmak suretiyle periyodik olarak tekrar kendi
icinde diizenlenebilir. Hazirlik zamanlar1 ihmal edildiginde U hatlar1 herhangi bir
iriiniin herhangi bir anda {retilebildigi karmasik modelli hatlar olarak da
calistirilabilir. Hazirlik zamanlar1 fazla oldugunda bir¢cok U hatlar1 olusturulabilir ve

farkli tirtinlere tahsis edilebilir. (Miltenburg, 2001)

21.ytizyilin basinda Amerika ve Japonya’da 114 adet montaj hattinda yapilan bir
aragtirmada U tipi montaj hattinin kullanilmasiyla verimlilikte %76 artis, Proses
stogunda %86 diisiis, termin siiresinde %75 diislis ve kusur oraninda %83 azalma

gerceklestigi tespit edilmistir. (Zhuo ve digerleri, 2011)

Ozetlemek gerekirse U sekilli montaj hatlarinin daha fazla kabul gérmesine yol agan

faktorler su sekilde siralanabilir:

1.Operatdr esnekligi: U sekilli montaj hattinin yiiriime mesafesi diiz hatta goére daha

kisadir. Bir operator icin birkag istasyonu gorebilmek daha kolaydir. (Sekil 2.11)

2. Malzeme tagima: Bir U hatti, diiz hat i¢in gerekli olan konveyor gibi malzeme
tasima ekipmanlarina ve 6zel malzeme tasima operatorlerine gereksinim duymaz,

bunun yerine operatorler iirlinleri makineden makineye tasirlar.

3. Uretim miktar1 esnekligi: Tam zamaninda iiretime sahip bir hattin iiretim miktart
sik sik degisir, boyle bir ¢evrede operator sayisi azaltilarak veya arttirilarak {iretim
miktarlar1 ayarlanmasi daha kolay oldugu i¢in U hatt1 diiz hatta gore daha fazla tercih

edilir, diiz hatta sahip bir iiretim sisteminde bdyle bir esneklik yoktur.

4, Is istasyonlarmin sayisi: U-sekline sahip is istasyonlarmin sayisi diiz hat igin
gerekli olan is istasyonlarindan fazla degildir, bir U hatt1 {izerindeki is istasyonlarin

icine gorevleri gruplamak icin ¢ok fazla olasilik vardir.
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5. Yeniden isleme: Bir U hattinda kusurlu iiriine ulasma mesafesi kisadir, kusurlu

tirtiniin Uretildigi yere ¢cok ¢abuk geri donerek kalite problemini gidermek kolaydir

6. Gortilebilirlik ve takim ¢aligsmasi: Diiz hatta sahip bir yerlesimde isgorenler hattin
cevresine yayilmis durumdalar, stok duvarlariyla ayrilabilirler, U hattinin kompak
yapis1 goriinebilirligi ve iletisimi gelistirir. Bu artan takim caligmasi operatorlere ait

olma duyarliligin1 verir ve sorumlulugu gelistirir.

7. Alan tasarrufu saglamasi: U hattinda daha az yer ihtiyaci duyuldugundan alan

kazanci1 saglanir.

8. I¢ Lojistik operasyonunu basitlestirir.

Sekil 2.11: U Hat Ornegi
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatlir arastirmasi; montaj hatlariyla ilgili genel literatlir aragtirmasi ve montaj

hatlar1 dengeleme literatiirii matrisi ¢izelgesi konularini igermektedir.

3.1 Montaj Hatlar ile Tlgili Genel Literatiir Arastirmasi

Montaj hatlar1, gegmisten giiniimiize kadar yaygin olarak kullanilmaktadir ve bir¢ok
arastirmacinin ilgi odagi ve aragtirma konusu olmustur. Montaj hatlarinin yeniden
tasarimi ve tavsan kovalama yontemini baslikli tezi yazarken bircok literatiirden

faydalanilmistir.

Gokcen ve Agpak (2006), Basit U hatti i¢in hedef programlama modeli
gelistirilmistir. Bu model, Urban tarafindan gelistirilen U hatti dengeleme
problemleri i¢in tam sayili programlama formiilasyonuna ve geleneksel tekli modelli
montaj hatlarinin dengeleme problemleri igin Decro ve Rangachari tarafindan
gelistirilen hedef model yaklasimina dayanir. Onerilen model, bir¢ok farkli hedefler
g6z Oniinde bulunduruldugunda U hatlar1 i¢in karar vericiye esneklik saglayan ilk

cok amagli karar verme yaklagimidir.

Avikal ve digerleri (2013), Yalin iiretim ve tam zamaninda {iretim teknolojisini
uygulamasinda U sekilli montaj layoutu, diiz montaj hatlarina gore bir¢ok fayda
saglar. U sekilli montaj hatlarinda goérevlerin is istasyonlarina atanmasinda kritik yol
metodu (CPM) yaklasimi uygulanmistir. Sonuglar gostermistir ki kritik yol
metoduyla daha iyi sonuclara ulagilmistir ve montaj hattinin isgiicii verimliligi

arttirlmistir.

Liu ve digerleri (2012), Konveyo6rlii montaj hatlarinin hiicresel imalat sistemine
nasil dontistiiriilecegi konusu incelenmistir. Gerekli hiicre ve her hiicreye atanan
isgoren sayisinin ne kadar olacagi ile ilgili kapsamli bir matematiksel model
gelistirilmistir. Daha sonra modelin uygunlugu arastirilmistir ve Kaku’ nun

modeliyle karsilastirilmigtir.  Sonuglar, Onerilen modelin konveyorlii montaj
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hatlarindan hiicrelere doniisiim ile ilgili problemleri analiz etmek ve c¢oziime

kavusturmak konusunda gegerli bir yontem oldugu ispatlanmistir.

Battini ve digerleri (2011), Ergonomiyle montaj hatlar1 tasarim tekniklerinin
birbirleriyle nasil dolayli yoldan baglantili oldugu konusu analiz edilmistir. Amag, is
yerinde ergonomik optimizasyonla birlikte montaj sistemlerinin  tasarim
problemlerine ortak bir miihendislik yaklasim getirmektir. Profesyonel kisilere
ergonomik konularin igerdigi bir monta;j sistem tasarim prosediirii i¢in detayli ve yeni
bir yaklasim sunulmustur. Bu sunulan metodolojik c¢erceve, teknolojik
degiskenlikleri (is ve metotla ilgili), ¢evresel degiskenlikleri (devamsizlik, isyeri

motivasyonu) ve ergonomik degerlendirmeleri géz 6niinde bulundurmustur.

Hu ve digerleri (2011), Uriin degiskenligi yi1gin iiretimden 6zel tip iiriinlere dogru
kaydik¢a, montaj sistemleri bu degiskenligin {istesinden gelebilmek icin tekrar
tasarlanmalidir ve ¢alistirllmalidir. Bu uygulamada, montaj siralama ve montaj hatti
dengeleme problemleri olarak gozden gegirilmis ve incelenmistir. Uriin degiskenligi
cergevesinde bir montaj sistemindeki operasyonel zorluklar ve insanin rolii ele

alinmustir.

Sullivan ve digerleri (2002), Uretimdeki biiyiik sabit maliyetler amortisman
yogunluklu maliyetlerdir. Ciinkii biiylik yatirimlar yiiksek hacimli iiretimler igin
yapilir. Burada yiiksek hacimli ve esnek olmayan {iretime alternatif olan yalin iiretim
sistemi uygulamalar1 i¢inde ekipman yer degisim karar problemi agiklanmigtir. Bir
tretim hattinin meveut durumunu ve gelecekteki durumunu gorebilmek i¢in deger
akis haritasimin  nasil  kullanilacagi aciklanmistir.  Ayrica, yalin iretim
uygulamalarinda deger akis haritasinin ekipman yer degisimiyle ilgili kararda nasil

gerekli bilgiyi sagladig1 da bir yol haritas1 olarak verilmistir.

He ve Kusiak (1998), Modiiler iiriinlerin 6zel yapisi, montaj hatlarinin operasyonel
tasarim1 i¢in firsatlar ve imkéanlar sunar, burada modiiler {riinler i¢in montaj
hatlarinin tasariminda yaklagimlar onerilmistir. Bu yaklasim, montaj hattin1 iki alt
gruba aymrmistir: temel montaj operasyonlar: i¢in alt grup montaj hatti, degisken
montaj operasyonlar i¢in alt grup montaj hatti. Temel montaj operasyonlari i¢in alt
grup montaj hattinin tasarimi, tekli iiriin montaj hatti dengeleme problemi olarak

goriilmiis ve basit dengeleme problemleriyle ¢oziilmiistiir. Degisken operasyonlar
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icin alt grup montaj hatt1 iki istasyonlu akis tipi olarak tasarlanmis ve iki makineli

akis tipi programlama metodu ile dengelenmistir.

Spath ve Baumeister (2001), Degisken pazar ihtiyaglarini karsilamadaki rolii biiyiik
olan otomatik ve maniiel montaj hatlarin1 igeren modiiler yapili hibrid montaj
sistemlerinin; irlinlerde veya parti biiylikliklerinde herhangi bir degiskenlik
oldugunda hizli reaksiyon verdigini belirlemistir. Malzemeleri belirli bir alanda
toplamanin ve yeri geldiginde onlar1 is istasyonlarina dagitmanin prosesi daha

verimli yaptig1 sonucunu ¢ikarmaistir.

Hutchinson ve digerleri (1997), seri montaj hatlarinda is gorenlerin yiiksek oranda
isten ayrilmalarmin etkileri arastirilmistir.  Bu etkinin seri montaj hattinda ¢ikti
lizerine olan yansimasit ve bu olumsuz etkiyi azaltmak i¢in yonetim yaklagimi
incelenmistir. Sonuglar, yani yiiksek isgiicli degisim oranin ¢ikt1 miktarina etkisinin
onemli ve ihmal edilemeyecek seviyede oldugunu gostermistir ve bu etkiyi azaltmak

icinde aktif kurallar ortaya konulmustur.

Shin ve Min (1991), Is istasyonu sayisinin ve ¢evrim zamanimin minimize edilmesi
amacl geleneksel montaj hatti dengeleme problemlerine 3. Tip dengeleme metodu
ad1 verilen yeni bir yaklasim getirmistir ve dnermistir. Sik degisen tam zamaninda
iretim programina gore esnek cevrim zamaniyla esnek montaj isgdren sayisinin
ayarlanabildigi ve bunlarin optimal kombinasyonun tanimlandigi bir dengeleme
yontemini tanimlamistir. Ana amag, calisan igsgorenlerin toplam aylak zamanlarinin

minimize edilmesidir.

Ogan ve digerleri (2005), Talep dalgalanmalarina karsi vardiya iptal edilmesi
stratejisinin izlenmesiyle, verimlilik ve motivasyon diisiisleri ile envanter artigina
neden olan uygulamalar projenin en belirgin inceleme alani olusturmustur. Bu
nedenle projenin amaci hatta esneklik kazandirmaktir. Coziim asamasinda sistem
yaklagiminin da yiiriitiilmesiyle birlikte Operator atama, karar ¢izelgesi ve envanter
modelleri olmak iizere 3 farkli model gelistirilmistir. Onerilen ¢dziimle yiiksek

verim, minimum envanter ve diisiikk maliyetle ¢alisan montaj hattt ongoriilmiistiir.

Miltenburg (2001), Uretim operasyonlarini yerine getirmek igin makinelerin U

seklinde bir hattin ¢evresinde dizildigi ve iggorenlerin de i¢inde yer aldig1 U hatlar
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ile ilgili yapilan ¢aligmalar1 ve sirketlere kazandirdigi avantajlari arastirmis ve

incelemistir.

Khan ve Day (2002), Tekli, ¢oklu ve karmasik iriinlii montaj hatlarina
uygulanabilecek otomatik ve maniiel montaj hatlar1 i¢in Bilgi Tabanli Tasarim
Metodolojisini sunmustur. Bu metodoloji, uygun montaj sisteminden baslar, uygun
cevrim zamanini belirler ve segilen montaj sistemi i¢in paralel hat uygulamasi ve
paralel is istasyonlar1 gereksinimlerine karar verici rol oynar. Daha sonra en

ekonomik is istasyon sayisi tespit edilir.

