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ONSOZ

Uretim hatlarinin diizenlenmesi oldukca hassas, zorlu ve birgok parametreyi
bir arada bulunduran karmasik bir problemdir. Uretimin cinsine, {riiniin
Ozelliklerine, talep miktarina, iiriin kalitesine ve maliyet parametrelerine gére bu
islem iyi bir planlamay1 gerektirir. Uretim bandimin, farkli 6zellikleri olan iiriinleri de
imal edecek, miisteri isteklerine cevap verecek sekilde yalin ve esnek iiretim
sistemine uygun yeniden planlanmasi; verimliligin artmasini, maliyetlerin diismesini

ve bu sayede de karliligin ylikselmesini saglayacaktir.

Bu projenin yiiriitiilmesi siiresince bana basta rehberlik eden ve yol gosteren
danigmanim Prof. Dr. Ahmet Cihan’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ayni zamanda
desteklerini higbir zaman esirgemeyen, Mercedes Benz Tiitk A.S ‘nin degerli
calisanlar1 Koltuk Imalat Grup Sefleri Mustafa Yalcin, Firat Kilig ile birlikte kismin

degerli Birim Yoneticilerine tesekkiirti bir borg bilirim.

Mercedes Benz Tiirk fabrikasinda yiiriittiigiim bu projede, bana her konuda
yardimci olan, engin bilgi ve deneyimlerini benimle paylasan Uretim Siire¢ Planlama

Miidiirii Sn. Koray Isik Beye de ayrica en igten siikkranlarimi sunarim.

Bu uzun ve gercekten sabir gerektiren donemde bana her konuda destek olan
ve gliciinii her an arkamda hissettigim degerli ailem sizlere de sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.

Saygilarimla Koray Ayar
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FABRIKA URETIM ALANININ YERLESIM DUZENININ
IYILESTIRiILMESI iLE VERIMLILiGIN ARTIRILMASI

Uretim Bandmin verimliliginin arttirilmasim1  kapsayan bu caligmada,
oncelikli olarak mevcut durumdaki Koltuk iiretim alanmin yerlesim durumu ve
problemler ortaya konulmustur. Son mamuliin bir¢ok iiretim bandindan ¢ikan
tiriinlerin birlesimi oldugundan her bantta iiretilen mamiiliin istenilen kalitede,
istenilen miktarda ve istenilen zamanda iretilmesi gerekir. Bu iiretim bandinin
planlanmasinda, esnek iiretim sistemleri, Kazien prensipleri ve Lojsitik sartlar ile
Isci Saghigi ve Giivenligi standartlart géz 6niinde bulundurulmus ve daha verimli bir

tiretim band1 gerceklestirilmistir.

Bu calismada oncelikli olarak mevcut yerlesim plani ¢izilerek durum analizi
yapilmistir. Ayrica yerlesim diizeni iizerinde operator, makine, tertibat ve malzeme
durumlarin1 gésteren bir akis semast hazirlanmistir. Bu analiz kapsaminda, mevcut
durumdaki is adimlar1 incelenmis, secgilen son mamul i¢in zaman etiidii yapilmistir.
Bu analizlerin tamami planlama, yerlesim diizeni ve verimliligin arttilmasi1 amaci ile

yapilacak ¢alismalarda kullanilacaktir.

Malzemelerin manuel olarak tasinmasi problemi irdelendikten sonra bu
problemin ¢oziimii i¢in bir¢gok yontem disiliniildii. Otomatik ve yari-otomatik
sistemler degerlendirilerek en uygun c¢Ozlimiin yar1 otomatik bir sistem olan
konveydr kullanimi olduguna karar verildi. Calismanin bir sonraki asamasi, yeni
yerlesim diizeninin tasarimi olmustur. Bu tasarim icin ¢esitli alternatifler

degerlendirilerek en uygun olanina karar verildi, konveyor sistemi ve yapisinin bu



yeni tasarima uygun olacagi diisiintildii. Yeni yerlesim diizeni ile ortaya ¢ikan
problemlerin ¢oziimii igin birgok alternatif degerlendirildi. Ger¢ek zamanli olarak bu
calismadaki konu ile ilgili bagka fabrikalardaki iiretim bandlar1 ve Almanya’daki
Mercedes iiretim bandida yerinde incelenmistir. Bu boliimde, farkli tasarim fikirleri
diisiiniilmiis, avantajlar1 ve dezavantajlariyla karsilastirilmis ve en uygun ¢oziim
onerisi segilmistir. Uretim bandin1 olusturduktan sonra projeden elde edilen sonuglar
detaylar1 ile ortaya konulmustur. Yeni yerlesim bandi diizeni yapildi ve bu yeni
diizen tasarimi neticesinde, maliyetler c¢ikarildi ve fizibilite hesaplar1 yapildi. Bu
durum sonucunda iiretim siiresi diisiiriilerek, tiretim verimliligi arttirildi. Boylece

daha kisa siirede ara¢ imalat1 yapilarak kapasite artis1 saglandi.
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ABSTRACT

INCREASING PRODUCTIVITY BY LAYOUT IMPROVEMENT OF
FACTORY PRODUCTION AREA

In this study, which includes the efficiency increase of the production line,
initially the current situation of bus seat layout and its problems are presented. End-
product, which is composed of products from several production lines, has to be
produced with requested quality, quantity and on time. For planning this production
line flexible production systems, Kaizen, logistics conditions and occupational health

and safety standards are considered and more efficient production line is generated.

In this study firstly the current situation is analyzed by drawing the current
layout. Furthermore the workflow on the layout, which includes the situation of the
current operator, machines, materials and devices, is presented. In this scope, the
current workflows and the production time analyzing for the chosen end-product is
performed. All of these analyzes will be used for planning and increasing

productivity.

After scrutinizing the manual transportation problem of the materials, several
methods are thought for solution of the problem. While choosing this equipment,
initially the automatic and semi-automatic systems are evaluated and the using of
semi-automatic conveyor, which is most suitable, is decided. The next step of this
study was the design of the new layout. For this design several alternatives are
considered and the most suitable one is chosen and the structure and system of new
conveyor are determined according to the new layout. Alternative solutions for the
problems, which appeared because of new layout, are considered. For this study the

other production centers and production facilities in Germany are inspected. In this



section, different design ideas are thought, and their advantages and disadvantages

are compared. In the end the best solution suggestion is chosen.

After constitution of production line the results of the project are presented in
details. The new layout is designed and as a result of this new design costs are
calculated and a feasibility study is done. Consequently the production time is
reduced and production efficiency is increased. By decreasing the production time of

the vehicle the capacity is increased.
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: Is¢i Saghg ve Giivenligi.
: Ulusal Mesleki Giivenlik ve Saglik Enstitlisii.

:Japoncada;  kai degisim, zenise daha iyi  anlamma
gelmektedir. Kaizen isgiiciinii dayali gelisme anlamina da

gelmektedir.

: Malzeme tasimada kullanilan 6zel sepet (Special Ladungs

Trager).

: Esnek Uretim Sistemleri.

: Kilometre.

: Dakika.

: Alternatif.

: Talebin karsilanmasi i¢in gereken iiretime ayrilan siire.
: Sofor Koltugu.

: Just in time (Tam Zamaninda).

: Programlanabilir mantiksal denetleyici



1. GIRiS

Bir iiretim alaninin planlanmasinda; yerlesim alani tasarimi, iiretim bandinin
uygun sistem olarak secilmesi, uygun donanimlarin tespiti, lojistik ydntemi, ISG,
ergonomi, iretim maliyet analizi ve c¢evrim siiresinin azaltilmast en Onemli

konulardir.

Bu konular bir otobiis fabrikasinda koltuk {iretim bandi iizerinde biitiinii ile
degerlendirdim. Oncelikli olarak iiretim bandm1 inceledim ve buradaki aksakliklari
tespit ettim. Bu aksakliklarin giderilmesi ile ilgili olarak bandin hizini, bandin is
akigint ve ve lojistik kavramini inceledim, problemlerin azaltilmasi i¢in en uygun
¢dziimiin neler olabilecegini arastirdim. Uretim bandinin iSG ve ergonomik sartlara
uygun olmasini goéz onilinde bulundurdum ayrica bandin yalin ve esnek iiretim

sistemlerine uygun olmasina dikkat ettim.

Bu calisma ile otobiis fabrikasi sinirlari igersinde bulunan Koltuk Uretim
Merkezindeki kilif dikim hatti, koltuk montaj hatt1 ve birlestirme hattinda bulunan
tiim hazirhik islerini, transport ve montaj islerini ISG ile ergonomik sartlar1 goz
oniinde bulundururak ¢oziimlemeye ¢alistim. Ayni zamanda yalin ve esnek iiretim
sistemlerine uygun olmasina, hattin daha Onceki calismalarinda deneyimler elde
ettigim basit ve kiiciik iyilestirmeleri kapsayan KAIZEN felsefesini de g6z oniinde

bulundurdum ve bunlardan yararlandim.

Ayrica bu ¢alisma ile koltuk hazirlik ve birlesme mahallinin kapladig: alanin
yaklasik olarak "2 oraninda azalmasmi, ylriiylis yollarinin kisaltilmasini ve
boylelikle calismanin yine Kaizen felsefesinin genel hedefleri ile Ortlismesini
gerceklestirdim. Bu sayede, is alami ¢alisanlarinin, zihinsel ve fiziksel enerjilerini,
malzeme tasima islemi i¢cin kullanmayarak bu enerjilerini iiretim kalitesinin ve

verimliligin artmasina yarar saglayacak sekilde kullanmalarini sagladim.

Sonug¢ olarak bu c¢alismayla, bir liretim bandinin planlanmasi, detaylarin
olusturulmasi ayrica hattin bulundugu mevcut bina ve alanin kullanilarak 14 ara¢ (2
vardiya/giin) olan iiretim sayisinin 16 araglik bir {iretim sayisina ulasmasini

sagladim.



2. URETIM

Imalat kelimesi mal kokiinden gelir ve mal yapmak anlamindadir. Uretim
ekonomik anlamda fayda yaratacak her seyin; mallarin yani sira hizmetlerin,
fikirlerin meydana getirilmelerini de igerir. Dolayisiyla liretim imalattan daha genis
kapsamlidir Uretim iki sekilde tanimlanmaktadir. Bunlardan birincisi miihendisler

icin tanimlama digeri ise ekonomistler i¢in tanimlamadir.

Miihendisler icin liretim; bir hammadde, malzeme veya yart mamuliin yararl

bir mamiile dontistiiriilebilme yetenegi olarak tanimlanabilir.[36]

Ekonomistler igin ise iiretim; her tiirli sekilde fayda olusturulabilme

yetenegidir. [36]

Sonugta iiretim tanimi hem taraf agisindanda ayni1 mantikla yapilmakta olup

burada anafikir giren verilerin islendikten sonra faydali bir sonu¢ vermesidir.

Bu tanimlamalardan yola ¢ikarak, iiretim hatlarinin verimliliginin arttirilmasi ile
ilgili olarak ilk lojistik kavrami, ikinci olarak ergonomi kavrami, {iglincii olarak ISG,
dordiincii olarak Esnek Uretim Sistemleri ve son olarak da Kaizen felsefesini

inceledim.
3. LOJISTIK

Lojsitik kavrami i¢in degisik tanimlamalar yapilmaktadir. Lojistigin oldukca
genis bir kullanim ve uygulama alaninin olmasi ve hayatin her alaninda kullanilmasi
bu kavramin degisik sekillerde degerlendirilmesini ve bu kavrama farkli yonlerden

bakilabilmesini saglamistir[1].

Oncelik tasima islemlerinden ortaya cikan yiiksek maliyetleri ve arkasindanda
diger tasima maliyetlerini minumum seviyelere ¢ekebilmek ana hedeftir. Lojistik
sistemini dogru planlamak verimi siirekli kontrol altinda tutabilmenin 6n
sartlarindandir. Lojistik misteri isteklerine gére hammadde, yart mamul ve mamul

stoklarinin uygun sekilde planlanarak yonetilmesinin saglanmasidir.



Lojistik Yonetim Konseyi, yeni adi ile Tedarik Zinciri Yonetimi tarafindan
Lojistik tanim1 yapilmistir. Ancak lojistik kavramini tanimlamak i¢in dnce tedarik
zincirini tanimlamak gereklidir. Miisterilerin ihtiyaglarini karsilamak iizere iiriinlerin
iretildigi noktadan, son kullaniminin bulundugu tiiketim noktasina kadar olan siirece
tedarik zinciri denir. Bu durumda lojistik; malzemelerin, servis hizmetlerinin, bilgi
akiginin, etkin ayn1 zamanda verimli bir sekilde iki yone dogru hareketinin

planlanmasi, depolanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesidir [2].

Lojistik ag1 kavrami, hammaddelerin, yart mamul ve mamullerin ilgili tiim
birimler arasindaki akiginin saglanmasi olarak ifade edilir. Ayrica tiim tedarikgiler,
tiretim merkezleri, depolar, misteriler, dagitim merkezleri ve perakende satis

yerlerinde bu ag kavrami i¢indedir [3].
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Sekil 1. Lojistik Ag1

Lojistik 3 asamada incelenebilir bunlar; iiretim 6ncesi lojistik, iiretim lojistigi
ve liretim sonrasi lojistik olarak tanimlanabilinir. Uretim oncesi lojistik hammadde
veya yart mamiiliin liretim hattina gelene kadar olan yani iiretim sathasina kadar olan
donem olarak agiklanir. Uretim lojistigi {iretim yapilma aninda band, tesis, ¢aligma
alani, montaj alan1 gibi tlim iiretim aktivitelerinin yapildigir alandaki lojistik
calismalar1 olarak agiklanir. Uretim sonrasi lojistik ise iiretim tamamlandiktan sonra

son mamiiliin gerekli yerlere gesitli alternatif yontemler ile ulastirilarak miisteriye



teslim edilmesi olarak aciklanir. Lojistik de dogru planlama ve buna bagli olarak
tiretim Oncesi, liretim donemi ve iiretim sonrasi olarak uyum ¢ok énemlidir. Bu uyum
lojistik siireci i¢inde bulunan tiim ugulayici ve miisteriler i¢in bilgi akislarmin
eksiksiz olmas1 ve koordinasyonun tam olarak saglanmasi sayesinde yakalanir. Ayni
zamanda bu uyum saglanirken silire¢ icinde bir¢ok katilimer varsa kolay
uygulanabilir, basit ve sade bir sistem olusturularak lojistik operasyonlarinin
planlanmasi gereklidir. Ozellikle {iretim yapan operatdrlerin bu siireg icinde ¢ok fazla
zaman kaybetmeden lojistikten ¢ok iiretime endekslenmeleri bu sistemin yalin
olmasma direkt baghdir. Aksi takdirde operatdr iiretim yapmak yerine zamanini
parca tedarik etme cabasi ile gecirecektir. Ozellikle {iretim aninda pargalarin tam ve
eksiksiz olarak iiretim yapan operatdriin Oniine gelmesi ilk tercih edilen olmalidir.
Tam zamaninda iiretim ve {retim esnasinda operatdriin bu is i¢in zaman
harcamamasi i¢in JIT (tam zamaninda) kavraminin uygulanmasi hedef olmalidir. JIT
kavramu ile ilgili olarak Kaizen bashigi altinda daha detayl1 bilgi verilecektir. Ayrica
lojistik siirecinde sistemin esnek olmasi degisen miisteri talep ve isteklerine uygun
olarak diizen almay1 kolaylastiracaktir. Tabi bu esneklik standartlara uygunlugunun
bozulmasina sebep olmamalidir. Ozellikle dis miisteride dnceden kararlastirilan bu
standartlarin esnetilmeden uygulanmasi dikkat edilmesi gereken husustur. Tiim bu
detaylarin yaninda sistemin kontrol edilebilir ve izlenebilir olmasida seffaflik
acisindan Onemlidir. Teknolojinin giicli, 0Ozellikle elektronik ve bilgisayar
sistemlerinin maksimum seviyede kullanilmas1 hem olusacak hatalara engel olacak
hem de ciddi anlamda zaman kazanglari saglayacaktir. Ornegin montaj islemi
yapacak bir operatoriin kullanacagi parcalar1 gidip raftan almadan once teknik
resimleri kagitlardan olusan bir dosya yerine bir ekrandan kolayca secgebilmesi
verimliligi artiracaktir. Ancak tiim bu c¢aligmalar yapilirken ekonomi kavramida
gozden kagirilmamalidir. Sonugta lojistik de hedeflerden biri de lojistik iglemlerinin
en ekonomik sekilde tamamlanabilmesidir. Bu sebeple tiim bu siire¢ planlanirken ve

uygun sistemler segilirken ekonomik fizibiliteninde dogru yapilmas: gereklidir.
Lojistik kavram icinde bulunan kullanim alanlari;
1. Nakliye,

2. Stok yonetimi,



3. Depolama,

4. Paketleme,

5. Malzeme ve donanim,

6. Siparis islemi,

7. Tahmin,

8. Uretim planlama,

9. Satin alma,

10. Miisteri hizmeti,

11. Yer se¢imi,

12. Hizmetler (parcalar, iadeler, atiklar),
13. Giimriikleme Hizmetleridir.

Insan faktorii lojistik kavraminin  bagarili  olmasinda en Snemli
enstrumanlardan biridir. Opratorlerin fiziksel, ruhsal ve biyolojik sagliginin tam
olarak saglanamadig1 bir ortamda yeteri kadar verim beklenmez. Tiim bu biitiiniin
saglanmasi icin ise ISG sartlar1 ve ergonomi lojistik kavrami i¢inde muhakkak 6n

planda kullanilir.

Calismada bu kavramlardan bir kagina sahip olarak iiretim yapilan bir alanda
birbirinin miisterisi olan ambar ile imalat arasindaki lojsitik sistem akisi, kullanilan

enstrumanlar ve bunlarin verimliliginin artirllmasida degerlendirilecektir.
4. ERGONOMI

Ergonomi, ig ortami ve yapilan isin tiim ihtiyaglarin1 ¢alisanlarin fiziksel ve

ruhsal kapasitesine uygun hale getirmektir [5].

Burada bahsedilen isin kapsami, tornavida gibi basit el aletleri kullanmak

veya karmasik bir makine kullanmak gibi daha karisik islere kadar uzanan genis bir



alan1 kapsamaktadir. Bununla birlikte, ergonomi kapsaminda alinin Onlemler,
operatorlerin fiziksel bitiinliigiinii korumanin yaninda, fizyolojik ve psikolojik
yeteneklerini en uygun bi¢imde kullanacaklar1 bir ortam saglayacaktir. Bu sayede

operatorlerin daha rahat ve uygun c¢alismasinin saglanmasi gerceklestirilecektir [6].

Nesnelerin kaldirilmasi veya tasinmasi agisidan bakilirsa is, nesnelerin el ile
kaldirilmasindan nesnelerin forklift, manipiilatér gibi tasimaya yardimci araglar

kullanimina kadar olan bir aralikta yer alir [5].
4.1. Ergonomik Onlem Stratejileri

Smith’e gore, is¢iler i¢in sakatlanma riski ve hastalanma durumu bulunan bir
yerde ergonomi incelemesi yapildiginda riski azaltmak i¢in genellikle ii¢ strateji
Onerilir. Bu stratejiler, miihendislik kontrolleri, yoneticinin kontrolii ve kisisel

korunma malzemelerinin kullanimi stratejileridir [5].
a. Miihendislik Kontrolleri

Bu yontemde tehlike olusturan durum veya iscilik, ¢alismanin i¢inden tasarim
ve plan degisikligi ile ¢ikartilir. Eger bu durum s6z konusu olmuyorsa operatorlerin
bu isi yapmamalar1 icin gerekli olan calismalar yapilir. Ornek olarak, ayni isi
yapacak bir makine, bir tertibat ya da bir donanim kullanilarak operatorlerin o isi
yapmalarinin 6niine ge¢mek, sik goriilen bir miihendislik kontroliidiir. Eger bu
¢Ozlimiin uygulanabilirligi miimkiin degil ise bir sonraki ¢dziim yontemi yoneticinin

kontrolidiir.
b. Yoneticinin Kontrolii

Miihendislik Kontrolleri kavrami ile ¢6ziim bulunamayan ergonomi problemi,
bu stratejide baska bir bakis agis1 ile degerlendirilmektedir. Operatoriin ¢alisma
stireclerinde bulunup degistirilemeyen islerinden, ergonomik olmayan ve tehlike
arzeden islere ait olan siire yonetici tarafindan olabildigince kisaltilir. Ayn1 zamanda
yiik kaldirma gibi agir giic gerektiren islerde birden fazla is¢inin beraber

calistirilmasi ile riskin azaltilmasi hedeflenir.



¢. Kisisel Korunma Malzemelerinin Kullanilmasi

Ucgiincii kavram ise kisisel korunma malzemelerinin kullanilmasidir. Bu
yontem bir miihendislik ¢oziimii bulunana kadar kullanilmasi tavsiye edilen bir
yontemdir. Ozellikle gelisen teknolojik calismalar sayesinde kisisel korunma
malzemeleride oldukca yiliksek performans saglayan seviyelere ulasmistir. Bu
sebeple problem c¢oziimlerinde bu tip malzemeler kullanilmasi rsik seviyelerini

asagilara ¢cekecektir.
4.2. Objelerin El ile Kaldirilmasi ve NIOSH is Uygulamalar

1970’lerde Ulusal Mesleki Giivenlik ve Saglik Enstitiisii (NIOSH), nesnelerin
el ile kaldirilmasindan dogan sakatliklart incelemek i¢in ilgi arastirmacilari bir araya
toplamus olup bu ¢alismanin sonucunda 1981°de Is Uygulamalar1 Rehberi basilmustir.
Bu rehberde 1970 den beri yapilan nesnelerin el ile kaldirilmasiyla ilgili hazirlanmis

sistematik analizler bulunmaktadir [5].
4.3. Objelerin El ile Kaldirilmasiin Incelenmesindeki Dort Yaklasim

Gecici ya da kalici sakatlanmalara, meslek hastaliklarina sebeb olan is
kazalarinin tahmini olarak {icte biri nesnelerin kontrolsiiz olarak el ile
kaldirilmasindan kaynaklanmaktadir [7]. Bu tespit ve tanim Tichauer tarafindan

yapilmistir.

Nesnelerin el ile olarak kaldirilmasiyla ilgili arastirmalarda dort yaklasim

benimsenmis olup, bunlar;
a. Epidemiyolojik,
b. Biyomekanik,
c. Psikolojik,

d. Psikofizyolojik, yaklagimlardir.