Yu ve digerleri (2013), Geleneksel montaj hatlarinin hiicresel imalat sistemine
dontstiiriilmesinde iki adet amag iceren (isgéren sayisinin azaltilmasi ve es zamanli
olarak verimlilik artis1) ¢ok amagli hattan hiicreye doniisiim modelini sunmustur. Bu
problemin ¢6ziimii i¢in birgok matematiksel yaklagimlar belirlemistir ve daha sonra

optimum ¢6ziim i¢in bir algoritma ongdrilmistiir.
Oh (1997), Hat dengeleme sistemiyle ilgili sezgisel ve 6gretici bir methot sunmustur.

Powel ve Pyke (1998), Degisken proses zamanlari nedeniyle bir sirkette yeterli ara
stoklarin tutulmamasi sonucu {iretim miktarlarinin ciddi olarak kisitlanacagi
gerceginden yola cikarak basit sezgisel kurallar gelistirmistir. Bu kurallar mevcut

operasyonlarin iyilestirilmesinde ve yeni hatlarin tasarlanmasinda faydalanabilir.

Dimitriadis (2006), Aym1 sayida iggorenin daha kiiciik is istasyonlarina
paylastirilmasiyla fiziksel olarak daha kisa hatlarin olustugunu ve iiretim alanindan
faydalanma oranin artti§i sonucunu bulmustur. Ustelik, montaj hattinin toplam
verimliligi ve ¢alisanlarin aylak zamanlar1 ayn1 kalmaktadir. Burada sezgisel montaj

hatt1 dengeleme prosediirii gelistirilmistir.

Karim ve digerleri (2012), Yalin tasarim prosesi i¢in bir yontem Onerilmistir ve
montaj prosesinde yalin tasarimin etkisini degerlendirmek i¢in methot zaman
Olctimiinii (MTM) temel alan dinamik karar verme aracini gelistirmistir. Karar verme
araci; merkezi bir veri, yalin tasarim kilavuzu ve MTM analizini igerir. MTM tabanh
dinamik arag; montaj zamanini, par¢a maliyetini ve isgiicii maliyetini tahmin etmek

i¢in kullanilir.
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Chen ve digerleri (2010), Bir imalat firmasinda yalin uygulama ile ilgili bir ¢aligma
yapmistir, mevcut durum ortaya konulmus ve daha sonra gelecek yalin faaliyetler
i¢cin gelecek durum haritasi dnerilmistir, optimal makine parametrelerini bulmak icin
Taguchi metodu kullanilmistir ve sistem esnekligini arttirmak ve stoklar1 azaltmak

icin de tavsan kovalama yontemi uygulanmistir.

Cevikcan (2006), Takim calismasi esasli montaj hatlarinin tasarimina yonelik bir
metodoloji  gelistirilmistir. Gelistirilen tasarim metodolojisi, takim c¢alismasi
yaklasimi ile montaj hattt dengeleme-siralama problemini biitiinlestirmistir.
Gelistirilen metodoloji, takim c¢alisma esasli karma modelli ger¢ek bir montaj
sisteminde uygulanmig ve uygulama sonucunda c¢evrim siirelerini azaltacak montaj

siireleri bulunmustur.

Miltenburg (1998), Optimal is yiikii dengesini tespit etmek igin dinamik
programlama algoritmasini sunmustur. Dinamik programlama modeli, U hatti
sayistyla ilgili kisit tasimamakla birlikte, 22 is 6gesinden az, oncelik iligkilerinin

fazla olmadig hatlar i¢in uygundur.

Haq ve digerleri (2006), Karmasik modelli montaj hatlariin dengeleme
problemleri icin Hibrid genetik algoritmayr uygulamistir. Bu genetik algoritma
yaklagimi is istasyonlarinin sayisinin azaltilmasinda agirlikli siralama pozisyonlu
algoritmadan daha iyi sonuglar vermistir. Daha sonra yapilan ¢aligmada hibrid
genetik algoritmanin klasik genetik algoritmaya gore en iyi sonug¢ alindigi tespit

edilmistir.

Kazemi ve digerleri (2011), Karisitk modelli U montaj hatlarinda dengeleme
problemlerini ¢6zmek icin yeni bir genetik algoritma yaklasimini gelistirmistir.
Onerilen modelin ¢oziimiiyle tamamen uyumlu yeni bir iki durumlu genetik

algoritmay1 sunmustur.

Houshmand ve Jamshidnezhad (2001), Yalin iiretim i¢in bir yol haritas1 olacak
bilimsel tasarim metodolojisinin pratik bir uygulamasini sunmustur. Bilimsel tasarim
teorisi tiim problemi basitlestirmek igin bir ger¢eve saglamistir. Bu BD prensibine
gore, hiyerarsik bir yapi gelistirmistir. Gelistirilen yapi, her ¢esit israfin elimine

edilmesini gerektiren yalin iiretim felsefesinden yola ¢ikilarak olusturulmustur.
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Zhuo ve digerleri (2011), Stokastik U tipi montaj hatlarinin dengeleme problemini
¢ozmek icin genetik algoritma tasarlanmistir ve sunulan bu algoritmanin

performasini degerlendirmesi kiyaslama problemleri ile test edilmistir.

Abdullah ve digerleri (2003), Montaj sistemlerinin se¢imi, tasarimi ve montaj
planlamasi ile ilgili metodolojileri desteklemek i¢in ele alinmis yazilim ve diger
araglar1 incelemistir. Arastirmalar, {iretim sanayinde su anda kullanilan bir¢ok aracin

adaptasyonuna neden olmustur.

Cevikcan (2014), Maniiel montaj hatlarina tavsan kovalama yonetimini entegre
etmeyi amaglayan matematiksel programlama yaklasimimi gelistirmistir. Onerilen
yaklagim gercek bir iiretim sisteminde uygulanmistir ve isgdren sayisi ile katma

degeri olmayan zamanlarin azaltilmas1 konusunda bir iyilesme saglanmistir.

Geraghty ve Heavey (2004), Uretim stok kontrol politikas1 olan Hibrid itme ve
¢ekme sistemiyle Convip ¢ekme sistemini karsilastirmistir ve optimum gilivenlik
stoku ve stok seviyeleri altindaki Hibrid itme/ ve ¢ekme sistemlerini tekrar analiz

etmistir.

Merango ve dig. (1999), . Gelistirilen metotta her modelin her biriminin teslim

siireleri hesaplanir ve tamamlanmayan islerin en kiigiiklenmeye caligir.

Cizelge 3.1°e bakildiginda Montaj hatlar1 dengeleme literatiiriinde tekli modelli
montaj hatlarinin karma modellere gore daha fazla incelendigi anlasilmaktadir.
Ayrica, makalelerin birgogunda deterministik siirelerin daha fazla kullanildig
goriilmektedir. Hat tipi olarak da U hatti digerlerine gore biraz daha fazla
incelenmistir. Istasyon sayisinin en kiiciiklenmesi, montaj hatlar1 dengeleme
metotlarinda digerlerinden sonra en ¢ok tercih edilen amagtir, bunlarin yanisira
cevrim sayisinin en kiicliklenmesi ve hat verimliligi en biiyiikleme de sikca

benimsenen amaglardir.

Cizelge 3.2 incelendiginde ¢ok az sayidaki literatiirde takim ¢aligmasi
bulunmaktadir. Ayrica sadece bir calismada yatay ve dikey dengeleme varken
digerlerinin hepsinde yatay ve dikey dengeleme yapilmamistir. Yine montaj hatti
dengelemede, agirlikli olarak sezgisel yerine optimizasyon kullanilan yontem

olmustur.
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Cizelge 3.1: Montaj Hatt1 Dengeleme Literatiirii Matrisi (1).

HAT OZELLIGI HAT TiPi AMAC
LITERATUR TMD TMS KMD KMS Diger D U CSEK iISEK ISMEK EMEK TMEK HVEB iYD ASEK Di
Gokgen ve Agpak (2006) X X X X X
M.A.Karim ve digerleri (2012) X X X
Avikal-Jain-Mishra-Yadav-2013 X X X X
Dimitriadis (2006) X X X X
Capacho ve Pastor -(2005) X X X X
Grzechca (2011) X X X
Wenjuan ve digerleri (2012) X X
Yang ve digerleri (2013) X X X
D.Battini ve digerleri (2011) X X X
S.J. Hu ve digerleri -2011 X X X X X
Chen ve digerleri (2008) X X X X X
Sullivan ve digerleri (2002) X X X
He ve Kusiak (1998) X X X X X
D.Spath ve M.Baumeister (2001) X X X
S.T.Hutchinson ve digerleri (1997) X X X X
Shin ve Min (1991) X X X X
A.D.Ogan ve digerleri (2005) X X X X X
Miltenburg (2001) X X X
Khan ve Day (2001) X X X X X X
Yu ve digerleri (2013) X X X X
Chien ve Shen —S83-94 X X X X
Keytack H.Oh.Ph.D (1997) X X X X
Powel ve Pyke (1996) X X X X
A Noorul haqg ve digerleri (2006) X X X X X
Kazemi ve digerleri (2011) X X X
Houshmand ve Jamshidnezhad (2001) X X X
Zhuo ve digerleri (2011) X X X
Cevikcan (2006) X X X X X
Abdullah ve digerleri-2003 X X X X
Cevikcan (2014) X X X
Geraghty ve Heavey (2003) X X X X
Merango ve dig. (1999) X X X X X
TOPLAM 16 5 5 3 4 19 23 7 10 5 4q 4q 6 14
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Cizelge 3.2: Montaj Hatt1 Dengeleme Literatiirii Matrisi (2).

TAKIM YATAY VE DIiKEY PARELEL iISGOREN SIRALAMA GERCEK
CALISMASI VAR DENGELEME VAR KULLANILAN YONTEM  [STASYONLAR ATAMA SEKLI YONTEMI VAR VERILERLE
MI? MI? VAR MI? MI? UYGULAMA

=

LITERATUR E S oP DSE E TiA E E H

Gokeen ve Agpak (2006)
M.A.Karim ve digerleri (2012)
Avikal-Jain-Mishra-Yadav-2013
Dimitriadis (2006) X
Capacho ve Pastor -(2005)
Grzechca (2011)
Wenjuan ve digerleri (2012)
Yang ve digerleri (2013)
D.Battini ve digerleri (2011)
S.J. Hu ve digerleri -2011
Chen ve digerleri (2008)
Sullivan ve digerleri (2002)
He ve Kusiak (1998)
D.Spath ve M.Baumeister (2001) X
S.T.Hutchinson ve digerleri (1997)
Shin ve Min (1991)
A.D.Ogan ve digerleri (2005)
Miltenburg (2001)
Khan ve Day (2001)
Yu ve digerleri (2013)
Chien ve Shen —S83-94
Keytack H.Oh.Ph.D (1997)
Powel ve Pyke (1996)
A Noorul haq ve digerleri (2006)
Kazemi ve digerleri (2011)
Houshmand ve Jamshidnezhad (2001)
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X

X X X|=x
< X

X X X|=x

X X X X| T

>
X X X X X

XXX X X X X X X
XXX X X X X X X X
X X X X X
XX X X X X X

X X X X

X< X X >
XX X X X X X

XX X X X X X
>
x< X

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX|T
> X X

XXX XXX XXXXXXX
XX XXX XXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
> >
XX X X X X X

x X< X
x< X

N
B> < < x<
w
W< > < >x<
N> < >< =<
W< =<

>

>

TOPLAM 3

34



Cizelge 3.2 incelemeye devam edildiginde, paralel istasyon kullanimi da nadir
olarak uygulanan bir unsur oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni paralel istasyonun
getirmis oldugu fazladan maliyettir. isgdren atama sekli de sadece bir ¢alismada
tahsisli isgoren atama yoOntemi tercih edilirken digerlerinde normal atama sekli
olmustur. Literatiiriin biiyilkk ¢ogunlugunda siralama yontemi kullanilmamistir.
Bunlarin yani sira montaj hatti dengeleme calismalarinin ¢ok azi gercek olmayan
verilerle uygulama icermektedir. Biiyilk c¢ogunluk gerg¢ek verilerle uygulamayi

kapsamaktadir.
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4. TAVSAN KOVALAMA URETIM YONTEMI VE GELISTIiRILEN
METODOLOJI

Hiicresel imalat sistemlerinde, farkli makineler ve isgdrenler benzer {iriin ailesini
iiretebilmek icin bir hiicreye atanirlar. isgdrenler gérevlerini yapabilmekte 6nemli
rollere sahip olduklar1 igin, isgorenlerin hiicrelere atanmasi, hiicresel imalat
sistemlerinden tam olarak faydalanmak igin kritik bir konu haline gelmistir ve hiicre
tasarimini takiben isgdrenler arasinda c¢alisan sayisinin ve gorevlerinin tahsis

edilmesi belirlenen tiretim miktarina ulagsmak i¢in 6nemlidir.