A. Epidemiyolojik Yaklasim

Epidemiyolojik yaklagim insan sagligini ilgilendiren olaylarin dagilim ve
nedenlerini inceleyen bilim dalidir. Bununla birlikte, meslek hastaliklar1 ve is
kazalar1 da bu kavram i¢inde degerlendirilir. Ergonomi kavrami i¢inde nesnelerin el
ile kaldirilmasi sonucu olusan veya olusabilecek kazalar ve fiziksel sakatliklar bu
yaklagim mantig1 i¢cinde degerlendirilecektir. Epidemiyolojik yaklagim, belirli bir isin
calisma siirecinde olusan saglik sorunlar1 durumlarinin dagilimini ve bu dagilim
olusmasini saglayan nedenleri inceleyen bir kavramdir. Ayrica bu sorunlarin kontrol
altina alinmasi i¢in yararlanilan kaynaklarin olusturulmasi amactyla bu kavram

kullanilabilinir.
Epidemiyolojik yaklasim is¢i i¢in 7 risk faktorii asagidaki gibi belirlenir:
1. Agirhk; kuvvet gerekliligi,

2. Konum; yiik olarak nitelenen nesne kiitle merkezinin operator is¢iye gore

konumunun belirlenmesi,
3. Tempo; yapilan isin tekrarlanma sayisinin belirlenmesi,

4. Degismezlik (stabilite); yiik olarak nitelenen nesne kiitle merkezinin
konumunun sabit olup olmadiginin belirlenmesi. (Tasimnan malzeme sivi ise

kiitle merkezinin konumu degiskendir.),

5. Kavrama; taginan nesnenin dokusunun ya da tutma yerlerinin nesneyi

kavramaya uygun olup olmadiginin belirlenmesi,

6. Isyeri Sartlari; calisma alanindaki operatoriin isi yaparken hareket
mesafesinin yeterliligi ve hareket alaninda engeller olup olmadiginin

belirlenmesi,

7. Cevre Kosullari; si, nem, ses (giriiltii), 151tk miktar1 gibi faktorlerin

incelenmesidir.



B. Biyomekanik Yaklasim

Biyomekanik yaklagim insan viicudunu mekanik bir donanim veya makine
gibi ele alir. Buradaki mantik mekanikte kullanilan prensiplerin canlilara
uygulanmasidir. Biyomekanik yaklasim, biyolojik yapilara etki eden kuvvetleri ve
buradan ¢ikan sonuglari inceleyen bir bilim dalidir. Bu yaklasim kuvvet kollar1 yani
kemikleri ve kuvvetler yani kaslar1 goz oniine alir ve ¢alisan is yaparken viicudun
boliimlerine ve eklemlerine uygulanan statik ve dinamik yiikleri inceler. Bu yaklasim
sayesinde glivenli teknikler gelistirilerek mesleki hastaliklarin 6nlenmesi ve saglik
sorunlarinin daha olusmadan Oniine gegilmesi saglanabilir. Fiziksel fonksiyon
sartlarinin daha diizgiin hale getirilmesi, operatoriin kas ve iskelet sistemi sagliginin
korunmast bu yaklasimin hedeflerinden biridir. Biyomekanik yaklagim ig¢in

modelleme kullanililarak 6énceden bir¢ok saglik riski tespit edilebilinir.
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Biyomekanik Modelleme

Sekil 2. Biyomekanik Yaklasim I¢in Modelleme



Gliding Joint

I

Sekil 3. Ergonomide Anotomik Baglant1 Sekilleri

C. Psikolojik Yaklasim

Psikolojik yaklasim; harcanan enerji, tiiketilen oksijen miktar1 ve kalp ritmini
ele alarak bir isin gereksinimlerini inceler. Dikkat gerektiren gorevler, hassas
yapilmast gereken iscilikler, zihinsel yiiklerin degerlendirilmesi ve bu yliklerin

calisanlarda yarattig1 etki gibi hususlar bu yaklagim baslig1 altinda degerlendirilir.
D. Psikofizyolojik yaklasim

Calisan insanlar calistiklar1 ortam, isin kapsami, dogal sartlar ve c¢alisma
sartlar1 gibi sebeplerden dolay1 bir takim streslere maruz kalirlar. Bu stres her insanin
dayanim ve yapisina gore fiziksel ve ayn1 zamanda ruhsal olarak bir takim kalintilar
birakabilir. Kimi insanlar bu streslerini rahatlikla disa vurabilirken kimileri ise
tamamen i¢ diinyasinda yasarlar. Tim bu karmasik durumlar kisilerde bir takim
fiziksel etkiler birakirlar. Psikofizyolojik yaklagim viicudun biriktirdigi fiziksel,
zihinsel ve gevresel stresleri bir arada inceler ve ¢alisanin bu stresleri disa vurumunu

veya fizksel olarak kendisinde biraktig1 etkileri bilimsel olarak degerlendirir.
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4.4. Malzemelerin Mekanik Elleclenmesi

Her zaman ig¢in iretim yapilan yerlerde hammadde, yar1 mamul veya
mamdiillerin bir yerden bir yere taginmasi gerekebilir. Yani mekanik bir ellecleme
islemi yapilabilir. Bu noktada yapilan ellecleme islemlerinin minumum seviyelere

¢ekilmesi hedeflenmelidir.

Ergonomi ile ilgili olarak yapilan analiz ve incelemeler sonucunda, elle
yapilan ¢alismalar ve islemler giivenli bir sekilde yapilamayacak ve herhangi bir is
kazas1 riski olusturacak ise Oncelikle otomatik veya yar1 otomatik donanimlarin

kullanilmast planlanir.

Bir igin yapilmasi esnasinda malzeme veya nesnelerin, kaldirilmasi, yerinin
degistirilmesi gibi islemlerin yapilmasi1 gerekli olabilir. Bu islemlerden bir tanesinin
operator tarafindan ellecleme yolu ile digerinin ise, donanim destegi ile yapilmasi
sirasinda kullanilan techizat yari otomatik tip donanim olarak adlandirilir. Tim
islemler donanim ya da makine tarafindan yapiliyorsa bu sefer techizat otomatik tip

donanim olarak adlandirilir.

Kaldirma ve tasima araglari, hareketli platformlar, tasima arabalari,
manipiilatdrler bu tip donanimlar i¢in 6rnek olarak kabul edilebilinir. Bu aletlerin
kullanilmas: sayesinde kisi, firma, fabrika ve sonu¢ olarak ergonomiyi i¢inde
bulunduran her kavram igin birgok kazang¢ saglanmaktadir. Isci ile ilgili kazanimlar
basta olmak {iizere, verimlilik ile ilgili kazanimlar ve malzeme ile ilgili kazanimlar
bunlarin basinda sayilabilinir. Bir atdlye, fabrika veya bunlara malzeme saglayan
tiim tagima islerinde mekanik elleclemenin en az seviyede tutulmasi hatta miimkiinse

sifir mekanik ellegleme yapilmasi esas hedef olmalidir.
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Malzeme Malzeme Malzeme/personel Malzeme
tagima ve tasima arabasi  tasima ve kaldirma kaldirma

kaldirma lifti lifti manipiilatori

Sekil 4. Muhtelif Tasima ve Kaldirma Donanimlari
5. iS SAGLIGI VE iS GUVENLIGI (iSG)
5.1. Is Saghg ve Is Giivenliginin Tanim

Is Saglig1, calisan bir kisinin ¢alisma sartlar1 ile birlikte bu siirecte kullanilan
ara¢c ve gereglerden olusacak tehlikelerden arinmis veya bu tehlikelerin en aza
indirildigi bir is cevresinde huzurlu bigcimde yasayabilmesi olarak aciklanir. Is
giivenligi de, kavram olarak, calisanlarin iste karsilastiklar1 tehlikelerin ortadan
kaldirilmas1 veya azaltilmast i¢in gelistirilmis kanun ve nizamlara ait teknik

kurallarin biitiiniinii anlatir [8].

Bagka bir tanimlamaya gore Is Giivenligi kavramu; Is yerlerini isin yapilmasi
nedeniyle olusan tehlikelerden uzaklastirmak ve saglia zarar verebilecek
kosullardan arindirarak, daha iyi bir ¢alisma ortami saglamak icin yapilan sistemli

caligmalar olarak tanimlamaktadir [9].

Is Saghg ve Is Giivenligi iizerine yapilan tanimlamalar gostermektedir ki; Is
Saglig1 kavrami, ig¢i yagaminin saglikli olmasini saglayan saglik ile ilgili kurallarin

tamamim kapsar. Is Giivenligi ise, is¢inin hayatina ve fiziksel biitiinliigiine yonelik
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risklerin azaltilmasini ve ortadan kaldirilmasini saglayan tiim ¢aligmalar1 kapsar. Bu
sebeple Isci Saghigi ve Is Giivenligi kavramlar birbirinden ayr1 diisiiniilemeyip bir

biitiin igerisinde degerlendirilmelidir.
5.2. Is Saghg ve Is Giivenliginin Onemi

Ozel uzmanlik gerektiren Is Sagh@ ve Is Giivenligi kavrami bir bilim dali
olarak gelismesini siirdiirmekte ve son yillarda daha da 6nem kazanmaktadir.
Teknolojik gelisme ile paralel olarak ortaya ¢ikan bu durum, gerekli 6nlemlerin
alinmamis olmasindan veya alinmis onlemlere tam ve dogru olarak uyulmamasindan
kaynaklanmaktadir. Mesleki hastaliklar, is¢i sagligimi tehdit eden ve isci

sakatlanmalarinin veya oliimlerinin ortaya ¢ikmasina sebep olan 6nemli bir konudur.

Is Saghg ve Is Giivenligi kavrammna yaklasirken kisi huzurunun ve
mutlulugunun yani ruhal durumunun da géz 6niinde bulundurulmasi gerekir. Mesleki
tehlikelerden uzak bir ortamda ¢alisan kisi i¢in saglikli bir gelisim ortami1 saglanmis
demektir. Isciye bu ortamin yaratilmasi, iscinin temel bir hakki niteliginde

goriilmelidir.

Ote yandan Is Sagh@ ve Is Giivenligi kanun ve kurallarindan yoksun bir
bicimde ¢alismak zorunda kalan is¢iler, sagliksiz bir yapiya sahip olacak ve toplum
i¢cinde, sagliksiz bireyleri olusturacaklardir. Bireyleri saglikli olmayan bir toplumun

da saglikli olmasi, mutluluk ve baristan yana olmas1 miimkiin olamamaktadir.

Cenkel tanimima gore, toplumda c¢alisanlara gerekli saglik ve gilivenlik

ortaminin saglanmasi toplumsal a¢idan zorunlu olan bir husustur [8].
5.3. ISG’nin Is Yerine Sagladign Ekonomik Katki ve Rekabet Giicii

Is Saghg ve Is Giivenligi kavrammi finansal ve ekonomik agidan da
incelemek ve degerlendirmek gerekir. Verimliligin ve kalitenin artmasini saglayan
saglik ve gilivenlik kavramlarinin isletmeler i¢in ekonomik 6nemi son zamanlarda
fark edilmistir. Bu durum ile ilgili olarak isletmelerin gosterdigi hasssiyet onlara

pozitif anlamda ciddi bir rekabet giicii saglamaktadir [10].
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Isletmelerde olusan is kazalarmin ya da calisanlarda olusan meslek
hastaliklarinin isletmelere yiikledigi yliksek maliyet, zamaninda alinmasi gereken
saglik ve giivenlik Onlemlerinin is yerine getirecegi maliyete oranla c¢ok daha

fazladir[8].

Sonug olarak is yerlerinde, Is¢i Saglig1 ve Is Giivenligine yonelik dnlemlerin

zamaninda alinmasi, ig yerine ekonomik kazanim ve rekabet giicii saglar.
6. URETIM SISTEMLERI
6.1. Esnek Uretim Sistemleri

Son dénemlerde diinya tizerindeki teknoloji sistemlerinde ¢abuk ve degisken
ilerlemelere paralel olarak, iiretim mantig1 ve sistemlerinde de 6nemli degismeler
olmustur. Yogun isgiicii kullanarak iiretim yapan firmalar i¢in teknolojiyi kullanarak
iiretim yapmak varolabilmek agisindan bir olmaz ise olmaz duruma gelmistir.
Ozellikle PLC gibi bilgisayar ve degisik yazilim sistemlerinin iiretim calismalarinda
aktif kullanilmas1 firmalara ve imlat¢iya yaygin bir sekilde ileri iiretim sistemlerini
kullanma olanagini saglamistir. Bu duruma bagl olarak diinya iizerinde aktif bir
kullanim alani bulan esnek {iiretim sistemleri ile orta 6lcekte {iretim olanakli hale
gelmistir. Bu sistemlerde ilk etapta olusan istek ve tepkilere yanit verebilme
esnekligi mevcuttur. Esnek Uretim Sistemleri, ¢evreden gelen tepki, miisteri /pazar
istekleri ve bu taleplere hizli tepki verme yetenegine sahip sistemlerdir. Esnek

Uretim Sistemi i¢in birgok tanimlama yapilmakta olup, bunlardan bir kac1 sunlardir:

EUS (Esnek iiretim sistemi), bir iiretimden ya da imalattan farkli bir iiretin
veya imalata geciste zaman kaybi1 olusturmadan bircok farkli {iriinleri iiretebilme
kabiliyetine sahip bir yap1 veya sistem olarak tanimlanabilir. Bu iiretim sisteminde;
talepteki ani degisikliklere yanit vermek i¢in, makineler lizerinde degisiklik yapma
sistemin planlanmasi1 ve lojistik islemlerinde zaman kaybi ¢ok diisiik seviyededir

[11].

EUS, merkezi bir bilgisayar altinda isletmelerin miisterilerine ¢ok farkli iiriin
saglayabilmesi i¢in, tasiyicit merkezi bir yapiyla birbirine fiziksel olarak baglanmus,

iiretim makine ve arag¢ gereclerden olusan bir sistemdir [12].
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EUS, kendi kendini kontrol eden ve bunu bilgisayar kontrollii bir yap1 ile
yapan makine ve alet degisimi ile malzeme aktarimi sistemidir. EUS’ nin olusmasi
icin pargalar1 uygun is istasyonlarina tasiyan esnek yapiya sahip is merkezlerinin

bulunmasi olmaz ise olmazdir. [13].

EUS, tasarim ve iiretim 6zellikleri birbirine benzeyen iiriin gruplarmi, kiigiik
veya orta biiyiikliikteki partiler halinde iiretilerek, pazardaki gelismeler karsisinda
iirlin karmasinda hizli degisiklikler yapabilme olanag1 saglar. Cogunlukla miisteriden
gelen ve esnek olan talebe esnek bir cevap verebilmek amaci ile gelistirilmis; pazara
tirtinleri ¢ok fakli tiplerde az maliyetle iiretebilme yetenegine sahip, isletmenin pazar
esneklik gliciinii artirarak calismalarinin  devamliligini, birlikte ¢aligabilme,

calisanlarin yetki kapasitesini artirmasini saglayacak bir sistemdir. [14].
6.2. Uretimde Yaklasimlar
6.2.1. Yahn Uretim

Yalin iiretim yirminci ylizyilin ikinci yarisina damgasini vuran bir sistem
olmakla beraber temeli 1950’lerde Taiichi Ohno ile Eiji Toyoda onciiliigiinde

Toyoda firmasinda atilmistir [15].

Miisteri istegi ve pazar payina, esnek yanit verebilecek sekilde en kisa siirede,
en az kaynakla ve sifir hatali iretimi, en az maliyet, minumum fire ve tiim iiretim
aksesuarlarin1 esnek bir sekilde kullanarak isletmenin eldeki mevcut kaynaklarinin

tiimiinden yararlanarak gerceklestirilen bir tiretim bi¢imidir [16].
6.2.2. Cevik Uretim

Cevik Uretim Sistemi, endiistride fazlas1 ile kullanir hale gelmeye baslamistir
bunuda yirmibirinci yiizyill imalat ve iiretim sistemlerinin yapilandirilmas: ile

saglamistir[17].

Bu tanim ilk 1991 yilinda sunulmus ve ABD’ de Lehigh Universitesi Iacocca

Enstitiisii arastirma ekibi tarafindan hazirlanan raporda ortaya atilmistir [18].
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Ceviklik, stirekli degisikliklerden olusan karmasiklik ve zorluklara karsi
¢Oziimler iiretmeyi amag goriip, onceden kestirilemeyen durumlarda kullanilan genel
bir ¢oziiciidiir. Yiizyillimizda, is hayati donemine uyum saglamak i¢in gereken ¢ok

Onemli bir etken olarak tanimlanmaktadir. [19].

Miisteri ihtiyaclarina yanit verebilen, iiretim siiresini minumum seviyelere
ceken, kaliteyi yiikselten ve farkli iiretimler arasinda hizli ve esnek gegisi saglayan

tretim sistemidir [20].
6.2.3. Sanal Uretim

Haberlesme ag1 teknolojileri sonucu kablolu ag sistemleri, telsiz/telefon
sistemleri ve benzeri yapiyla bagl olan firma, kuliip, topluluk, kuruluslar; kiiresel
diizeyde c¢ok hizli degisen miisterinin beklentilerini saglayabilmek icin hizli iirlin
tasarlayarak iiretim ortamini degistirmektedir. Son yillarin en ¢ok tartisilan
kavramlarindan bir taneside sanalliktir. Gergekte olmayan fakat sanki var gibi
goriilen, hissedilebilen olarak tanimlanabilmektedir. Haberlesme, yiiksek teknoloji ve
bilgi islem gelismeleri ile olaylarin zaman, fiziksel mevcutluk ve mevki anlamda yer
ile irtibati kalmamaktadir. Béylece yeni tanimlar ve zihinsel ¢iktilar; kullanicinin
yasam kalitesini farkli hale getirmis ve degistirmistir. Ayn1 amag i¢in ¢alisan fakat
digerlerinden farkli ve bagli olmayan birikimli farkli gérev sahibi birimlerin; zaman
ve fiziki sinirlart asarak hatta uzay kavraminida asarak aglar (iletisim) birbirlerine
bagl {treticilerin ortaya c¢ikardigi sanal iiretim, bilgi ve teknoloji toplumlarinin

kabiillenme 6ngoriisiine gore sekillenmektedir.

Sanal {iretim sisteminin miisteri beklentisine uyum siire¢ ve yetenek yapisi st
seviyelerdedir. Farklt mevki ve ortamlardaki kisi veya orgiit yapilarinin olusturdugu
sanal gruplar; degisik kiiltiirlerden ve degisik zevklere sahip miisteri isteklerine son

derece hizli cevap verebilmektedir. [21].
6.3. Esnek Uretim Sistemlerinin Ozellikleri
Esnek bir liretim sisteminin 6zellikleri su sekilde tanimlanmaktadir.

» Uriin gesidinin birden falza oldugu yerlerde uygulanir,
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* Aynm1 gruptan olup ancak farklilik gosteren parcalar1 iiretmek amaci ile

kullanilir,
» Genel amagli makine- techizat igermektedir, {iriine 6zel degildir,

* Mamul, yar1t mamul ve hammaddeler otomatik tasiyicilarla ve otomatik

tasima bantlar1 ile hareket ettirilmektedir,

« Uretimi kontrol eden bir ana bilgisayar vardir. Hammaddenin fabrikaya
girisinden mamul haline gelerek ¢ikisina kadar tiim islemler otomasyona dayali

olarak bilgisayarlar araciligi ile ger¢eklestirilmektedir [22],

* Farkli pargalarin tiretilmesi tezgahlar iizerinde otomatik sistemler araciligi

ile yapilacak olan degisikliklerle olanakli kilinmaktadir,

« EUS’de isci miidahalesi minimum seviyeye indirilmis ve belli bir siire insan

miidahalesine gerek kalmadan ¢alisabilir,

* Bir dizi farkli parcalarin iiretiminde kullanilacak esnek tezgahlarla
donatilmis olan bir EUS’ de iiretim esnasinda 6n hazirlik siireleri ihmal edilebilir

diizeydedir [23].
6.4. Esnek Uretim Sisteminin Faydalar

Esnek Uretim sistemlerinin, standart {iretim sistemlerine oranla oldukca

yiiksek kazanglari siralayacak olursak;

Is Envanterlerini Azaltir: EUS Tam Zamaninda Uretim Sistemine
benzemektedir. Sistemin iiretilen par¢a hareketlerinin saglanmasi igin gerekli olan
alan kullaniminda maksimum kazan¢ saglanmasina yardimci olur. Bu sayede siireg
envanteri 6nceden tespit edilen noktanin agsmamasini saglar. Bu tanimlamada, siireg
envanteri seviyesi bir karar degiskeni olarak kabul edilir. Bu durum sistem yapisinin

bir avantaj1 olarak kabul edilebilinir.
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Makine Kullanimin1 Artirir: Sayisal Kontrollii Makineler yiizde elli veya
daha az kullanim oranina sahiptir. Bununla beraber etkili bir EUS’ de bu oran yiizde

seksene kadar yiikselmistir [24].

Makine ve techizatin yerlestirilmesi i¢in gegen zaman ile birlikte yilikleme
ayarlarinin ¢iktis1 olarak makine kullanim amacinin ¢ogalmasi, parcalarin dnceden

tagtyicilar tizerine istiflenmesi sonucunda hazirlik siiresinin minumuma inmesi, [23].

Uretim Zamanim Azaltir: EUS 6ncesi diizenlemelerde, iiriinler degisik
tiplerde iiretim merkezlerinden gegmek zorunda kalmaktadir. Bu sebeple {iriiniin
{iretim siiresini arttirmaktadir. EUS’ iin uygulanmasi ile {iretim icin gerekli
zamanimnin gozle goriiliir bir sekilde azalmasina olanak saglanmistir. Ornegin; EUS
kurulumundan sonra General Electric’in lokomotif motor iskeleti imalat siiresi onalti
giinden on alt1 saate diismiistiir. IBM’ in Austin Teksas’ taki fabrikasinda bir diziistii
bilgisayar yapimi alt1 dakikadan kisa siirmektedir ve bu klasik fabrikalardan % 75

daha fazla verimi ifade eder [25].

Farkli Parcalarin Dizayn Edilmesi Olanagini Saglar: Makinelerde kullanilan
donanima bagli olarak, pargalarin sisteme girisinde 6n hazirlik zamani ¢ok az bazen
ise kesinlikle gerekli degildir. Bununla beraber EUS, pargalarin talebe uygun olarak
istege bagli ve es zamanh olarak gergeklestirilmesini saglar. Standart (sabit) tasima
yapilarina oranla EUS daha esnektir. Ancak bu esneklik bagimsiz ¢alisan Niimerik

Kontrollii Makineler kadar fazla degildir. [24].

Ozellikle iiriin ¢esidinin ¢ok oldugu zamanlarda iiriin tasariminin

degistirilmesi i¢gin CAD sayesinde kolayliklar saglanabilir [26].

Iscilik Maliyetlerini Azaltir: Bilinen {iretim sistemleri i¢in gerekli olan isci
sayisindan yaklasik % 10 ile % 15 daha az diizeyde isgiye Esnek Uretim Sisteminde,
ithtiya¢ duyulmaktadir [27].

Esnek Uretim Sisteminin tam otomatik malzeme sevki sayesinde operator
ihtiyaglarinda farkedilen bir diisme elde edilir. Niimerik Kontrollii Makineler

kullanildiginda her bir donanim i¢in en az bir operatdre ve makineler arasinda
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lojistigin (parga aligverisi) saglanmasi i¢in ise farkli yetkinlikte operatorlere ihtiyag

vardir.

Miisteri Isteklerine Uygun Uretimi Saglar: Bu sistemler sayesinde
tiikketiciler/miisteriler ¢ok secenekle karsi karsiya gelerek, bagimsiz bir sekilde ancak
firma standartlarina da uygun istediklerini elde etme olanagmma kavusmus

olacaklardir.

Sermayeden Daha Fazla Yararlanma Olanag: Saglar: EUS’ in gelismesi ile
bir yandan, iiretim ¢esitlendirilerek miisterilerin isteklerini karsilayacak mamullerin
tiretilmesi saglanirken, diger yandan da Ozellikle sermayenin yetersiz oldugu
ilkelerde fonlarin stoklara baglanmayip diger alanlarda kullanilmasi olanagi
saglanmaktadir. Ayrica sistemin 6zelligi geregi, bu sistemi kullanan isletmeler, sifir
stokla ¢alismay1 hedefleyen sistem sayesinde depo ve depolama masraflarindan

kurtulmus olacaklardir [28].