4.1 Tavsan Kovalama Uretim Yontemi

Calisan iggorenlerin bir imalat hiicresi iginde, sirayla birbirlerini takip ederek ve is
istasyonlar1 arasinda hareket ederek kendi iiriinlerine ait gorevleri yaptiklar1 Tavsan
kovalama olarak adlandirilan {iretim yontemi alternatif bir liretim yontemi olmustur.

Cevik¢an, 2014)
Tavsan kovalama yonteminin avantajlar1 su sekilde siralanabilir:
1) Daha kolay is yiikii dengesi

2) Azaltilmis stoklar: prosesler arasinda stok olmayacagi icin stok bolgesi diger
iiretim fonksiyonlar1 i¢in kullanilabilir. Uretim yerlesimi, makineleri birbirine
yaklastirmak, hareket ve tagima zamanlarimi azaltmak i¢in tekrar tasarlanabilir. Bu

sekilde yerlesimde yer kazanilabilir. (Chen ve digerleri, 2010)

3) Hat tasariminda konveyor tasima sistemi ortadan kalkacagi icin hat yatirim

maliyeti diiser.

4) Uretim ¢1kt1 gereksinime daha kolay cevap verebilen operatdr sayismin kolaylikla

ayarlanabilir olmas1

5) Klasik hat dengelemesi yaparken biiylik problemlerle karsilagilmasina ragmen

tavsan kovalama yonteminde sadece isgoren sayis1 azaltilarak sorun ¢oziilebilir.
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6) Capraz egitime daha uygun bir iiretim sekli olmasi ve bu sekilde herbir ¢alisan
biitiin prosesi bilecegi icin, ¢alisanlardan biri tatilde veya hasta olsa bile sistem
minumum gecikmeyle devam eder.

7) Uretimden veya tasarimdan kaynaklanan kalite problemleri kolaylikla takip edilir.
Tavsan kovalama yonteminin dezavantajlari ise:

1) Uriin kisit1 vardir, her iiriine uygulanamaz: Uriinlerin yeterli hafiflikte olmasi
tavsan kovalama yontemini uygulamak i¢in (operatorlerin pargalar1 hem tasima hem
de kaldirma kolaylig1 agisindan) en onemli kriterlerden biridir. Belirli bir agirligin
tizerindeki tirtinlerde bu sistemi uygulamak ergonomik agidan miimkiin degildir.

2) lsgorenlerin yiirime mesafesinin artmasi, operatorlerin tavsan kovalama
yontemine uyumunu zorlastirmaktadir.

3) Cok fonksiyonlu isgdren ihtiyaci artar.

Istasyon 1 Istasyon 2 [stasyon 3
< Isgoren B @ @ Isgéren C
.'/ —_—— . .. » N g
/ AN a %
I
sgoren A @ @ N
. /
Isgoren F IsgorenE .-~ Isgdren D
Isgoren G «— o .—..— B
Istasyon 7 Istasyon 6 Istasyon 5

Sekil 4.1: Bir hiicre i¢indeki tavsan kovalama tiretim sekli

4.2 Gelistirilen Metodoloji

Tavsan kovalama iiretim yontemi icin gelistirilen metodoloji; giinliik miisteri talebi
belirlenmesinden baslayarak hedef isgdren sayisina yonelik gerekli siire¢ iyilestirme
calismalarinin yapilmasina kadar devam eden onbir adimdan olusmaktadir. Sirasiyla
her bir tiretim birimi i¢in miisteri talebine gore Takt siiresi ve iiretim parametreleri
tespit edilip mevcut durum deger akis semast olusturulmustur. Sirkette birimler arasi

hedef stok siiresi belirlenip, mevcut stok siiresi hedef stoktan biiylik olmasi ve ¢evrim
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stiresi takt siiresinden fazla olmast durumunda kok neden analizi (5 neden analiz)
yapilmasi yoluna gidilmistir. Daha sonra karsi1 dnlemleri i¢ceren gercek durum haritasi
olusturulmustur. Yatirim gerekliyse fayda/maliyet analizi yapilmistir. Gelecek
durumda i¢ verim orant/enflasyon oranindan biiyiikse yatirim ihtiyacit ortaya
konulmustur. Sonra, gelecek durum haritasina goére hedef isgoren sayisi
hesaplanmistir. En son asamada eger hedef isgdren sayis1 mevcut iggdren sayisindan
kiiciikse hedef isgéren sayisina yonelik gerekli siire¢ iyilestirme calismalar

yapilmasi1 karar1 metodolojide belirtilmistir.

Basla

v

Gunliik musteri
talebinin belirlenmesi

>
-

N
Herbir iiretim birimi igin Uretim parametreleri
miisteri talebine gére Takt Covr To)
stiresi (Tiak) ve tiretim “S-evrim zamant (1 ey
(Tiak) o \ -Hazirlik zamani (Thaz)
paremetrelerinin

. . -Hata oram (H,)
belirlenmesi -Hat verimlilisi (F.)

N

Mevcut Durum Deger
Akis Haritasinin
olusturulmasi

A

Sirketin birimler arasi
hedef stok siiresinin
belirlenmesi ( HSsok )

Hayir

Evet

Kok neden analizinin
yapilmasi (5 neden

analizi)
DUR Hayir Aradaki Hayir
fark a’dan
bluyiuk mii?
Evet Evet

Cevrim suresinin Takt Kok neden analizinin
siiresine gore arttirici yapilmasi (5 neden
caligmalarin yapilmasi analizi)

I

Sekil 4.2: Gelistirilen Metodoloji
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Yatirim feasible degil Hayr

|

Kars1 6nlemleri
iceren gelecek
durum haritasinin
olusturulmasi

A 4

Yatirim gerekliyse
fayda/maliyet analizin
yapilmasi

Gelecek durumda
I¢ verim orani>
Enflasyon orani

Evet l

Yatirim ihtiyaglarinin
ortaya konulmasi

A 4

A 4

Gelecek durum haritasina
gore hedef isgdren sayisinin
hesaplanmasi (Tiop / Ttak )

Hedef isgbren sayisinin
analiz edilerek yeniden
belirlenmesi

Hayir

Evet

Hedef isgbren sayisina
yOnelik gerekli siireg
iyilestime ¢alismalarinin
vapilmasi

Sekil 4.2 (devam): Gelistirilen Metodoloji
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5. BIR MONTAJ URETIM SISTEMINDE UYGULAMA

Calismanin uygulama kismi Valeo A.S. firmasinda yapilmistir. Once mevcut durum

ortaya konulmustur. Sonra da gelecek durum analizi yapilmistir.

5.1 Uygulamanin Yapildigir Firmanin Tanitimi

Valeo, 1923 yilinda Fransa da bir atelyede fren ve debriyaj balatalarinin iiretimi ile
faaliyete baslamigtir. 1932 yilinda sirket, faaliyetlerini debriyaj olacak sekilde

genisletmistir.

Bugiin diinyada 29 iilkede, 133 ayr1 fabrikada toplamda 78.500 calisani

bulunmaktadir.

Diinya genelinde Valeo nun Termal Sistemler, Klima Kontrol, Elektrik Sistemleri,
Isiklandirma Sistemleri, Silecek Sistemleri, Siiriis Yardimci Sistemler, Arag igi

Kontrol Sistemleri olmak tlizere ¢ok ¢esitli bransta tiretimleri vardir.

1989 yilinda Transtiitk adi altinda kurulan sirket, 1993 yilinda Valeo olarak ilk

imalata baslamstir.

Valeo Tirkiye toplamda 1269 calisani ile Manuel Aktarma Sistemleri (Debriyaj ve
Volan), Hidrolik Aktarma Sistemleri, Elektrik Sistemleri (Alternatorler), Silecek
Sistemleri, Klima Kontrol, Gii¢ Aktarim Termal Sistemler (Radyatér&Fan) ve Klima

Kontrol Sistemleri olmak tizere 6 ayr1 bransta faaliyet gostermektedir.

Satiglarinin yarisin1 otomativ fabrikalarina, geriye kalan diger satislarini ise servis ve

kendi i¢ grubana satmaktadir.

Valeo Tiirkiyenin binek araglarda miisterileri arasinda Ford, Tofas, Honda, Renault,
ve Toyota bulunurken Agir vasita ve traktor araglarda, Ford, Mercedes Benz

Tirkiye, Otokar, Tiirk Traktor, Karsan, Temsa ve Man miisterileri bulunmaktadir.
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5.2 Uygulamanin Yapildigi Kisim

Ana fonksiyonu aragtaki motordan gelen hareketi disli sistemlere iletme olan
aktarma organlar1 ya da debriyaj; disk, baski, rulman ve volan olmak {izere 4 ayri

parcadan olugmaktadir.

Calismanin uygulama kismi ise Valeo A.S. de binek araglarin debriyaj disklerinin

tiretildigi NX disk montaj hattinda yapilmstir.

Uygulamanin yapildigi kismin yerlesim plani Sekil 5.1° de verilmistir.
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Sekil 5.1: Mevcut NX Hatt1 Yerlesim Plani
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5.3 Mevcut Durumun Analizi

NX Disk montaj hattinda 5 farkli referans tiretilmektedir. Toplam {iretilen parcanin
yaklasik % 82 ni 584670 referanshi disk pargasi olusturmaktadir. Bu nedenle

uygulamaya bu referans alinmustir.

NX disk montaj hattinda 6 ayr1 istasyon bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla:
Istasyon 10: Kilavuz rondela-metalik disk alt grup montaj istasyonu
Istasyon 20: Kanat alt grup montaj istasyonu

Istasyon 30: Yay &Elastik rondela alt grup montaj istasyonu

Istasyon 40: Komple montaj istasyonu

Istasyon 50: Balata cakma istasyonu

Istasyon 60: Markalama istasyonu

Bu istasyonlara ait siireler Cizelge A.l1’de, Mevcut duruma ait ¢evrim zamani
diyagram Cizelge A.2’de, Uriin takip haritas1 ve Akis analizi Cizelge A.3 ve Cizelge
A.4, Akis semast Sekil A.1 ve Sekil A.2’de, Uretim kapasite Cizelgesi A.5’ den
Cizelge A.9’a kadar ve Standart is siras1 Cizelge A.10’da verilmistir.

Mevcut durumda NX hattindaki istasyonlar ve siireleri incelendiginde en yliksek
stirenin ya da bir baska deyisle darbogaz istasyonun 46 sn ile 30 nolu alt montaj
istasyonu oldugu ve hattin dogal olarak en biiyiik istasyona gore dondiigi

sOylenebilir.

Mevcut durum cevrim zamani incelendiginde miisterinin 1200 adet olan giinliik
talebine gore takt siiresi 40 sn olarak hesaplanmistir ve bu siire en biiyiik istasyon
siiresinden veya c¢evrim siiresinden (46 sn) daha kiigiik oldugu tespit edilmistir.
Ayrica gercek operatdr sayist 5 iken, Toplam zamanin takt siiresine boliindiiglinde
hesaplanan 4,3 adam sayisinin gergek operator sayisindan daha az oldugu yani bu
hatta adam sayist ve cevrim siiresi bakimindan bir iyilestirme yapilmasinin

kacinilmaz oldugu sonucuna varilmistir.

Mevcut durum iriin takip haritasinda, hatta malzeme girisinden stok bolgesindeki
cikisa kadarki siire¢ incelenmistir ve bu siirecte her bir adimdaki islemler, tasimalar,

mesafeler, kontroller ve stok miktarlari ¢izelgeye dokiilmiistiir.
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Uriin takip haritasindaki rakamlardan yola ¢ikilarak mevcut durum akis analizi dzet
olarak sunulmustur. Mevcut durum akis analizine gore hat i¢i hammadde stogunun 3

giinliik stok hedefinden fazla oldugu belirlenmistir.

Bu alanda da iyilestirme yapilmasi gerekmektedir. Toplamda 6 kez islem ya da {iriine
eklenen deger, 6 kez tasima, 2 kez kontrol ve 7 defada stoklama yapilmistir ve iglem
ya da {iriine eklenen deger sayisinin toplam faz sayina boliimii prosesin verimliligini

ortaya ¢ikarmistir ve bu rakam %29 olarak olarak hesaplanmistir.