Direk iscilik masraflarinin diisiik olmasi ve azaltilmis envanter ile stirekli

kalitenin saglanmas1 [29].

Degisken olan talebe ragmen makinelerin kullanim performansinin yiiksek

olmasi nedeni ile de sermaye yatirimlarinin etkin kullanimi saglanmis olur [30].

Uzun donemde Rekabet Ustiinliigii Avantaji Sunar: Giiniimiizde hizli bir
degisim i¢inde olan tiiketici tercihleri karsisinda iiriinlerin yasam egrilerinin siiresi
kisalmaya baslamistir. Isletmelerin hayatiyetini siirdiirebilmeleri {iriin hatlarinin
genis bir yelpazeye sahip olmasina baghdir. Bu nedenle, degisebilen, ¢ok cesitli
tiriinleri kiiciik partiler halinde diisiik maliyetle gerceklestirebilen islemeler 6nemli

bir rekabet avantaji kazanmaktirlar [31].

EUS, ozellikle iiriinlerin yasam siirelerinin kisa olmasi durumlarinda
isletmelere ¢esitli liriinleri ile uzun vadede rekabet avantaji elde edebilmesi olanagi
Kazandir. Calisanlarin Verimliliginde Artis Saglar: Is istasyonlarinin ve makinelerin
tasariminda ergonomi ilkelerine dikkat edildiginden, yorgunluklarin azalmasi ve kisa

donemde saglikla ilgili sorunlarin yasanmamasi saglanir [32].
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Iscilerin ise devamliligi artacagindan makinelerin bos kalmamasi ve isci

verimliliginde artis olacaktir.

6.5. Esnek Uretim Sistemlerinin Sakincalari

EUS’ in pek ¢ok avantaji bulunmasina ragmen bir takim sakincalar tasidig1

unutulmamalidir. Esnek {iretim sistemlerinin tasidig1 sakincalar sunlardir:

Kisa Siirede Demode Olma Riski: Bir EUS’ in devreye sokulmasi uzun
vadede gergeklestirilebileceginden teknolojik gelismelere bagli olarak sistem ¢ok

erken demode olabilir [23].

Sistemin kurulma maliyetinin yliksek oldugu dikkate alinirsa firmalarin bu

sistemi kurma konusunda karar vermekte giicliik cekecekleri anlasilmaktadir.

Yazilim Sorunu: EUS’ in kurulmasinda makine teghizat gibi dolaysiz
maliyetlerin yaninda, pek ¢ok dolayli maliyetler de ortaya ¢ikar. Malzeme akisini
saglamak icin gelistirilmis bir yazilim sistemine ihtiya¢ vardir. Etkin bir yazilim

sistemi olduk¢a maliyetli olabilir [24].

Ayrica etkili bir yazilimin pahali olmasinin yaninda sistemin sik sik hata
verme olasiligi ve bunun giderilmesi i¢in is¢ilerin egitilmesinin gerekliligi

maliyetleri yiikseltecek bir diger unsurdur.

Istihdama Olan Olumsuz Etkisi: EUS otomasyonla birlikte gelisme
gostermistir. Sistemin esaslarina gore hareket edilecek olursa, firmalarda robotlarin
kullamimi ile birlikte issizlik ortaya c¢ikacaktir [28]. Ciinkii EUS’ de insansiz
biitlinlesik bir islem diizeyine ulasmak hedeflenmektedir. Bu sistemde is giiciiniin
iiretim faaliyetlerinde fiilen gelismesi s6z konusu olmayacaktir. Isletmede tamir
bakim faaliyetlerini yerine getirmek, sistemi programlamak, merkezi bilgisayar

tarafindan yonetilen programi izlemek, sistemin saglikli bir sekilde islemesini
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saglamak, siparis alma ve siparis teslimi gibi dis gevre ile etkilesim gerektiren isleri

yapmak i¢in sinirli sayida bir ¢alisan grubuna ihtiyag duyulacaktir [33]

Donanim Eksikligi: Farkli tedarikcilerden saglanan donanim, makine ve
techizat1 secip, kurup ve calistiracak nitelikte elemanlar1 bulma zorlugu da iizerinde
durulmas1 gereken bir diger sorundur. EUS’ yi olusturan donanim aksesuarlarmin
bir tedarik¢iden elde edilmesi siirekli saglanamayacagindan, cesitli tedarik¢ilerden
elde edilen biitiin hali, standart olmayan toplama bilgisayarlarda oldugu gibi baz

sorunlar yaratabilmektedir. [34].

Beklenmeyen Durumlarin Ortaya Cikmasi: Bazi makinelerin devre dis1
kalmas1 yapmin gorevini yerine getirmesini engelleyebilir. Ve EUS bir takim
problemlerden dolay1 devre dis1 kalabilir. Bu noktada elektrik, elektronik ve mekanik
donanimindaki aksakliklar dikkate alinmalidir. Yapilan programlamanin eksik ve
hatali olmasi, eksik planlanmig aletlerin degistirilmesi 6nceden planlanan iretimin

sonuglandirilmasinda gecikmelere sebep olabilir.
7. KAIZEN

Kaizen Japoncada ’siirekli iyilestirme’” anlamina gelmektedir. Kai ve Zen
kelimelerinden olugsmustur. Kai siirekli, zen ise iyilestirme demektir. Bu felsefede
kiiciik kiicik ama stirekli adimlar ile mevcut durumun siirekli iyilestirilmesi
hedeflenmektedir. iginde bulundugumuz yiizyilda iiretimde maliyetler 6n plana
¢ikmistir bu donemde artik maliyetlerini minumumda tutarak iiretim yapan ve siirekli
lyilestirmeler yapan isletmeler her zaman i¢in bir adim One gegen isletmeler
olacaktir. Sadece giiglii ve biiyiik olmak veya ¢ok zengin bir isletme olmak uzun

vadede isletmelerin kaliciligini garanti altina almamaktadir.

Ozellikle giiniimiizde firmalarin rekabet giiclerinin arttirilmasi buna bagh
olarakta miisteri memnuniyetlerinin iist seviyelere ¢ekilmesi hedeflenmektedir. Bu
hedefe ulasabilmek icin ise zaman, teknoloji, calisan, siire¢ gibi enstrumanlarda
kiiciik kiigiik fakat bu oranda da fazla sayida iyilestirmeler yapmak gerekmektedir.

Iste Kaizen felsefesi tam bu noktada devreye girmektedir. Kazien c¢alismalari
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yapilirken tiim maliyetleri, alan kullanimini, katma degersiz iscilikleri, yliriiyiis

yollarini azaltma hedeflenir.

JIT, Kaizen ¢alismalari i¢cinde 6zellikle lojistik kavrami i¢inde degerlendirilir.

JIT felsefesi olusumunda dort ana hedef bulunmaktadir.

e Sifir Stok: Ozellikle tam zamanli {iretim alanlarinda stok maliyetleri 6n
plana ¢ikmis olup, stoklari sifirda tutmak ya da en azindan sifira yakin bir duruma
getirmek ana hedeftir. Bu hedefe ulasabilmek i¢in gerekli ise lojistik islerinin
disaridan konusunda uzman firmadan destek alinarak, yapilmasi bir ¢6ziim olarak

kabul edilir. Firmalar icin stok tutmak en verimsiz is ve maliyetlerden biridir.

e Kisa Uretim Zamam: Tam zamanl iiretimde calismalar bir takt siiresine
uygun olarak yapildigindan buna uygun olarak makine hazirlik zamanlarinin
minumumda tutulmas: gerekli ayar calismalarinin en kisa siirede tamamlanmasi asil
amagtir. Uretim Planlama Miihendisleri dzellikle bu siirelerin en kisa olacak sekilde

diizenlenmesi i¢in Kazien felsefesine uygun bir takim iyilestirmeler yaparlar.

e Kiiciik ama Kisa Siireli Malzeme Destek Zamanlar:: Uretim bandmin
malzemeler ile daha az miktarlarda ancak daha sik araliklarla beslenmesi
amaglanmaktadir. Bu sayede liretim malzeme bekletme alaninda oldukg¢a kazang

olacaktir.

o Sifir Hata: Otomotiv sektorii gibi tam zamanli ¢alisan sektorlerde siireg
kontrolleri hammadde seviyesindeki tedarikgilerden baglayarak {iretim sonunda
miisteri teslimine kadar olan siire zarfinda devam eder. Burada amag siirecin tiim
noktalarin1 kontrol altinda tutarak ve kalitenin en iist seviyede tutulmasini saglayarak
sifir hata prensibine ulagabilmektir. Bu seviyeye gelebilmek i¢in dncelikle personel
egitimleri yapilir, otomasyon sistemi gibi teknolojik gelismelerin uygulanmasi,
sirekli Olglim ve Olgiimleme (kalibrasyon) caligmalar1 ile de kalite maksimum
seviyeye ¢ekilerek %100 dogru iiretim buna bagli olarakta sifir hata hedefi

yakalanmaya c¢aligilir.
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Kaizenin 5S adi verilen ¢aligma yonteminde amag iiretim yapilan alanlarda
diizen ve disiplini saglamak olup, buna bagl olarakta kalite, giiveninirlik ile

desteklenerek siirekliligi saglamaktir.

5S Maddeleri;

SEIRI (Ayiklama) : Gereksiz tiim malzeme, esya, takim, donanim gibi

malzemeleri ortamdan uzaklastirin ve yok edin,

SEITON (Diizenleme) : Yapilan ¢aligmalarin verimini arttiracak sekilde

diizenlemelerin yapilmasi,

SEISO (Temizleme) : Caligma alaninda bulunan herseyi temizlenmesi ve

kirletecek tiim kaynaklarin ortadan kaldirilmast,

SEIKETSU (Standartlasma) : Ik 3S prensibinin siirdiiriilebilirliginin saglanmas1 ve

gelisiminin temin edilmesi,

SHITSUKE (Disiplin) : 58’ in tiim prensipleri ile kalicili§inin saglanmasi ve

bunu bir kiltir olarak devam ettirilmesidir.

HNT'INAZOA m

AN
N\

TEMIiZLEME

Sekil 5. 5S Prensipleri Donglisti
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8. YERLESIM DUZENI NEDIR, NASIL PLANLANIR?

Uretim hatlarinin planlanmasi, isin kapsami, teknolojik gelismeler, miisteri
istekleri, mevcutta bulunan 6z kaynaklar ve kaynaklar, ISG sartlari, yeni iiretim
sistemleri faktorleri ele alindiginda oldukca karmasik ama o oranda da disiplin
gerektiren bir ¢alismadir. Ozellikle mevcutta bulunan kaynaklarin arttirilmadan
verimliligin arttirilmasi igin liretim planlama miihendislerinin mevcut sartlari ¢ok iyi
analiz ederek toplam kar1 arttirmalar1 dogru bir planlama yapildiginin kanitidir.
Dogru bir iiretim planlamasi yapabilmek i¢in ise dogru se¢ilmis bir lojistik sistemi
ilk faktordiir. Arkasindan dogru iiretim sisteminin secilmesi, ergonomi sartlarinin
iyilestirilmesi ve ISG kanunlarinin uygulanmasi bu planlamanin diger kavramlar
olacaktir. Asagidaki Tablo 1° den anlasilacagi iizere dogru bir {iretim bandi

planlamasi yapabilmek i¢in bir¢ok deger gereklidir.