Akis semasinda hammadden bitmis Uriin stoguna kadar prosesteki her bir adim

detayl bir sekilde ortaya konulmustur.

Uretim kapasite ¢izelgesinde ise her bir istasyondaki islem adimlari ayrmtili bir
sekilde incelenmistir. Isgéren ve makine siireleri ayristirilmistir. Bu sekilde isgoren
ve makine islem siireleri, mesguliyetleri ve beklemeleri daha net bir sekilde

goriilmektedir.

Hat dengeleme agisindan da darbogaz istasyon olan 30 nolu istasyondan baska

istasyonlara kaydirilabilecek islemler acisindan bu ¢izelge 6nem arz etmektedir.

Standart is siras1 ¢izelgesinde ise her bir istasyona ait makine stiresi, el isciligi siiresi
ve yiriime siirelerini grafik halinde gormek miimkiindiir. Buna gore 30 nolu
istasyona ait islemin takt siiresinden biiyiik oldugu cizelgedeki grafikte net sekilde

goriilmektedir.

Sekil A.3’de hammaddeden miisteriye sevkiyata kadar tiim malzeme ve bilgi akiginin

oldugu siire¢, mevcut durum deger akis haritasiyla gosterilmistir.

Mevcut Durum Deger Akis Haritast analiz edildiginde asagida belirtilen israflar

ortaya ¢ikmaktadir:

1) Pres, Isil islem, Montaj ve Paketlemenin oldugu tiim siiregclerde katma degeri en
yiiksek siire NX hatt1 montaj siiresidir ve bu siire Takt siiresinin iizerinde kalmaktadir

ve bu nedenle bir sonraki ki Paketleme boliimiinde beklemeler meydana gelmektedir.

(Bekleme)

2) Siparisler giinliik alinmaktadir ve sevkiyatlarda gilinliik yapilmaktadir, ancak sac
gibi hammaddeler lojistik problemlerden dolay: 2 haftalik alinmaktadir, dolayisiyla
hammadde stoklama ya da temin siiresi yiiksektir. (Fazla Stok)
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3) Malzemeler Presten Ipsen firina oradan formlamaya tekrar pres bdliimiine

gelmektedir. Gereksiz yere 160 metre yol kat edilmektedir. (Gereksiz tasima)

4) Genel olarak bakildiginda akista bir itme sisteminin oldugu ve buna bagl olarak
stok miktarlarinin yiiksek oldugu, en yiiksek stok miktarinin ise M.Disk Pres ile NX
Montaj arasinda oldugu goriilmektedir. (Fazla Stok)

5) Raskin Preste hazirlilk zamanin diger birimlere goére en yiliksek oldugu

gorilmektedir.

6) NX montaj hatt1 ile Ipsen firinmn en yiiksek hata oranlarina sahip olduklar1 bu
deger akis haritasinda belli olmaktadir. (Kalitesizlik)

Sirketin stok politikas1 3 giin olarak belirlenmistir, buna gore M.Disk pres ile NX
montaj hatt1 arasinda olusan 5 giinliikk stok (Fazla stok) 5 neden analizi ile
incelenmistir ve kok neden bulunmustur. Buna gore, stoklarin son istasyon balata
cakma operasyonundaki gecikmelerden dolayi olusmasinin nedeni, balata gakmanin
0zel bir operasyon olmasindan dolay1 biri eksik oldugunda balata ¢akma diger
istasyonlar1 etkilemesidir. Bu sekilde, hat durusu olmaktadir ve bu isle ilgilenen
isgorenin yedeginin olmamasidir. Bunun nedeni de sorgulandiginda NX hattinda
sadece 2 personelin bu egitimi aldigi, digerlerinin almadig1 belirlenmistir. Bunun
sebebi de sirketin capraz egitim programinin mevcut olmamasi ve buna bagli olarak
capraz egitime iceren bir liretim sistemine sahip olmamasini, kok neden olarak

sOyleyebiliriz. (Cizelge 5.1)

Ayrica NX montaj hattinin ¢evrim siiresi (46 sn) takt siiresinden(40 sn) biiyiik
oldugu icin NX montaj hatt1 ile paketleme arasinda (Bekleme) oldugu belirtilmisti.
Bunun i¢in de 5 neden analizi yapilmistir, NX montaj hattinin 46 sn darbogaz
olmasiin nedeni; yay alt montaj siiresinin 46 sn olmasi ve bunun nedeni de Klavuz
rondela+metalik disk (OP10) alt montaj operasyonu maniiel yapiliyor,bu esnada sik
sik kalite hatalar1 ¢ikiyor, {iriinler bir sonraki istasyon yay alt montajinda kontrol
ediliyor ve ayrica H2 ve H3 elastik rondelalarin takilmasi da siireyi yiikselttigi
sOylenebilir. Bunun sebebi de, presin optimal ayarlarda calistirllamamasi ve ilave
olarak iggdren, maniiel percinleri dizdiginden dolay1 eksik percin koyabilmektedir.
Bu sekilde incelendiginde, presin ¢ok eski olmasi ve otomatik per¢inleme yapan ve
robotlar araciligiyla esnek rondelalar1 takan otomatik bir alt grup sisteminin

bulunmamasi kdk neden olarak tespit edilmistir. (Cizelge 5.2)
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Cizelge 5.1: Fazla stok problemi ile ilgili 5 Neden Analizi.

Problem: M.Disk Pres ile NX montaj hatt1 arasinda fazla stok var
Neden 1 Neden 2 Neden 3 Neden 4 Neden 5 Kok Sebep Onleyici Aksiyon
Stoklar son istasyon balata Balata ¢akma 6zel bir Yalnizca NX hattnda 2 Sirketin capraz Sirketin capraz ~ Capraz egitimi Tavsan kovalama
¢akma operasyonundaki '_>operasyon oldugundan dolayi —y, personel bu egitimi almis  —y, egitim programi 3, efitimi kapsayan bir ieren bir lretim ~ {iretim sistemine
gecikmelerden dolayt operatorlerden biri eksik meveut degil tiretim sistemine ~~ sekli olmamasi gecilmesi
olusmaktadr. oldugunda balata cakma sahip degil

diger istasyonlart

etkilemektedir, hat durusu
olmaktadur. Balata ¢akma
operatoriin yedeg yok

" Fazla stok problemiﬁin kék sebebi olarak gapfaz égitimi iceren bir {iretim seklinin olmamast tespit edilmistir ve Tavsaﬁ kovalama

yontemine ge¢ilmesi aksiyon olarak belirlenmistir.
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Cizelge 5.2: Bekleme problemi ile ilgili 5 Neden Analizi.

Problem: NX montaj hatt1 ile paketleme arasinda bekleme var
Neden 1 Neden 2 Neden 3 Neden 4 Neden 5 Kok Sebep Onleyici Aksiyon
Nx Montaj hattmm siiresi 46 Yay alt montajm siiresi 46 sn, Klavuz rondela+metalik Pres optimal Pres ¢ok eskibir ~ Pres ¢ok eskibir  Presin yenilenmesi
sn: darbogaz istasyon == iiretim geckmesine neden gy, disk (OP10) alt montaj —y, ayarlarda —3 pres, bununla pres olmasi ve ve komponetleri
oluyor operasyonu manuel calgtrlamyor, ilave birlikte otomatik  bununla birlikte robotlar araciligyla
yapiliyor,bu esnada sk olarak operator perginleme yapan  otomatik takan ve ezmeyi
sk kalite hatalar1 ¢ikiyor, manuel perginleri ve robotlar perginleme yapan  gergeklestiren
tirtinler bir sonraki dizdiginden dolay1 araciligiyla esnek Ve robotlar otomatik bir
istasyon yay alt eksik percin rondelalari takan  araciligiyla esnek  sisteminin kurulmasi
montajinda kontrol koyabiliyor otomatik bir alt rondelalar takan
ediliyor ve kontrol siiresi grup sistemi otomatik bir alt
de bu zamam arttirryor, bulunmuyor grup sistemi
ayrica H2 ve H3 elastik bulunmamast
rondelalarm takimasi da
siireyi arttryor

Bekleme probleminin' kok sebebi olarak presih gdk eski bir pres olmast ve malzemeleri otomatik sekilde yerlestiren bir sistemin

olmamasi tespit edilmistir, Presin yenilenmesi ve otomatik bir sistemin kurulmasi seklinde yatirim plani olarak belirlenmistir.
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Cizelge 5.3: Cok Gorevlilik-Cok islevlilik Cizelgesi.

HAZIRLANMA TARIHi :
" .y . . SAYFA
GOK GOREVLILIK - GOK ISLEVLILIK prap———
Mz
. URETIM HATLARI
EKiP EN SON
OPERATOR ADI SOYADI | LIDERI | EGITIMALAN [ opgq o0 | oo | orso
HAT | OPERATOR | KLAVUZ |KANATALT| YAYALT | KOMPLE | BALATA MA%T(GELA
MON. | MONTAJ GAK
FARUKSlMSEK%ﬁ NX
YASIN YAVUZ
ISMAIL GULSEN
GUNAYDIN KAHRAMAN
ADEM DING
SEYHAN KAHRAMAN
EMRE INCI
SELGUK SAGDILEK
SEMIH DIZMAN
MUSTAFA CELENER
Egitim Plami
1 SEVIYE 1 - ACEMI SEVIYE 2- OPERATOR
3 SEVIYE 3- USTA| SEVIYE 4 - EGITICI

Cok gorevlilik ¢izelgesine gore sadece 2 iggdérenin Balata ¢akma ve markalama

egitimlerini aldiklarini, diger isgérenlerin almadiklar1 goriilmektedir.

5.4 Gelecek Durumun Analizi

Mevcut durumdaki problemlerle ilgili kok nedenler ve aksiyonlar tespit edildikten
sonra tiim siireci kapsayan gelecek durum deger akis haritas1 ¢ikarilmistir. (Sekil 5.5)
Buna gore mevcut durumdaki tiim israflar elimine edilmistir ve montaj disindaki

stirecler icin ise iyilestirme tavsiyeleri ve aksiyonlar belirlenmistir:

48



1) Beklemeleri azaltmak i¢in Katma deger siiresi Takt siiresi degerinden yiiksek olan
NX hattt montaj ile ilgili 10 nolu istasyonda, i¢inde yeni presin oldugu otomasyon

kararinin verilmesi

2) M.Disk Pres ile NX Montaj arasinda fazla stokla ilgili olarak Tavsan Kovalama

Y 6nteminin uygulanmasi

3) Pres Oncesi sac stok siiresinin fazla olmasi sebebiyle siparislerin 1 haftalik

alinmas1 ve temin siiresinin 1 giine distriilmesi

4) Gereksiz tasimalar1 ortadan kaldirmak amaciyla metalik disk Presin, Raskin Pres

yanina ¢ekilmesi

5) Raskin Pres ile Metalik disk Pres ve Zani Pres ile Ipsen Firin arasindaki fazla

stogu dnlemek amaciyla hazirlik zamanlarinin diisiiriilmesi (SMED)

6) Ipsen Firinlar ve NX Montaj hattindaki hata oranlarini indirgemek amaciyla hata

onleyici sistemlerin kurulmasi (POKA-YOKE)

7) Birimler arsinda fazla stogun nedenlerin biri olan itme sistemlerinin iptal edilerek

yerine ¢evrim zamanlari birbirine yakin,
- Ipsen Firin ile Raskin Pres arasinda CONWIP akis1
- Sicak formlama ile Paketleme sonrast CONWIP akisinin

saglanmasi tavsiye edilmistir.
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Sekil 5.5: Gelecek Durum Deger Akis Haritalandirilmasi
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Daha 6nce NX montaj hatt1 ile Paketleme boliimii arasinda beklemeleri azaltmak igin
Otomasyon yatirim kararinin verilmesinden bahsedilmisti. Ancak bu yatirim planina

ilaveten bir bagka alternatif yatirim plan1 daha karsimiza ¢ikmaktadir.