Bir fabrika veya iiretim alaninda iiretim yapilan boliimlerin veya bu boliimler
icindeki is istasyonlarnin, makinelerin ve bu iiretim saglanmasi i¢in gerekli olan
lojistik sisteminin belirli verilere gore planlanmasi ve diizenlenmesine fabrika
yerlesim diizeni (plani) adi verilir. Diizgiin bir yerlesim diizeni saglanma karari
verilmesi uzun donemli ve stratejik bir karardir. Bu kararin verilerek diizgiin bir
yerlesim yapilmasi ile alandan, donanim/makine ve isgiiciinden daha fazla
yararlanilmasi ilk kazang hedefidir. Bunun yaninda bilgi ve lojistik yani malzeme
akiginin iyilestirilmesi, esnekligin saglanmasi, is gilivenligininin arttirtlmasi,
calisanlarin moral ve motivasyonun yiikseltilmesi ve miisteriler ile ikili iliskilerin

tyilestirilmesi diger kazang¢ hedefleridir.
Is yeri diizeni bes ana kapsamda incelenebilinir ki bunlar;
e Siirece gore yerlesim diizeni,
e Uriine gore yerlesim diizeni,
e Hiicresel yerlesim diizeni,

e Sabit yerlesim diizeni,
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e Karma yerlesim diizenidir.

Arag plan zamam 14,8 saat
1. Plan Zamam On montaj is yiikii 0,0 saat 0 dk.
Montaj band: arag i yiikii 14,8 saat 890 dk.
Isletmeze alma is gllm 0,0 saat 0 dk
Direk ilaveler 3,00%
Verimsizlik 1,00%
. e Ozel Miisteri Istegi 1,00%
2. Verimsizlik Tecriibe iat say151g 1,00%
Endirek ilaveler 1,00%
Verimsizlik 1,00% Caligan hesabi
Yillik iiretim sayis1 3300 KAPA/ il
Yillik ¢aligma giin sayist 239 giin
Bir senelik giin sayist 365 giin
Hafta sonu tatilleri 104 giin
Tatil ve bayramlar 12 giin
3. Uretim fsletme tatili 10 giin
Calisanin ¢aligma giin sayisi 209 giin
Izin giin say1s1 20 giin
Egitim, hastalik vs. 10 giin
Giinliik iiretim 13,8 Arag/ giin
Takt zamam 65,2 dk.
[ e |
Band istasyon bas1 ort. calisan sayisi 14 Calisan/ stasyon
isletmeye alma istasyon bagi ortalama ¢alisan sayisi 1 Calisan/ istasyon Verimsiik kat sayis1 1
4. Calisma Vardiya sayisi 2 vardiya
Vadiyalik net ¢aligma siiresi 7,50 saat 450 dk.
Giinliik calisan bas1 is yiikii 15,00 saat
Istasyon alanlar en boy Bir ikili istasyor
Toplam ikili istasyon alani 112 ? 4 m 8§ m 2 m?
On montaj alanlart 1344 m? 12 KS
Isletmeye alma istasyonlari 0 m’ 4 m 0 m 0 m’
Ara arag stok bekleme alani 0 m? Adet 0 4 m 0 m 0 m?
Transport alanlar
5. Alanlar Ikili istasyon transport yollart 0 m? 0 m 0 taraf 0 m%/mlst
Arag transport kayiplari 0 m? 0 adet 200 m2
(On montaj transport yollart 16,8 m’ 0,125 KS
Endirekt alanlar
Uretim Birim Yoneticisi odalart
Uretim toplant: odalart
Dinlenme mahalleri
Takim ve el aleti ambari

Calsan fhtiyaci (Teknik) 28,40  Cahsan
. 1,00 istasyon
Band Istasyon sayisi
7,00

0,00 Istasyon

Isletmeye Alma istasyon sayisi

4,00

Toplam Alan Thtiyac:

o =

Veri girisi yapilacak hiicreler !!!

Tablo 1. Uretim Band1 Veri Detay1 Hesaplama Tablosu (Mevcut Durum)
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Siirece Gore Yerlesim Diizeni: Ayni tip ve Ozellige sahip tiim ¢aligmalar,

islemler ve donanimlar bir grup altinda toplanir ve ayri tek bir boliim olarak kabul
edilir. Kaynak Makinelerinin bir boliimde toplanmasi1 veya Dikis Makinelerinin bir
boliimde toplanmasi bu yerlesim prensibine 6rnek olarak verilebilinir. Bu yerlesim

diizeninde esnek liretim prensibinin uygulanmasi daha kolaydir.

Birbirinden farkli gesitte bircok {irlin az miktarlarda tretiliyor ve {iiretim
miktarlarida standart degilse bu yerlesim diizeni i¢in uygun bir iiretim seklidir. Genel
amagli esnek kullanima cevap veren makinalar bu yerlesim i¢in uygun makinelerdir.
Ancak bu tiir iiretimde i¢ lojistik maliyetlerinin artmasi ise olasidir. Malzeme destegi
cok cesitililikten dolayi, donanim yanindan degil merkezi bir alandan iiretim alanina

dogru yapilir.
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Sekil 6. Siirece Gore Yerlesim Diizeni



Uriine Gore Yerlesim Diizeni: Cesit miktar1 az ancak biiyiik miktarlarda {iriin

tiretilecekse bu yerlesim diizeni daha uygundur. Bu yerlesim sisteminde iirline gore
diizenleme verimi arttiracaktir ¢iinkii ¢esit az ancak iiretim adet sayis1 fazladir. Bu
yerlesim diizeninde kullanilacak olan donanimlar {iretim islem sirasina gore
dizilirler. Bu tip yerlesim diizeni iretim siirekli, talep siirekli, az ¢esit {riin
iiretilecekse, malzeme aktarma siirekli ise tercih edilir. Uriin ¢esitliliginin az
olmasindan dolay1 lojistik maliyeti daha diisiiktiir. Uretim istasyonlar1 birbiri ardina
siralanarak tek hat seklinde bir yerlesim diizeni rahatlikla elde edilebilinir. Montaj
Hatt1 {irline gore yerlesim diizeninin en klasik halidir. Bu diizende esneklik Siirece
Gore Yerlesim prensibine gore daha azdir ancak islem siiresi daha hizlidir. Konveyor
tipi bant sistemleri buna en giizel 6rnek olarak veilebilinir. Basit, diizglin ve anlagilir
akislar bu yerlesim diizeni ile saglanir. Ara stoklar ¢ok az olarak planlanabilir. Birim
tiretim stirelerinin azaltilmasi i¢in olduk¢a uygun bir yerlesim metodur. Bu tip
yerlesimlerde 6zel amagli basit donanimlar rahatlikla kullanilabilinir. Cok fazla
yetkinligi olmayan operatorler bu yerlesim diizeninde olduk¢a verimli isgilikler
cikaririlar. Uretim hizini en yavas olan donamm belirleyeceginden dikkatli is

dengelemesi yapmak gereklidir. Ozel donanim sebebi ile yatirim miktari biiyiiktiir.
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Sekil 7. Uriine Gére Yerlesim Diizeni



Hiicresel Yerlesim Diizeni: Ayni1 islem adimlarina tabi tutulacak tiim pargalar,

ayni hiicrelerde iretilir. Bu tretim hiicreleri igerisinde iiretilecek olan parganin
iiretimini saglayacagi donanim ve operatorler yer almaktadir. Bu yerlesim diizeninde
iiriinlerin gruplanmasi ile donanim verimlilikleri arttirilir. Is akislar1 oldukea diizgiin
olarak planlanabilir bu sayede kisa tasima mesafeleri olusur. Is genisletme olanag:
oldukga yiiksektir. Ancak bu yerlesim diizeninde hiicreler arasinda is dengeleme
problemleri olusabilir. Tampon amagl stok miktarlar1 artar. Ozel amacli donanim

kullanimini oldukca sinirlar.

HUCRE 1
= TORNA MATEAP ﬁ
FREZE — MONTAT
E HUCRE 2 E
g [ v A
PEES TORNA MATEAP
j— PRES FEEZE MONTAT —p
lﬁ
|

Sekil 8. Hiicresel Yerlesim Diizeni
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Karma Yerlesim Diizeni: Diger bir adi ile Hibrit Yerlesim Diizeni de

denilebilinir. Bu diizende en c¢ok tercih edilen Grup Teknolojisi ve Hiicresel
Yerlesim seklidir. Uretim miktar1 fazla yani yigin {iretime uygun yerlesim diizeni
avantajim1 saglamak i¢in Grup Teknolojisi ile Hiicresel Yerlesim iiretim sistemi
kullanilir. Grup Teknolojisi, pargalart benzer gruplara ayirarak siniflandirir bu sayede
benzer pargalar i¢in uygun yerlesim diizeni tasarlanabilinir. Bu diizende makineler
fonksiyonel Ozellikleri yerine benzer parcalarin iliretimi i¢in gerekli olan farklh
makine gruplar (hiicre) olarak yerlesim diizeni saglanir. Grup Teknojisinden Once
karmagik olan iiretim siireci bu diizenin saglanmasi ile hiicrelerden olusan diizgiin bir
akisa sahip iiretim siirecine doniigiir. Bu yerlesim diizeninde makineleri hazirlamak
daha kolaydir. Bu sebeple liretim kontrolii daha basittir ve malzeme sevki yani

lojistik maliyeti azalir.

HIUCRE 1
——+ TORNA TORNA |==j»| FREZE
HUCRE 2
g '; TORNA FREZE S =
3 g 2
=
HUCRE 3
TORNA FREZE e MATKAP

1

Sekil 9. Karma Yerlesim Diizeni
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Sabit Yerlesim Diizeni: Bu yerlesim diizeni ¢ok biiyiik olan parcalarin, imalatlarin

yapiminda tercih edilir. Burada ana iirlin yer degistirmez. Donanimlar, aletler ve
tabiki opretadrler de {iriinlin yanina gelir. Bu tiir yerlesim dilizeninde iiretim donanimi
sabit konumda bulunan iirtine dogru hareket eder. Bu tiir yerlesimlere son mamiil
olarak gemi, ucak, lokomotif gibi iiretim ¢esitleri 6rnek olarak verilebilinir. Bu
yerlesim diizeninde lojistik maliyetleri malzemelerin fazla hareketiden dolay1 yiiksek
cikmaktadir. Bu tip yerlesim diizeninde muhakkak is konusunda yetkin operatorler
gereklidir. Donanimlarin hareket etmesi sebebi ile verimlilik adina yiiksek maliyetler
cikar yani donanimdan yararlanma orami diisliktiir. Oldukg¢a fazla caligma alani
gerekir. Bu yerlesim diizeninde yar1t mamiil ihtiyacida son mamiiliin hareketsiz ve

biiyiik olmasindan dolay1 fazla olur.

TORNA FREZE MATEAP

\ 4 A J A\ A

MONTAT / SON MAMUL

DEPO

MALZEME
v

a F 3 F 3

Sekil 10. Sabit Yerlesim Diizeni
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Kapasite planlamasi yapabilmek i¢in mevcut kaynaklarin en verimli sekilde
kullanilmasini saglamak ve firmanin iiretim kapasitesi iizerindeki tam denetimini
saglamak Onemlidir. Mevcut kapasite ve ihtiya¢ planlamasinin, giiniin sartlarina
uygun ve esnek lretimi saglayacak sekilde yapilmasi aynm1 zamanda isletmelerin
gelecekteki stok kapasitesi ihtiyaglarinin ne kadar biiylik oldugunu belirlemek i¢in
ileri planlama yapilmasi olduk¢a &nemlidir. Uretim Planlama Miihendislerinin,
kapasite planlama ¢alismalar1 mevcut sistemleri daha fazla gelistirerek interaktif bir
planlama yapmasi ve aym1 zamanda karar vermede tiim modellemeleri gozden
gecirerek dogru liretim bandmi tercih etmesi verimliligin  arttirilmasin

saglayacagindan dogru sekilde uygulanmalidir.