1) Daha once belirtildigi gibi 10 nolu istasyonda ya da operasyondaki presin
yenilenmesi ve malzemeleri robotlar araciligiyla takan otomatik bir sistem kararinin

verilmesi

2) 40 nolu istasyonda bulunan presin ortadan kaldirilmasi ve 30 nolu istasyonda
icinde ezme isleminin de oldugu yeni bir alt montaj makinesinin yaptirilmasi

kararinin verilmesi

2 alternatif konu yatirrmin uygunlugunun agisindan i¢ verim orani hesaplanarak

incelenmistir.

1.Alternatif planda: Klavuz rondela-metalik disk alt montaj (Ist.10) otomasyonun
yaptirilmast i¢in harcanacak rakam 55.000 Euro, mevcut presin satilmasindan elde
edilecek deger 550 Euro, ekonomik omiir 8 yil, gelecek olan otomasyonun saatlik
isletme maliyeti 0.3 Euro olarak belirlenmistir. Ayrica yeni sistem, eski prese gore 10
m? yer kazanci saglayacaktir. Bunun getirisi de yillik 420 Euro’dur. Bir iggdrenin
isletmeye olan aylik maliyeti yaklasik 1000 Euro’dur. Otomasyondan dolay1 vardiya
basina 1 iggdren kazang olacagi i¢in, 2 vardiya calisilmasi durumunda toplamda
yillik 24.000 Euro Operatdr kazanci olacaktir. Amortisman maliyetini de dikkate
alarak bu sekilde degerler tabloya konuldugunda i¢c verim orani %25 olarak

hesaplanmistir. (Cizelge 5.4)

2.Alternatif planda ise yeni makinenin yaptirilmasi ig¢in harcanacak deger 65.000
Euro, mevcut presin satilmasindan elde edilecek deger 650 Euro, gelecek olan
otomasyonun saatlik isletme maliyeti 0.2 Euro olarak belirlenmistir. Ayrica yeni
sistem, eski prese gore 1 m? yer kazanci saglayacaktir. Bunun getirisi de yillik 42
Euro’dur. Yeni alt montaj makinesiyle birlikte ¢cevrim siiresinde 8sn azalmaya bagh
olarak 19.333 Euro iyilesme gerceklesecegi ongoriilmektedir. Bu sekilde degerler

tabloya konuldugunda i¢ verim orani %9 hesaplanmistir. (Cizelge 5.5)

2015 yili enflasyon oranin %10 civar1 oldugu gergeginden yola ¢ikarak 1.Alternatif
plani i¢ verim orani (%?25), enflasyon orani %10 dan biiyiik oldugu i¢in 1.Alternatif
planin yani 10 nolu istasyonda presin yenilenmesi ve malzemeleri robotlar

aracilifiyla takan otomatik bir sistemin kurulmasi karar1 verilmistir.
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Cizelge 5.4: 1.Alternatif Plan I¢ Verim Oranin Hesaplanmasi.

1.Durum: Klavuz rondela-metalik disk alt montaj (Ist.10) Otomasyonu I¢ verim Oram Hesaplanmast

Fiyat (Eur) 55000

Hurda degeri (Eur) 550

Ekonomik omiir (yil) 8

Isletme maliyeti (Eur/saat) 0.3

Alan Kazanci (mz) 10

Alan Kazanct (Bur/yil) 420 (Kira gideri: m? 3.5 Eur/ay)

Operator kazanci (Eur/yil) 24000 (1 Operator maliyeti=1000 Eur/aylik)

Yillar Amortisman maliyeti  Amortisman maliyeti Hurda degeri  Isletme maliyeti  Alan kazanc1 Fiyat Operator kazanci TOPLAM
55000
1 55000 22000 -22000 -2152.8 420.00 -55000 24000 -54732.80
2 33000 13200 -13200 -2152.8 441.00 24000 9088.20
3 19800 7920 -7920 -2152.8 463.05 24000 14390.25
4 11880 4752 -4752 -2152.8 486.20 24000 17581.40
5 7128 2851.2 -2851.2 -2152.8 510.51 24000 19506.51
6 4276.8 1710.72 -1710.72 -2152.8 536.04 24000 20672.52
6 2566.08 1026.43 -1026.432 -2152.8 562.84 24000 21383.61
7 1539.648 615.86 -615.8592 -2152.8 590.98 24000 21822.32
8 923.7888 923.79 -923.7888 550 -2152.8 620.53 24000 22093.94
IC VERIM ORANI 25%
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Cizelge 5.5: 2. Alternatif Plan I¢ Verim Oranin Hesaplanmasi.

2.Durum: Komple montaj Otomasyonu i¢ verim Oranm Hesaplamasi

Fiyat (Eur) 65000

Hurda degeri (Eur) 650

Ekonomik 6miir (yil) 8

Isletme maliyeti (Eur/saat) 0.2 Giinliik Gretim miktart: 1200 adet

Alan Kazanci (n?’) 1 Yillk iiretim miktart: 358800 adet

Alan Kazanc1 (Eur/yil) 42 (Kira gideri: m* 3.5 Eur/ay) Cevrim zamani kazanct: 8 sn

Cevrim zamam kazanci 19933.33333 Yillk ¢alisma kazanci= Toplam yillik ¢evrim zam.kaz.:  797.333 saat

(Bur/yil) 1 Operator maliyeti: 5 Eur/saat

5 Operator maliyet: 25 Eur/saat
Yillar Amortisman maliyeti  Amortisman maliyeti Hurda degeri  Isletme maliyeti Alan kazanc1 Fiyat Cevrim zamam kazanek TOPLAM
65000
1 65000 26000 -26000 -1435.2 42.00 -65000 19933.33 -72459.87
2 39000 15600 -15600 -1435.2 44.10 19933.33 2942.23
3 23400 9360 -9360 -1435.2 46.31 19933.33 9184.44
4 14040 5616 -5616 -1435.2 48.62 19933.33 12930.75
5 8424 3369.6 -3369.6 -1435.2 51.05 19933.33 15179.58
6 5054.4 2021.76 -2021.76 -1435.2 53.60 19933.33 16529.98
6 3032.64 1213.06 -1213.056 -1435.2 56.28 19933.33 17341.36
7 1819.584 727.83 -727.8336 -1435.2 59.10 19933.33 17829.40
8 1091.7504 1091.75 -1091.7504 650 -1435.2 62.05 19933.33 18118.44
IC VERIM ORANI 9%

Not:Yillk %5 lik kira gideri artis1 alan kazancma yansitilmistir
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Yatirim ihtiyaci belirlendikten sonra gelecek durum haritasina goére, Toplam siire
Takt siiresine boliinerek hedef isgoren sayist 3.6 olarak hesaplanmistir. Hesaplamada

yeni durum ¢evrim zamani diyagrami kullanilmistir.

Cizelge A.7°deki iiretim kapasite c¢izelgesinden faydalanarak hat dengelemesi
yapilmustir. Istasyon 30 daki iic ayr1 malzemenin (H2,H3 ve H4) yerlestirilmesi
islemi Istasyon 10 daki Otomatik alt grup montaj makinesine verilmistir. Boylece
ortalama is istasyonlar1 arasindaki dengesizlik %7 den % 4’ e, istasyonlar arasindaki

dengesizlik ise %50°den %26’y a diistliriilmiistiir.

Yeni durum c¢evrim zamani diyagraminda (Cizelge 5.6) ; istasyonlar, ortalama
zaman, minimum, zaman, hat bilgisi, lirlin adi, referans, tarih, iiretim hatti, giinliikk
miisteri talebi ve vardiya sayis1 gibi girilecek bilgiler bulunmaktadir. Degiskenlik ise
ortalama zamanin minimumdan ne kadar saptigin1 ylizde olarak gosteren degerdir.
Maksimum ig istasyonlar1 arasindaki dengesizlik ise her bir istasyon arasindaki en
biiyiik degiskenligi gostermektedir. Bu deger %8 olarak hesaplanmistir. Ortalama is
istasyonlar1 arasindaki dengesizlik ise her bir istasyona ait degiskenliklerin
ortalamasidir. Bu deger de % 4 olarak tespit edilmistir. Operasyonlar arasindaki
dengesizlik ise her bir istasyonun minimum istasyon siiresinden ne kadar saptiginin
yiizde olarak ifadesidir. Yani bir baska deyisle istasyonlar arasi dengeyi
gostermektedir. Bu deger %26 olarak bulunmustur. Giinliik miisteri talebinin vardiya
sayisina boliimiiyle vardiyalik giinliik talep 605 adet hesaplanmistir. Calisma zamani
480 dakika; bunun i¢inde 50 dakika yemek ve ¢ay saati, 5 dakika toplanti, 10 dk.
toplam set-up yada hazirlik zamani, 5 dk. temizlik zamani olarak belirlenmistir. Bu
zamanlar diisiildiigiinde net {iretim siiresi 410 dk. olarak gergeklesmistir. Net iiretim
zamaninin vardiyalik talep miktaria boliinmesiyle bulunan elde edilen takt siiresi 40
sn olarak bulunmustur. Ortalama is istasyonu siirelerinin toplaminin takt siiresine
boliinmesiyle, hedef operator sayist degeri 3.6 hesaplanmistir. Bu deger 4 olarak
aliabilir, mevcut iggdren sayisindan ( 5 kisi) kiiciik oldugu icin siire¢ iyilestirme
calismalarina baglanmistir. Bulunan bu rakam simiilasyon hesaplamalari sonucu
ortaya ¢cikan rakamla ayni sonucu vermistir. Istasyon siireleri incelendiginde

grafikten de goriilecegi gibi darbogaz istasyon bulunmamaktadir.

Cizelge 5.7°de yeni durum standart is sirasi ¢izelgesi verilmistir. Bu ¢izelgede her

istasyona ait detay bazda makine, el ve ylirlime siirelerini gormek miimkiindiir.
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Cizelge 5.6: Yeni Durum Cevrim Zamani Diyagrami Cizelgesi.

40 Cevrim zamani NX Hatti
35 Cevrim
Zzamani
Hat :|NX Tarih: 30
Uriin :[VW Uretim:|  Disk .
Referans :({584670
20
20 adet 6lgtim M isteri talebi / giin : 1210
Istasyonlar | Ortalama |Minimum| Degiskenlik Vardiya says1 : 2 15
() () (Ort-mini) / mini Vardiyalik giin.talep 605 10
ist.10 (Mak.) 28 28 0% Caligma zamani (dak) : 480 5 .
ist.20 38 36 6% Avalar:| 50 Istasyonlar
ist.30 38 37 3% 5 dakikalik toplanti : 5 0 . . . . . .
ist.40 38 36 6% Toplam set-up zaman - " ist.10 (Mak.)  ist.20 ist.30 ist40  ist.50+ist.60
ist.50+ist.60 28 26 8% Temizlik: 5
M uhtelif : Potensiyel verimlilik aksiyonlar/ Yorumlar
Net iiretim zamani (dak) : 410 ist. No Operasyon Tanmi Hedef Potansiyel aksiyon hedeflerDurun
10 |Klavuz+Metalik disk alt.grup
20 |Kanat alt grup operas.
| Takt Siiresi (s) 40 | 30 |Alt montaj operas.
Toplam 142 135 40 |Komple montaj oper.
Maks.is istas.arasindaki dengesizlik 8% I Gergek operatdr sayisi : 5 | 50+60 [(Balata ¢akma-+mar.oper.
Ort.is istas.arasindaki dengesizlik 4%
Operasyonlar arasindaki dengesizlik 26% Tirg)o EI;r: diizzgrgi:;m 3.6
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Cizelge 5.7: Gelecek Durum Standart Is Siras1 Cizelgesi.

Bolim Parc¢a no Parga ismi Tarih [sim Takt siiresi Vardiya siiresi El —
NX 584670 Debriyaj Diski Tayfun 40 420 Making e s m ==
Yiiriime NN NA
. SURE
NO  Islem Tanmmlar 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
EL MAK YUR
10 Klavuz+M.D 'Sl.( 0 28  cesssssssesssssssassssesssse
Alt grup montajt %
20 Kanat alt grup 38 3 C—_ 2 3
montaj !
i Y
g0 Yvaltmonaj a5, 25— y
operasyonu
40  Komple montaj 38 5 25— %
50+60 Balata 28 28 2 --------------------------------
¢akma-+markalam
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5.5 Onerilen Sistemin Simiilasyonla Testi

Sistemin simiilasyon programlamasi Arena 11.00 de standart edition versiyonu
kullanilarak yapilmistir. Sistem 820 dk boyunca g¢alistirilmistir ve 50 kere tekrar
yapilmustir.