Bu veriler 1s181nda dogru planlama; uygun band seklini segerek, kapasite ve
verimi hesaplamak bunun yaninda herhangi bir is icin bildirilmis olan iiretim
ihtiyaglar1 arasindan kapasite kisitlarint dogru tespit edebilmektir. Ayni zamanda
diger faktorleride (karlilik, ciro, hammadde tedarik edilebilirligi, kapasite yeterliligi,
siparis karsilama orant vs) dikkate alarak bu c¢alismalar1 yapmak ve iiretim

gereklerini belirlemek dogru planlamanin en énemli dlgiitlerinden biridir.

Kapasite planlamadaki amag¢ hangi giin hangi iiriiniin hangi sirada ne
miktarda liretime gireceginin belirlenmesinden ziyade, o gline atanmis olan iiretimin
kisitlar dahilinde hakikaten iiretilebilir olmasin1 temin ederek makro anlamda
fabrikanin amaclarina (karin en iist diizeye c¢ikarilmasi, siparis karsilama oraninin

yiiksekligi gibi) uygun bir kapasite plan1 yapmaktir.

Kapasite plani en ince detayina kadar yapildiktan sonra planlamaci ortaya
cikabilecek ekstra durumlar1 yonetebilmek ve problemleri ¢ozerek verimliligi
arttirmak amaciyla manuel, yari-otomatik ve otomatik donanimlar kullanilmasina
karar vererek ergonomi, ISG, Kaizen ve EUS felsefelerine en uygun band ve iiretim
seklini secerek kapasite planinda degisiklikler yapabilir. Uretim hatlarmimn
planlanmasinda hattin en uygun sekle getirilmesi yani optime edilmesi kavramida

¢ok onemlidir [35].

Optimizasyon, isletmelerde “En iyi” alternatifi se¢me siirecidir. Optimizasyon

ayn1 zamanda, bir fonksiyonun tanim araliginda en diisiik ya da en yiiksek degerinin
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uygun yontemler ile bulunmasi islemidir. Bir iiretim alanini optimize edebilmek i¢in

gerekli veriler;

e Gegerli alternatiflerin bulunabilmesini saglayan kisitlar,

e Herhangi iki alternatifin birbiriyle kiyaslanmasini saglayan

degerlendirme kistaslari,
Optimizasyon yaparken karsilasilan temel problemler ise sunlardir:

e Alternatiflerin sayisi ¢cok fazla olmasi, ¢oziim stirelerinin ¢ok fazla

uzamasina sebep olamaktadir,

e Veri gereksinimi fazlalig1 ve veri kirliligi ¢oziime ulagmay1

zorlastirmaktadir,

e Kisit tanimlama yontemlerinin bircok 6geden olusmasi halinde

anlagilamamasi [35].
8.1. Uretim Bandindaki Istasyonlarin Is Yiiklerinin Dengelenmesi

Hat dengeleme ve operator planlama sorunlari, tiretim bandini1 hat seklinde
kuran otomotiv, tekstil ve beyaz esya gibi sektorlerin karsilastigi bir durumdur. Hat
dengelemede hedef, yapilacak her farkl: tiretim cinsi i¢in verimliliginin en iist diizeye
cekilmesidir. Bunun saglanabilmesi i¢inde islerin en verimli sekilde planlanarak
gruplanmasi ve operatdrlere atanmasi gereklidir. Operator planlamada ise hedef, hat
dengelemede planlanan verimlilik degerine ulasilabilmesi i¢in her vardiya basinda

vardiyaya gelen olan operatorlerle en uygun sekilde is planlamasinin yapilmasidir.

Hat dengelemede uygulanabilir ¢oziimleri belirleyen bir¢ok kisit vardir.
Ayrica verilen bir standart tempoya uyan hat dengeleme alternatifleri
sorgulanabilecegi gibi verilen bir operator sayist aralifima gore hatti

dengeleyebilecek model tempolar1 da sorgulanabilir. Hat dengelemenin esnek iiretim
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sistemine gore planlanmasi istenirse bu durumda bu amaglarin 6ncelik bilgileri de

saglanmalidir. Kullanilabilecek kisitlar su sekildedir.

* Operasyonlar arast onciilliik-ardislik iliskisi vardir. Yani bir operasyon
baska bir operasyondan once ya da sonra yapilmak zorunda olabilir. Bu sebeple

tiretim mantiginin ¢ok iyi incelenmesi ve irdelenmesi gerekir.

» Operasyonlar ve is yerleri arasinda oOnciilliik-ardiglik iliskisi vardir. Bazi

operasyonlar bazi is yerlerinden dnce ya da sonra yapilabilir.

* Operasyonlar ve is yerleri arasinda yapilabilirlik iliskisi vardir. Bazi

operasyonlar sadece belirli istasyonlarda yapilabilir.

* Maksimum ve minimum izin verilen operatdr yiikleri algoritmaya girilebilir.
Boylece her operatoriin yiikiiniin belirli bir aralikta kalmasi saglanarak belirli
operatorlerin ¢ok fazla, belirli operatorlerin de ¢ok az ¢aba sarf etmesinin Oniine

gegilir.

» Kabul edilebilir model-hat verimlilik aralig1 girilebilir. Bant dengeleme
%100 verimlilik ile yapildig1 takdirde operatorlerin en ufak hatasinda ya da cesitli
sebeplerden dolay1 gecikmesinde (tuvalete gitme, telefonla konusma vs) bandin akisi
bozulacak ve ongoriilen ¢evrim zamanlarindan uzaklagilacaktir. %100%n altindaki

dengelemeler ise bu gibi aksilikler i¢in tolerans birakacaktir.

Operator atamada ise operatorler yetkinliklerine ve/veya ge¢miste belirli bir
tipte bir operasyonu yapma bilgilerine gore hat dengelemeden gelen sanal operasyon
gruplarina atanirlar. Ayrica eger ilgili vardiyanin liretim plan1 mevcutsa, sistem
vardiyaya planlanmis model doniislerinde operatdrler en az yer degisikligi yapacak
sekilde de calistirilabilir. Operatdrlerin herhangi bir tipte bir operasyonu yapmalarina
engel olabilecek rahatsizlik bilgileri mevcutsa bu bilgi de operatdr atama islemi
sirasinda  kullanilabilir. Operatér atama sayesinde hem vardiya iginde model
dontiislerinde operatorlerin yer degistirmeleri en aza indirgenerek zaman kayiplari
azaltilir hem de her operasyonun en uygun operator tarafindan yapilmasi saglanir.
Operatdr atama ayni anda birden c¢ok amact destekleyebildigi i¢in desteklenen

amaglar arasindaki 6ncelik iligkisi kurulabiliyor olmalidir. [35]
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8.2. Koltuk Uretim Hattinin Mevcut Durumu

Proje olarak secilen iiretim mahallinin genel adi; Koltuk Hazirlik ve Koltuk
Uretim Hatti olarak tanimlanmaktadir. Bu bandin en &nemli problemleri
malzemelerin manuel olarak kaldirilmasi, yerlestirilmesi, tasinmasi, hazirlik masalari
ile tertibatlarinin kapladigi alanin biiytlikliigli ve bu sebeple iiretimin karmasik bir

diizen halinde yapilmasidir.

Malzeme tasima ve ellegleme islerinin fazla olmasinin sebebinin teknolojik
olarak yetersiz, eski donanim ve eski makine kullanilmasindan oldugu goriildii. Buna
bagli olarak verimliligin diisilk olmasida mevcut bandda tespit edilen en Onemli
problemlerden biridir. Ayrica ¢alisanlarin, katma deger lretmekte kullanmalar
gereken fiziksel verimli enerjilerinin biliylik bir kismin1 malzeme kaldirma,

yerlestirme ve tasima gibi ellecleme islemlerinde harcadiklar tespit edildi.

Koltuk iiretim hattt 2011 yili igerisinde yapilan planlama ve iyilestirme
calismalari ile 14 araglik koltuk (net 13,8 araglik) / 2 vardiya olarak bugiinkii giincel
duruma getirilmistir. Ancak artan {iretim sayilari, miisterilerin ayni tip arag i¢in farklh
koltuk tipleri tercih etmeleri ve maliyet artislar1 bu iiretim hattinin yeniden
planlanmasini zorunlu hale getirmistir. Tiim bu taleplere cevap vermek i¢in hedef;
tretim hatti i¢in giinde 16 araglik koltuk / 2 vardiya olarak planlanma yapmak ve
verimliligi arttirmaktadir. Buradaki fark %15°lik bir verimlilik artisina karsilik
gelmektedir. Koltuk tiretimi, hiicresel liretim mantigina gore diizenlenmis kilif dikim
istasyonlar1 ve band mantiina gore tasarlanmis iki adet koltuk hazirlik ve birlestirme
hattindan olugsmustur. Bu iiretim bandlarinda yedi farkl arag tipi i¢in koltuk tiretimi
yapilmaktadir. Koltuk iiretim binasinda iglemleri biten koltuklar 6zel tagima arabalari
ve ¢ekiciler yardimi ile giinliik {iretilecek otobiis sayisinin iki kati bir siklikta yani 28

sefer araca montaj yapilacak olan binaya sevk edilmektedir.
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Koltuk Hazirlik ve Uretimi Yapilan Bina Koltugun Araca Montaji Yapilan Bina

1

1,2 Km (Gidis - Gelig)

Sekil 11. Uretilen Koltugun Ara¢c Montaj Hatt1 Binasma Sevki

Bu sevkiyatin giinliik otobiis sayisinin iki kati olmasinin sebebi koltuklarin
tasinmasi i¢in kullanilan arabalarin iki tanesinin bir araglik koltuk miktar
tagiyabilmesi buna karsin yapilar1 geregi c¢ekiciye ancak bir romork olarak
takilabilmesidir. Yani bir seferde 1 tasima arabasi 1/2 araghk koltuk sevk
edebilmektedir. Bu tasima isleminde her seferinde gidis, gelis olmak iizere toplam
1,2 kilometrelik bir yol kat edilmekte ve 0,6 kilometrelik mesafe 5,2 dakikada

alinmaktadir.
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Buna gore mevcut durumda giinliik tasima islemi i¢in harcanan toplam siire

145,6 dakika ve toplam mesafe 33,6 kilometredir.

Mesafe ve Zaman

Montaj Hattina Katedilen Harcanan Katedilen Harcanan

Giinliik Sevkiyat Mesafe Zaman Mesafe Zaman
Adet Km. / Sevkiyat Dk./Sevkiyat Km./ Giin

28,0 1,2 5,2 33,6 145,6

Tablo 2. Koltuk Uretim ve Araca Montaj Binalar1 Arasindaki Siire ve Mesafe

Koltuk tretim hatti; kilif imalati, koltuk imalati-birlestirme son olarakta

hazirlik istasyonlar1 olmak tizere ii¢ kapsamda incelenecektir.