-Malzemenin sisteme 39 sn araliklarla beslendigi
-Herhangi bir malzeme eksikliginin bulunmadigi

-Kuyruk kisitlamasi olmadigi ve konveyodr hizinin dikkate alinmadigi

-Makine arizasinin ihmal edildigi varsayiminda bulunulmustur.

Cevrim siiresi-kogum siiresi grafigi ve temin siiresi-kosum siiresi grafikleri
degerlendirildiginde 25. dakikadan sonra egrilerin daha kararli yapiya ulastiklari
goriilmektedir. Bu nedenle 1sinma periyodu 25 dk olarak belirlenmistir. (Sekil 5.6 ve
Sekil 5.7) Uretim adetlerinde ise 3.dakikadan sonra kosum siiresi iiretim adeti grafigi
stirekli bir artis seklinde oldugu icin 3 dk 1sinma periyodu olarak alinmistir. (Sekil
5.8)

Gelecekteki durumun Arena simiilasyon programindaki gorsel animasyonu Sekil 5.9’

da verilmistir.
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Sekil 5.6: Kosum Siiresi-Cevrim Siiresi Grafigi
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5.6 Uygulamanin Sonucu

Mevcut duruma gore yapilan simiilasyon sonucunda;1071 adet iiretim, ¢evrim siiresi
45,7sn (takt stiresinden yiiksek), Temin stiresi 1,05 saat, Ortalama makine kullanim
yiizdelerinin ortalamasi %78, darbogaz istasyon 30 nolu istasyon, darbogazdaki

ortalama kuyruk uzunlugu 92,15 adet bulunmustur. (Cizelge 6.1)

10 nolu operasyonun otomatik hale getirilmesi yatirim hesaplamasi sonucunda
feasible oldugu ve bunun sonucunda 1 isgérenin agig1 ¢iktigi tespit edilmisti. 20 nolu
operasyon olan kanat alt montajinda ise bir iggérenin sabit halde, diger isgdrenlerin
ise tavsan kovalama yontemiyle ¢alisacagi sekilde sistem kurgulanmistir. Bu sekilde

diisiiniildiglinde 4 farkli alternatif belirlenmistir.

1 kisi Kanat Alt grup montajinda, diger 1 kisi ise 3 makinenin i¢inde yer aldig1 hiicre
icinde tavsan kovalama iiretim yontime gore calismast durumunda (2 kisiyle
calisilmasi durumu) yapilan simiilasyon sonucunda 432 adet iiretim, ¢evrim siiresi
113,3 sn (takt siiresinden yiiksek), Temin siiresi 4,5 saat, Ortalama makine kullanim
yiizdelerinin ortalamasi %46, darbogaz istasyon 20 nolu istasyon, darbogazdaki

ortalama kuyruk uzunlugu 0,008 adet bulunmustur.

1 kisi Kanat Alt grup montajinda, diger 2 kisi ise 3 makinenin i¢inde yer aldig: hiicre
icinde tavsan kovalama {iretim yOntime gore caligmast durumunda (3 kisiyle
caligilmas1 durumu) yapilan simiilasyon sonucunda 863 adet iiretim, gevrim siiresi
56,8 sn (takt siiresinden yliksek), Temin siiresi 2,18 saat, Ortalama makine kullanim
yiizdelerinin ortalamast %66, darbogaz istasyon 20 nolu istasyon, darbogazdaki

ortalama kuyruk uzunlugu 0,008 adet bulunmustur.

1 kisi Kanat Alt grup montajinda, diger 3 kisi ise 3 makinenin iginde yer aldig1 hiicre
icinde tavsan kovalama iiretim yontime gore calismast durumunda (4 kisiyle
calisilmas1 durumu) yapilan simiilasyon sonucunda 1209 adet {iretim, ¢evrim siiresi
39,1 sn (takt siiresinin altinda), Temin siiresi 0,06 saat, Ortalama makine kullanim
yilizdelerinin ortalamast %81, darbogaz istasyon 40 nolu istasyon, darbogazdaki

ortalama kuyruk uzunlugu 0,05 adet bulunmustur.

1 kisi Kanat Alt grup montajinda, diger 4 kisi ise 3 makinenin iginde yer aldig1 hiicre
icinde tavsan kovalama {iretim yontime gore caligmast durumunda (5 kisiyle
calisilmas1 durumu) yapilan simiilasyon sonucunda 1209 adet iiretim, ¢evrim siiresi

39 sn (takt siiresinin altinda), Temin siiresi 0,043 saat, Ortalama makine kullanim

59



yiizdelerinin ortalamasi %81, darbogaz istasyon 40 nolu istasyon, darbogazdaki

ortalama kuyruk uzunlugu 0,099 adet bulunmustur.

Sonug¢ olarak toplamda 4 isgorenle tavsan kovalama yontemiyle calisilmasi

durumunda mevcut ¢alisma diizenine gore:

-Uretim miktar1 1071 adetten 1209 adete ¢ikmustir,

-Ortalama makine kullanim1 %78 dan %81 ye yiikselmistir.

-Cevrim stiresi 45,7 saniyeden 39,1 saniyeye

-Temin stiresi 1,05 saat’den 0,06 saate

-Darbogazdaki ortalama kuyruk uzunlugu 92,15 adetten 0,05 adete diismiistiir.

Tavsan kovalama yontemiyle ¢alisan igsgorenlerin 2,3,4 ve 5 1li kombinasyonlari
degerlendirildiginde en iyi sonucun takt siirenin (40 sn) altinda kalan 5 iggdrenli ve
4 isgorenli ¢aligma sekilleri oldugu sonucuna varilmistir, ancak 5.iggérenin
getirecgi fazladan maliyetten dolayr 4 isgorenli ¢alisma seklinin yukarida beliritlen

gostergeler agisindan en dogru sonucu verdigi kanitlanmaistir.

Yeni durumdaki isgdren sayisi netlestikten sonra 1 isgéren Kanat alt grup montajinda
sabit bir sekilde calistigi, diger 3 isgdrenin bir hat i¢inde ¢alistig1 yerlesim plan1 Sekil

6.1 de verilmistir.

Tavsan kovalama yonteminin uygulamasi sonucunda elde edilecek kazanimlar su

sekilde siralanabilir:

- Gelecek durum yerlesim plani, bir onceki yerlesim planiyla karsilastirildiginda
makineler birbirine yaklastirilacagindan dolay1 yaklasik 10 m? bir yer kazanci
saglanacaktir. Buraya hazirlik zamanimi kisaltmak icin kalip rafla yerlestirilmesi

Ongorilmiistiir.
- Uretim kalite problemleri kolaylikla takip edilebilecek
-Isgorenler farkl tezgahlarda ¢alisabilecekleri i¢in motivasyon artacak

-Hattan konveyorler uzaklastirilacagi igin hattin bakim, elektirk maliyetleri

diisecektir, ayrica bu konveyorler baska bir alanda degerlendirebilecek
-Isgdren sayisi iiretim planina gore kolaylikla ayarlanabilir olacak.

-Isgdrenlerin problem ¢dzme yetenekleri artacaktir.
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Cizelge 6.1: Isgoren sayisina gore simiilasyon sonuglarinin karsilastiriimast.

. . Ortalama Darbogazdaki
Cevrim A Temin . . .
L. Isgoren . Makine Uretim Darbogaz ortalama
Siiresi Siiresi . .
Sayisi Kullanim miktari istasyon kuyruk
(sn) (saat) .. . o
Yiizdesi uzunlugu
2 kisi
113,3+0,05 . 4,5+0,002 46% 432 20 nolu 0,008
(Yeni Durum)
3 kisi
56,8+0,03 . 2,1840,003 66% 863+0,40 20 nolu 0,008
(‘Yeni Durum)
4 kisi
39,1 . 0,063+0.003 81% 1209 40 nolu 0,05
(Yeni Durum)
5 kisi
39 . 0,043 81% 1209 40 nolu 0,099
('Yeni Durum) °
5 kisi
45,7+0,02 1,05+0,003 78% 1071 30 nolu 92,15+0,25
(Mev.Durum)
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6. TEZ SONUCU VE ONERILER

Miisterinin belirledigi haftalik veya aylik iiretim hedeflerine ulagilamadiginda ya da
baska bir ifadeyle hattin ¢evrim siiresi iiretim hedeflerine gore hesaplanan takt
siiresinden biiylik oldugu durumlarda iiretim sistemlerinin performansini arttirmak

zorunlu hale gelmektedir. Bu perfomansin yiikseltilmesi de :
-Cevrim zamaninin diisiiriilmesi veya

-Net iiretim siiresinin (Toplam iiretim siiresinden; planli duruslar, makine arizalari,
kalitesizlik, personel ve malzeme eksikligi, beklemeler vs. gibi kayiplarin diistilmesi

ile elde edilen deger) arttirilmasiyla gergeklestirilir.

Teknik beceriye sahip isgorenlerin bir hiicre i¢inde ¢alistigi tavsan kovalama iiretim
yontemi ile birlikte calisanlarin farkli gorevleri yerine getirecekleri icin
motivasyonlarinin artacagini, problem c¢6zme ve karar verme yeteneklerinin
gelisecegini, iletisim ve sosyal becerilerinin yiikselecegini sdylemek miimkiindiir. Bu
haliyle tavsan kovalama iiretim yontemi; kalite problemleri ve ¢oziimiine katki
saglayarak kayiplarin elimine edilmesinde, hedeflenen {iretim miktarina
ulagilmasinda ve dolayli olarak iiretim performansinin yiikseltilmesinde tetikleyici
faktor olmas1 acisindan 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica isgdrenlerde, takim olma
bilinciyle hareket ettikleri i¢in makine arizalarina karst proaktif yaklasim
sergileyerek daha duyarli olabilecekleri gibi siirekli tek makinede ¢aligmis olmanin
getirecegi isletme korliigii de meydana gelmeyecektir. Her bir iggoren ya da ¢alisanin
tek makinede calistig1 klasik montaj hattinda, birisinin eksik olmasi durumunda bir
hattin  icindeki tiim islemlerin etkilenecegini ve sonugta beklemelerin
gerceklesecegini sOylenebilir. Oysa tavsan kovalama iiretim yontemi sayesinde,
herhangi bir iggoren o kisinin yerine kolay bir sekilde ikame edilebilir ve isgdéren
sayisini arttirarak veya tam tersi ¢evrim siiresinin takt siiresinden kii¢iik olmast
durumunda isgéren sayisini azaltarak hedeflenen takt siliresine basit bir sekilde

ulasmak miimkiin hale gelecektir.

Tavsan kovalama iiretim yonteminin uygulamadaki engeller:
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1) Uriin kisiti vardir, her iiriine uygulanamaz: Uriinlerin yeterli hafiflikte olmasi
gerekir ve belirli bir agirligin tizerindeki tirtinlerde bu sistemi uygulamak ergonomik
acidan miimkiin degildir.

2) Isgorenlerin yiirime mesafesinin artmasi, operatdrlerin tavsan kovalama

yontemine uyumunu zorlastirmaktadir.

3) Cok fonksiyonlu isgdren ihtiyaci artar: Isgorenlerin teknik, sosyal ve fiziksel
becerilere sahip olmasi ve bunun yaninda yeterli diizeyde proses bilgisi de olmasi bu
sistemin basarili sekilde uygulanmasi i¢in gereklidir. Ayrica isgorenlerin 6grenmeye
istekli ve hevesli olmamasi, yeni sisteme direng gostermeleri de karsilasilabilecek
zorluklar olarak ifade edilebilir. Bu hususlar dikkate alinarak gerekli egitimlerin

verilmesi veya buna uygun elemanlarin se¢ilmesi zorunlu hale gelmektedir.

Tavsan kovalama iiretim yonteminde; yeni durum ¢evrim zamani diyagraminda
hesaplanan “hedef iggoren sayisi” degerinin dogrulugunu ispatlamak icin sistem
simiilasyonla test edilmistir. Sistem, gercek sartlar1 altinda 2 vardiya boyunca 50 kez
tekrar edilerek ve ayn1 zamanda isgorenlerin yiirlimeleri ve dlgiimlerdeki dagilimlar
da hesaba katilarak c¢alistinlmistir ve farkli sayida isgdrenlerin olusturdugu
senaryolar denenerek; c¢evrim siiresi, temin siiresi, ortalama makine kullanim
yilizdesi, iretim miktari, darbogaz istasyon ve darbogazdaki ortalama kuyruk
uzunluklar1 gibi sistem performans gostergelerinin bir giiven aralifinda nasil
degistigi tespit edilmistir ve sonunda dogru karart vermek agisindan en uygun

senaryo bulunmustur.

Tez caligmasinin sonucunda konu ile ilgili gelecekteki arastirmalarda;
-Matematiksel modellerde derinleme analizler yapilabilir,

- Kalite sorunlar1 analize katilabilir,

-Uriin boyutu ile ilgili galismalar ortaya konulabilir

-Sezgisel yontemler gelistirilebilir

-Isgorenlerin 6grenme egrileri dikkate almabilir

-Ayrica yanit yiizeyi metodolojisi gelecekteki caligmalarda ele aliabilir.

Uygulama potansiyeli yeni iirlin devreye alinacagi zaman; ¢alismanin ekonomik
olarak i¢ verim orani ve simiilasyon dogru hesaplanmasi durumunda ve ayni

metodoloji uygulandiginda sonuglar dogru cikt Verir.
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EK A: Mevcut Durumu Gésteren Siireler, Diyagramlar, Is Akis Semasi ve Cizelgeler

EK B: Arena Simulasyon Programindaki Gorsel Animasyon
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EKA

Cizelge A.1: NX Hattindaki Istasyonlar ve Siireleri.

NO ISTASYONLAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Ortalama

10 Klavuzrondelitmetatk disk montaji 22 23 25 23 22 26 23 23 24 25 25 24 23 22 23 23 22 24 23 24 2345
istasyonu

20 Kanat alt grup montaj istasyonu 39 36 42 37 37 39 39 36 39 38 37 38 38 37 38 38 37 37 36 38 37.80

30  Yay &Elastik rondela alt montaj 43 45 44 44 48 44 46 AT 45 43 45 49 A7 49 44 45 48 47 48 44 4575
istasyonu

40 - Komple montaj istasyonu 35 37 37 36 42 40 36 40 37 36 42 39 37 40 38 36 38 38 38 37 3795

50 Balata cakma istasyonu 20 22 22 23 22 21 22 23 21 22 20 22 22 22 22 22 21 21 20 22 2160

60 Markalama istasyonu 6 7 6 6 7 6 7 6 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 7 7 650
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Cizelge A.2: Mevcut Durum Cevrim Zamani Diyagrami.

. >0 7 cevrim Cevrim Z;lnl NX Hatti
Hat : [NX Tarih: | 11.03.2015 45 1 Jaman
Uriin : |VW Uretim:| Disk g‘g
Referans : |584670 30
25
20 adet 6lgiim Misteri talebi /gin : 1210 ig
Istasyonlar Drtalamg Minimum | Degiskenlik Vardiya sayisi : 2 10
(s) (s) (av erage-mini) / mini Vardiyalik gun.talep : 605 5
0
ist.10 23 22 5% Calisma zamani (dak) : 480 N R O o &S  istasyonlar
ist.20 38 36 6% Aralar:| 50 & o "8 e
ist.30 46 43 7% 5 dakikalik toplanti : 5 \é\fo
Ist.40 38 35 9% Toplam set-up zamani : 10
ist.50+ist.60 | 28 26 8% Temizik: 5
Muhtelif : Potensiyel verimlilik aksiyonlari/ Yorumlar I
Net tiretim zamani (dak) : 410 ist. No Operasyon Tanimi | Hedef Aksiyonlar Durum
10 Klavuz+Metalik disk alt.grup
20 Kanat alt grup operas.
I Takt Siresi (s) 40 30 |Yay alt montaj operas.
Toplam 173 162 40 |Komple montaj oper.
Maks .is istas.arasindaki dengesizik 9% I Gergek operator sayisi : 5 50+60 |Balata ¢ak.+mar.operas.
Ort.is istas.arasindaki dengesizlik 7%
Operasyonlar arasindaki 50% TgToplfim zaman / Takt 43
dengesizlik |me)—H(’e‘(‘j"ef.operator .
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Cizelge A.3: Uriin Takip Haritast.

Tarih 2 11.03.2015

Hat : NX Disk Montaj Hatti
Uriin ;584670

Yapan : Tayfun Diker

Eklenen deger
Tasima
Kontrol

Stok

<04 o

Parga Alan Siire Mesafe
No Acgiklama Sayist m?) ) (m) O — [ v

1 Bitmis Uriin Hatsonu Stogu 285 1.5 X

Tasmma (Markala--> Bitmis Uriin
Kasasma)

3 Markalama (Ist.60) 7 X
4 Balata Cakma (Ist.50) 21 X
5 Ara Stok(Disk A.g balatasiz) 5 X

6 Komple Montaj (ist.40) 38 X X

584684 Gobek tagima (Ambar-Montaj
arasi)

8 584684 Gobek komponent stok 800 X
9 Ara Stok (Kanat+Yay+Els.rondela.A.g) 10 X

10 Tasma(Disk A.G-->Komple Montaj) 3 X

Kanat +Yay ve Els. rondela A.G Montaji
(ist.30)

584134 Esnek rondela tagima (Ambar-
Montaj arasi)

11 46 X X

12 35 X
13 584134 Esnek rondela komponent stok 3000 X

14 Kanat A.G Montaji (ist.20) 38 X

Tasma(Isil islem kanat stok-Kanat A.G
Montaj)

15 55 X
16 584685 kanat komponent stok 585 X
17 Ara Stok(dantel kilav A.g) 21 X
18 Tasma(Disk A.G-->Komple Montaj) 5 X

19 Kilavuz Dantel Montaji (Ist.10) 24 X
Faz sayisi 6 6 2 7

Toplam 4706 2 174 134
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Cizelge A.4: Mevcut Durum Akis Analizi.

Mevcut Durum Akis Analizi Degerlendirme

Tarth: 11.03.2015 Giinliik Talep 1210 Yiiriime Mesafesi| 134 m
Referanslar Prosesler Uriin stk | T Reel | Hedef Stok Dagilimi
o . .
1 584670 Z9 Montaj Debriyaj Diski (giin) | (giin) 1048%
2
HM | 4385 3 \q
3
4
5 YM | 36 0 4
6 OHM
BU[285) 0 | 2 A
7 By
STOKLAR Mesafe O I v
Hammadde | Yar1 Mamul |Bitmis Uriin|  (m)
Gl 4385 36 285 134 6 6 2 7
QG2
G3
G4
T 4385 36 285 134 6 6 2 7
Not: Proses
0
Verimliligi 29%
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METALIK DISK KLAVUZ RONDELA PERCIN fi1 ELASTIK RONDED) PLASTIK RONDELA # PLASTIK RONDED N AMORT.KANADI PLASTIK RONDELA ON AMDR YAY] ON AMCR YAYI AUSTERISIS RONDED AMORTKLAV RONDENA 3 PLASTIK RONDEL KANAT
589243 R S89309R C0522436 34 C0584693 cose2s507 C0584686T C0522501 C0522438 C0522439 C0522500T C05eesseT C0522505 589241R
e AT BITHIS C BITHIS BITHIS ) ( BITMIS YART BITHIS BITHIS C SIS BITHES VART EITM[S) (Vm BITHES BITNTS ) ( St }
XC68 0,8x23L DDI1 2,00x176 PARCA PARCA PARCA PARCA PARCA PARCA PARCA PARCA PARCA PARC, PARCA EMNCS 3,50x17,
BEPD SerD BEPD TEFD P PO EFD EFD PO pePd pero EPD DEPD
GKK 5892438 arK sea309R Gk coseasde lokk coseatas 6KK C0522507T GKK COSB4686T iEEKK coszesol iEEKK Coszesas 6K cos22439 Gk 525007 Gk seeseeT GKK CoS22505 GKK Ses241R
GKK C0584693 Derq nePn DePn DEPD DePn PO PO DePn
KANAT ALT fRUP MON TSIL [SLER KANAT ALT| GRUP MON.  KANAT AL[T GRUP MON.  canat aLff crum von 510 DSCEM TSI TSCES WONTAS
ePn DePn PO zePn | men i
PRES PRES ALT MONTA At G oAy ALT| GRUP NONTA
% =la
}@E&>{ PRES e 22200 oo UKK 0384685 10/10
TPa0 ISIL ISLEM
UKK CO384890 10/20 e e 8% oo ISIL ISLEM
prRES PRES FoseaT
TSI ISCEW TSIC TSLEM
oy
SIL ISLE
68 Eosaacas 10/1
13 oesso BITNIS
UKK £0384830 10/20 UKK COSBA4S6 10/10 URUN
ISIL 1sLE
opsa0 __asioseew | ISIL 1SLEM
FoOSF o]
UKK COS84688 10/10 ISt tsiem FosFaT
ISIL_ISLEM e
VA GkK se2se2
GKK 522500
BITNES
URUN
BIINTS
URUN
FosFaT
GkK SeBacae DEFD — LAl
KLAVUZ RONDELA PO
NETALIK DISK €0584690 KRNAT ALT GRLP MON PR .
ANAT ALT GRUP MON
C0584690
BITMIS uRu@
BITMIS URUN
KANAT ALT fRUP MONTAS
T — &7 AT G
METALIK DISK+KLAVUZ RONDELA ALT MONTAJ
oPezo
_kanaT LT cRup | URK 38470 20760
ret LT GRUP MONTAJ
UKK COSB4670 10/60
AT MONTA_
ROMPLE MONTAJ
NOT
OP200 BROS
- OP300 SERTISAJ
2 OP400 PRES
OPS00 ISIL ISLEM
< OPE00 MONTA
- OP700 PAKETLEME
pes GKK GIRIS KALITE KONTROL
& UKK URETIM KALITE KONTROL

DOKUMANTASYON

Sekil A.1: Is Akis Semasi.
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SAYFA 74

12 METAL RONDELA 2 TIRNAKLL RONDEL
£0522577T, cos22565
[ Em\m LAVUZ RONDELA PALIER GOBEK PERCIN BALATA BALATA PERCIN
YARL SHM]S) C BARCA ) 589308R €0584692 C0584684 C0583742 €0584691 C0269759
T oo [ reommcs I [
DEPO TEPD SAC BITMIS YARI BITMIS BITMIS BITMIS BITMIS
DDLL 2,00x165 PARCA PARCA PARCA PARCA PARCA
revseneer [ reoserccr - [ reparixct [ reomeicct [ veosmrec:
i VALED TURRIYE VALED TURRIVE VALED TURRETE VALED TURRIVE VALED TURRIVE JALER TURRIVE
GKK C0S22577T GKK 522565
cpo 2ep0 <>
TSI TSCEn posp——
GKK 589308R GKK C0584692 GKK C0584684 GKK C0583742 7 GKiK C0584691 7 GKK C0269759
oeen ee0 oepn peen 2600
oPs8s He ELASTIK RONDEYLA 13 ELASTIK RONDEDA YESIL YAY KIRMIZL YAY 14 ELASTIK RONDELY PRES MONTAT BROS MONTAJ MONTAS MONTAJ
UKK C052E571 10710 C0194799 coss4210 0058‘2410 cosez412 coss421l
ISIL_ISLEM BTTHTS BITMIS C BITMIS ) BITMIS BITMIS /
PARCA PARCA PARCA PARCA PARCA
RO DEFD EPD 1€PD DEPD
Gk Cosees77
PRES
[
UKk coS84667 10/10
Gkx coszaato Gk coseeatz Eo——
Gk coi4750 7 oo crmaizn 7 7 \V4
DEPO DEPO DEPO DEPO DEPO
LT GRUP MONTAJ ALT GRUP MONTAJ T GRUPTMONTAT LT GRUP MONTAJ LT GRUP MONTAJ
o
[t
apsso
UKk C03B487 10/10
——ISLL_ISLEM ALAT) 0P650
MONTAJ N AKM UKK C0S84670 50/60
BITMIS :
URUN BALATA_CAKMA
VARKAL AMA
6Kk CosBa004
AT GRUP WONTAT
RONDELA
apeso
4687 UKk CoSB4E70 €0/60
AT GRUP _nontas
FAKETLENE
o
are30
e cosaese 30/60
ALT GRUP MONTAL
- RENPLE VONTAD
BAKETLERE
NOT:
KOUPLE MONTAL 0P200 BROS
OP300 SERTISAJ
OPa00 PRES
OPS00 ISIL ISLEM
oP&40 OP6&00 MONT
ovpLe wonTALK C09B4670 40760 OP700 PAKETLEME
BALATA CAKMA GKK GIRIS KALITE KONTROL
UKK URETIM KALITE KONTROL
DOKUMANTASYON

Sekil A.1 (Devam): Is Akis Semasi.
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Cizelge A.5: Uretim Kapasite Cizelgesi (Istasyon 10).

- Mevcut
Boliim Parca No Parca Ismi Gu_nluk Cahsma Siiresi Isim: Faruk Simsek
Miktar .
(dakika)
10 584670 Disk 1210 410 Tarih: 11.03.2015
Temel Siire
No Islemlerin Tammm Makine No _ Tamamlanma V'f“:fj'yafda
El (s) Makina (s) (s) ki Uretim Notlar
Kapasitesi
1 Metalik diski yerles. 2.5 2.5 9840
2 Klavuz rondela yerlestirme 2 2 12300
3 H1 Els.rondela yerlestirme 2 2 12300
4 H1 Palier yerlestirme 2 2 12300
5 8 adet per¢ini yerlestirme 8 8 3075
6  Percinleme islemi 122 4 4 ’ 4 6150  Op.ve Mak.Mes
7 Bitmis alt grubu kon.yerles. 2.5 2.5 9840
Toplam 23 4

76



Cizelge A.6: Uretim Kapasite Cizelgesi (Istasyon 20).

: Giinliik Meveut : o
Bolim Parca No Parca Ismi . Cahsma Siiresi Isim: Ismail Giilsen
Miktar .
(dakika)
20 584670 Disk 1210 410 Tarih: 11.03.2015
Temel Siire
No Islemlerin Tamm Makine No . Tamamlanma Valtpliyada
El (s) Makina (s) s) ki Ure.tim_ Notlar
Kapasitesi
1 Histerisis ron.yerlestirme 3 3 8200
2 Pls.rondela alma(522501) 2 2 12300
3 Kanadi alma 2 2 12300
4 Plas.rondelay1 kanada yer. 4 4 6150
3 Alt grubu kahba koyma 3 3 8200
4 Yaylarn kanada yerlestirme 8 8 3075
5 Kig¢iik kanadi koyma 3 3 8200
6 H3 pls.grubunu yerlestirme 4 4 6150
7 Pls.rondela yerles.(522507) 3 3 8200
8 Diigmeye basma+dodn.tab.bekle 622 3 3 6 8200 Op.ve Mak.Mes
9 Parga alma ve sari1 nok.koy. 3 3 8200
Toplam 38 3
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Cizelge A.7: Uretim Kapasite Cizelgesi (Istasyon 30).

Giinliik Mevcut
Bolim Parca No Parga ismi . Cahsma Siiresi Isim: Emre inci
Miktar .
(dakika)
30 584670 Disk 1210 410 Tarih: 11.03.2015
Temel Siire
No Islemlerin Tanimm Makine No _ Tamamlanma Vardivadaki
? El (s) Makina (s) Uretim Notlar
(s) Kapasitesi

1  Klavuz ron.yerlestirme 3 3 8200

2  H2 Els.Rondela yerles+kont. 2 2 12300

3  H3 Els.Rondela yerles+kont. 3 3 8200

4  H4 Els.Rondela yerles+kont. 3 3 8200

5  H2 alt grup yerlestirme-+kont. 5 5 4920

6  Kanat alt grup yerles+kont. 4 4 6150

7 Sar1 i¢ yay1 alma 3 3 8200

8  Yesil dis yayr alma 3 3 8200

9 jzrrllg;ﬁ$ yaydan ge¢irme ve yay sarjor kaliba 585 5 5 5 4920 Op.ve Mak.Mes
10 Kimuz i yayi kalip sarjor.yerles. 585 4 4 4 6150 Op.ve Mak.Mes
11 Kalp sarjoriinii basma 585 5 5 4920 Op.ve Mak.Mes
12  Mesafe perginlerini yerlestirme 6 6 4100

Toplam 46 14
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Cizelge A.8: Uretim Kapasite Cizelgesi (Istasyon 40).

. Giinliik Mevcut .
Bolim Parca No Parca Ismi . Cahsma Siiresi Isim: Adem Ding
Miktar i
(dakika)
40 584670 Disk 1210 410 Tarih: 11.03.2015
Temel Siire
No islemlerin Tanmmm Makine No £l (5) Makina (s) Tamamlanma Va%fg’gglaki Notlar
(S) Kapasitesi
1  Alt grubu kalba yerlestirme 3 3 8200 Kalpta
2 Metalik diski alma 2.5 2.5 9840
3 Palieri alma 2 2 12300
4  Palieri metalik diske yerlestir. 4 4 6150
5 Metalik diski alt gruba koyma 3 3 8200 Kalipta
6  Kalp ¢ektirme yapiimasi 3 3 8200 Kalpta
7  Kalp ileriye itilmesi 3 3 8200 Kalpta
8 Pres basma 231 5 5 5 4920 Op.ve Mak.Mes
9  Kalbm geriye ¢ekilmesi 3 3 8200 Kalipta
10 Diskin alnmasi 2 2 12300
11  Gobek kontroliin yapilmasi 5 5 4920
12  Diskin konveyore birakilmasi 2.5 2.5 9840
Toplam 38 5
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Cizelge A.9: Uretim Kapasite Cizelgesi (Istasyon 50 ve 60).

) Giinliik Mevcut . '
Boliim Parca No Parca Ismi Miktar Cahsma_ Siiresi Isim: Yasin Yavuz
(dakika)
50 584670 Disk 1210 410 Tarih: 11.03.2015
Temel Siire
No islemlerin Tanim Makine No £l (5) Makina () Tamamlanma Va%‘iii’z:laki Notlar
(s) Kapasitesi
1 Onceki diski mark.mak. koyma 3 3 3 8200 Op.ve Mak.Mes
2 Disk alt grub alma ve tez.yerle 3 3 3 8200 Op.ve Mak.Mes
3 Balatay1 alma ve disk tizer.yer. 3 3 3 8200 Op.ve Mak.Mes
4 8 adet per¢ini gakma 5 5 5 4920 Op.ve Mak.Mes
5 Diski ¢cevirme 2 2 2 12300 Op.ve Mak.Mes
6 2.Balata.alma,disk iizer.yerles 3 3 3 8200 Op.ve Mak.Mes
7 8 adet per¢ini gakma 5 5 5 4920 Op.ve Mak.Mes
8 Markalanmus diski sepete koyma 2 2 2 12300 Op.ve Mak.Mes
9 Diski mark.makinesine koyma 3 3 3 8200 Op.ve Mak.Mes
Toplam 29 29
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Cizelge A.10: Mevcut Durum Standart Is Siras1 Semast.

Hat Par¢a no Parca ismi Tarih [sim Takt siiresi Vardiya siiresi El _—
NX 584670 DebriyajDiski  11,03.2015 Tayfun 10 (sn) 120 (dK) Making ---------. -
o Yiirime /NN NN
. SURE
NO Islem Tanmlari 30 40 5 60 70 8 9 100 110 120 130 140
EL MAK YUR
10 KIavuz+M.D|sl'<AIt 2 4
grup montajt T T %
20 Kanat alt grup 28 3
montajt - %
20 Yay ve Esn..ron. alt 6 1 0
montaji — I . g
40 Komple montaj 38 5 i }
50460 Balata ¢akma 2 0

+markalama montaj

81



MUSTERI
TEDARIKGI % MEVCUT DURUM-DEGER AKI$ HARITALANDIRILMASI
DIS[SUPPLIERS [ H [ | . I [ [ | | MUSTERILER
w ULASIM 3 Aylik Tahmin ; 31.500 parga/ay
3 Aylik Tahmin ——— . ) 90/60/30 giin i Hafta basina 1 giin
=D —» SEVKIYAT 3 e — URETIM KONTROL TR === isftalksiparis | Sevkiyat Valeo fab. Valeo
TED. L MGE oyota Tsusho 3/6 Aylikitahmin i ches
N 589282R 589313R — e :
XXX X URETIM M.Disc 589308R Ormetal !
PROSESI Sac 589309R 522438C : I Miisteri talebi: 1210 parga/giin
1 .._ Kanat-KlavuzSact gl 'K\ i
XXX X PROSES alata
g =
i haftalik P
:> FiZIKSEL AKIS m T T
w o BEKLEME D
IIII: > ITME
KIS ZANIPRES IPSEN FIRIN 1508 et NX Montaj PAKETLEME
— FIFO \  lisgdren 2 isgren 5 iggoren 4 isgoren
—_— Akig| 2 hafta Disarida Fosfat V [1 11 93
| Cev.zamani] 15sn Cev.zamanif 7.2sn Gev.zamani| 46sn. Cev.zamani| 19sn m ||
A STOK Hazirlik.zamam| 45dKk. Hazirhk-zamant - E.:.I>A m>A 2300 adet Hazirlik.zamam| 12 dKk. V Hazirlik.zamani| > V SEVKivAl
saason-oeo o Hatverimiiigi | 479 143 ager [HEVEING] 73% 332 adet 585 adet Hatverimiiligi | 809% | o560acer [Hatverimiiiai] 879 270Oadel ]
j SUPER 5893091588 | Hata orani [100 ppm 138 adet | Hataorani |300ppm 320 adet 1259 adet Hata orani ]300 ppm Hata orani
MARKET 589313-1920 k - od Varai P) 2810 adet 1168 adet 8200 adet - -
Vardiya sayisi 2 ardiya sayisi Vardiya sayisi 2 Vardiya sayisi 3 -~
GUVENLIK
STOK
FAZLA STOK
iS GOREN RASKIN PRES IPSEN FIRIN SICAK FORMLAMA M.DISC PRES V
v/ v
1isgoren 2 isgdren 1isgoren 1iggoren 584089 TAKT SURESI : 40 sn
N EVRAK A 6500 adet
Gev.zamani| 1.04sn ev.zamani| 11,8sn Cev.zamani| 34,3sn m Cev. 7sn
1 SAC Hazirlik.zamani| 32,8 Dk. Hazirlik.zaman|| o 5 ? Hazirlik.zamani| - Hazirlik.zamani -
ELEKTR;Eg(i zgggs;; Hatverimliligi |  63% Hatverimliligi | 73% Hatverimliligi | 83% A Hatverimliligi -
) Hataorani [200ppm| 584089k Hataorani [300ppm| 5840898 Hataorani | 72ppm sga089L | Hataorani -
Kﬁ%‘;ﬁ Vardiya sayisi 2 | 3900 adet Vardiya sayisi 3 | 3840adet | yardiyasayis: 3 | 5120 adet | Vardiya sayist 1
L owen 615 3900 3840 5120 6500 2560 270| 25080/ e
M KANBAN 15 616 m UZAKLIK (m)
(PARTI m
T el 10m 160 m 160 m 204 m 47 m 20 e
PARTI KUTUSU FiZIKSEL
E\/ 4 4 3 i} 5 2 2 24 |temin suresi
KATMA
o BiLGi 1,04 11,8 34,3 7 46 19 - 119 | oeeer
SURESI
4 giin 4 giin 3 giin 4 giin 5giin 2gin 19 2 %0006 AKIS
—— 1.04sn 1 11,8sn [—] 343sn [ 7sn__ | | 46sn | | SN [] %000 | vermiusi

Sekil A.2: Mevcut Durum Deger Akis Haritalandirilmasi.

82




EKB

T asodsiq

———enq niojesad

—

¥ plooay ——— < Isaing EEw.—,

—isains E_\_>®“ﬁ

B— Jois

cix3

T ydsrew \ﬁ

2)01s ey

— |

0
. 4 00d0 09d0
sipib exols 05 do ssadoid 05d0 J81u3
sip1b
09050 |07 dO sSe00id—— 0vd0 eIz
s1p1b & 07d0j| — o€ do ssadoid 0€d0 Ja1u3
sipib e 0gdo| ———————< im niojeiadg. ——————| T yoreg
0
oz do ssedoid uoNeIS"02do
S$S300!
z konuoy | — | ¢ v
0
T honuog | ——— T sseooy [T 0T dO ssed0oidTT| UONEIS'0TdO

——

e m—

THx3

- —4

T301s ey

_;mv_ lujue we
o_m:m_mmm

z
mec_:m awalsis
/:_:meN_mE

Sekil B.1: Arena Simulasyon Programindaki Gorsel Animasyon.
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