14 Arac/Giin'liikk Uretim (Mevcut Plan)

. . Ort. Uretim o

Koltuk Tipi Koltuk 2012 Is Yuku
Luxline 76,78 dk | 46+1+1 1,7 Arag¢/Gilin 2,18  Saat
Softline 72,93 dk | 50+1+1 0,4 Ara¢/Giin 0,49 Saat
Standart 74,36 dk | 50+1+1 3,6 Arac¢/Gilin 4,46  Saat
CX 74,36 dk | 50+1+1 1,2 Arag¢/Gilin 1,49  Saat
Niils 84,70 dk 59+1 2,7 Ara¢/Giin 3,81 Saat
Conecto Solo 39,00 dk 26 0,6 Ara¢/Giin 0,39 Saat
Conecto Koriiklii (x2) 67,00 dk 45 3,6 Arag¢/Gilin 2,01 Saat
13,80 Ara¢/Giin | 14,82 Saat
Giinliik Calisma | 14,33 Saat
Hat Sayis1 1,03 Hat

Tablo 3. Giinliik Uretim Sayilar1 (Mevcut durum)
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8.2.1. Kilif Uretim (Kesim, dikim) Hattinin Mevcut Durumu

Koltuk siingerlerinin kiliflar1 kesim ve dikim hiicrelerinde hazirlanir. Kilif
hazirhgina o6ncelikle kumas kesim ve serim makinesi (1. Istasyon) iizerine
kumaslarin serilmesi ile baglanir. Serilen bu kumaslar makinenin bilgisayar
sisteminden sec¢ilen programa uygun olarak tam otomatik olarak kesilir. Sonrasinda
kumaslar dikim ve overlok makinelerinden olusan iiretim hiicrelerine (2. Istasyon)
elle taginir. Bu hiicrelerde kiliflar miisteri istegine gore secilmis koltuk cinsine gore
dikilir. Ayrica cirt bantlarin kiliflara dikilmesi, kilif kumaslarina dikilmek iizere fitil
hazirlanmasi, fazla ipliklerin kesilmesi ve kiliflarin tersinin ¢evrilmesi hazirlik
isleride burada yapilir. Bu noktada iiretim, arkalik ve minderlerin iki ayr1 parca
olarak dikilerek kilif transport arabalarina koyulmasi ve koltuk hazirlik ve iiretim
hattina yollanmasi ile tamamlanir. Kilif {iretim hatti operatorleri, bant listesine ve
tiretilecek koltuk cesitlerine uygun olarak kiliflarin iiretilmesini saglayacak sekilde
takt zaman planlarina uygun olarak {iretim yaparlar. Potansiyel hedefin % 15
verimlillik artis1 olmasi sebebi ile mevcut hiicre ve mevcut makinalarda operator
takviyesi yapilmadan hazirlik ve montaj islerinin 16 araglik koltuk / 2 vardiya olarak

yapilabilecegi bir potansiyel iyilestirme ¢aligmasi planlanmalidir.

2500 -

2000 -

1500 -

1000 2100
500 4 900

. 360 290 360
Standart Miils Softline  Liksline CX Conecto Conecto
(Korikld)

Sekil 12. Uretim Hatt1 Ara¢ Bas1 Toplam Zamani (Mevcut Durum)
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Dikim Hiicrelerine
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s Serme
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2. Operasyon

2. Operasyon
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4. Operasyon
Kilif Dikim

HUCRE 3

HUCRE 2

1. Operasyon

Kumagmn Lojistik
Tarafindan Sevki

HUCRE 1

Dikilen Kiliflar
Uretim Hattina
Arabalar ile Sevkedilir

Sekil 13. Kilif Dikim Hatt1 Yerlesim (Mevcut Durum)
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8.2.2. Koltuk Hazirlik - Birlestirme Hattinin Mevcut Durumu

Koltuk Hazirlik-Birlestirme iki adet konveyorden olusan ana hat ve bu hattin
yanina hazirlik alanlari, tertibatlar, calisma masalar1 ve malzeme raflarinin
dizilmesinden olusmustur. Uretim hatti manti§, malzemelerin bina icindeki
ambardan bu alanlara sevki ve bu alanlarda montajlarin yapilmas: {iizerine
kurulmusgtur. Tiim operatorler iiretim sayilarina gore hesaplanan belirli bir takt siiresi
icinde ¢alismalarini siirdiirmektedir. Uretimin kontrol ve siirekliligini saglayacak bir
otomasyon sistemi olmadigindan ¢alismalar tamamen ihtiyaca gore fazla mesai ile

operatOr arttirimi yapilarak yapilmaktadir.

Mevcut konveyor sistemi tek yon hareketine sahiptir. Hammadde, yar1t mamiil
ve son mamiil bu konveyor ile tasinmaktadir. Konveyor iizerinde malzemelerin sevki
i¢in bir tagima tavasi kullanilmaktadir. Bu tavalar bandin sonundan bir operator ile

ellecleme seklinde bandin basina tasinmakta olup verimsiz is¢ilik yapilmaktadir.

Uretim ve hazirlik hattina kullamlacak olan tiim malzemeler sirketin transport
calismalarini tek elden saglayan ve ambar kismini da igine alan Lojistik Boliimii
tarafindan saglanmaktadir. Uretimde, koltuk iskeleti, kiliflar, montaj parcalari
(civata, somun, kiilliik, file, tablet, kolgak, vb. gibi) lojistik elemanlar1 tarafindan
forklift, ozel sepet, standart sepet, setlenen parcalarin tasima arabasi gibi
enstrumanlar kullanilarak malzeme bekleme alan1 veya hat alanina sevk
edilmektedir. Bu parcalarin hangi araca, hangi koltuk i¢in ve hangi sayida
kullanilacaklarinin bildirimi imalat bildirisi ad1 verilen dokiimanlar ile yapilmaktadir.
Ayni zamanda Uretim Planlama tarafindan yapilan is planlari vasitasi ile isin nasil ve

kagc kisi ile yapilacag: planlanmaktadir.

Koltuk iiretim hattinda ilk asama, lojistik marifeti ile gelen malzemelerin
operatorler tarafindan tavalara ellecleme seklinde koyulmasi bagslar. Ardindan arkalik
kiliflama tertibatinda yapilan arkalik kiliflama (1.Istasyon) islemi ile devam eder.
Arkalik kiliflama islemi; kilif dikim bolgesinden gelen déhili imalat kilif ile yan
sanayiden gelen koltuk siingerinin giydirilmesidir. Burada kiliflamanin diizgiin ve

hasarlanmadan siingere giydirilmesi i¢in 0zel tertibatlar kullanilir. Tertibat
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operatoriin ergonomik caligmasi i¢in tasarlanmis olup aymi zamanda islemide

hizlandirarak verimlilik artigida saglamistir.

Sekil 14. Arkalik Kiliflama Tertibati (1.Istasyon)

Tertibatta yapilan arkalik kiliflama iglemi sonrasi tavaya konulan arkalik bir
sonraki istasyona konveydr sayesinde yollanir ve burada altlik ¢akma (2. Istasyon)
islemi yapilir. Altlik ¢akma; kiliflanan siingerin tizerinde kilifin gergin durmasi igin
zimba yardimi zimbalanmasidir. Bu islem koltuk cinsine gore degisken olarak ahsap
veya plastik bir tutucuya kilifin zzimbalanmasi isidir. Bu iglem operator tarafindan
havali zimba makinalar ile manuel olarak yapilir. Bu islem sirasinda koltuk kilifinin
operator tarafindan el ile gerdirilerek miimkiin mertebe gergin olarak

zimbalanmasina maksiumum seviyede dikkat edilir.
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Sekil 15. Altlik Cakma (2. Istasyon)

On montajda hazirlanan tablet, file, tutamak parcalar1 tasima arabalar1 vasitasi
ile ilgili montaj istasyonuna sevk edilir. Gelen bu pargalar 6zel olarak tasarlanan
tertibatta konveyor iizerinde bir dnceki istasyondan yollanan arkalifa montaj edilir
(3. Istasyon). Bu pargalarin montaji esnasinda standartlagmayr saglamak adimna

takilacak parga tipine gore hazirlanmis sablonlar kullanilir.

Sekil 16. Tablet, File ve Tutamak Montaj (3. Istasyon)
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On montaj islemi biten arkaliklar konveydr iizerinde bekleyen tavaya
koyularak birlestirme (7. Istasyon) istasyonuna yollanir. Bu arkaliklar birlestirmeye
yollanirken konveydriin yapist geregi mecburen minder kiliflama (4. Istasyon)
istasyonundan gecerler. Bu sebeple minder kiliflama istasyonunda parga yogunlugu
ve karmasa yasanmaktadir. Ayrica iglerini tam zamaninda (Takt Siiresi) bitiremeyen
operatorlerden dolay1 olusan malzeme birikmesi sebebi ile de bu istasyonda oldukca

karmasik bir ortam olusmaktadir.

Minder kiliflama istasyonuna gelen altlik slingerine kilif hazirliktan gelen
kiliflar giydirilerek alt kisimlarina taban plastik kaplamalari tertibat da ¢akilir (4.

[stasyon).

Sekil 17. Minder Kaplama Montaj1 (4. Istasyon)

Kiliflama islemi yapilan minderler arkaliklarin arkasindan birlestime
istasyonuna yollanir. Ayrica konveyoriin yanindaki alanda, kol dayama ve emniyet
kemeri islemi (5. Istasyon) yapilirak bu malzemelerde birlestirme istasyonuna
yollanir. Iskelet toplama (6. Istasyon) islemi koltuk cinsine gore tasarlanan ozel
tertibatlarda yapildiktan sonra tiim malzemeler son toplama tertibatina el ile taginarak

alinir.
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Sekil 18. Iskelet Toplama (6. Istasyon)

Burada ikili koltuklarin tiim birlestirme islemleri koltuk cinsine gore
tasarlanmig Ozel tertibatlarda tamamlandiktan sonra iki operatdr ile birlikte koltuk

tasima arabalarma alinir.

Sekil 19. Birlestirme Tertibati (7. Istasyon)
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Son olarak tim montaji biten koltuklar 6zel tasima arabalari ile otobiise

montaj binasina yollanir.

Sekil 20. Koltuklarin Araca Montaj Binasina Sevk Arabasi (Mevcut Durum)

Birlesmis koltuklarin ortalama agirliklart 60 kg. olup tek operator tarafindan
kaldirilmasi hem agirlik, hemde yiikiin sekli agisindan miimkiin degildir. Bu sebeple
birlesmis koltuklarin tagima arabasina yerlestirilmesi i¢in 2 operatdr sarttir. Bu
yiikkleme islemi i¢in iki koltuklu takim basit 24,96 sn. lik bir yiikleme g¢alismasi
yapilmaktadir. Bu kosullarda 1 takim / 1 arag koltuk i¢in hesaplama islemi yapilirsa
ve oratalam 25 ikili (50 kisilik) koltuk kabul edilirse.

Biten Koltuklarimm Tasima Aracina Yiiklenme Siiresi:

25 ikili koltuk x 2 operator x 24,96 sn. = 1248 sn./ara¢ (Ortalama 50
kisilik 25 ikili takim standart koltuk olarak hesaplanmistir).

Bu isin yapilmasi sirasinda olusan risklerin ortadan kaldirilmasi igin
ergonomi kavrami igersinde bulunan Miihendislik Kontrolleri maddesi dikkate
alarak gerekli iyilestirme calismasi ve donanim planlamasi yapilacaktir. Sonug

olarak gelismis teknolojiden yararlanilarak yeni bir ylikleme donanimi ile hem bir
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operatdorden hemde zamandan tasarruf yapilmasi planlanmakta ve bu konu ile ilgili
olarak yapilacak iyilestirme sayesinde ISG ile ilgili prensiplerinde uygulanmasi

saglanacaktir.

Ozellikle ortalama 60 kg. olan bu koltuklarin siirekli ayni operatorler
tarafindan kaldirillarak tasima arabalarma yiliklenmesi sonucunda ciddi meslek
hastaliklarinin olugmasi riski mevcuttur. Bu risklerin ortadan kaldirilmasi igin
ISG’nin Is Yerine Sagladigi Ekonomik Katki ve Rekabet Giicii maddesinin burada
uygunlanmas1 gereklidir. Bu sayede ekonomik olarak sonradan daha fazla zarara
sebep olacak ve verimliligi diisiirecek istenmeyen durumlara 6nceden miidahale

edilmis olunacaktir.
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Biten Son Mamiil Koltuklar
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Sekil 21. Koltuk Uretim Hatt1 Akis Semas1 (Mevcut Durum)
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Sekil 22. Koltuk Uretim Hatt1 istasyonlar1 (Mevcut Durum)
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Mevcut konveyor sistemi birbirinden bagimsiz sekilde calisan (friksiyonel)
rulolu sistemlerden olusmustur. Konveyorde operatoriin kendi miidahalesine
birakilmis olan pnomatik istasyon sinirlayicilart mevcuttur. Bu noktalarda operator
konveydr tlizerinde istedigi zaman banttan gelen malzemeyi hazirlik alaninda
durdurup montaj hizina goére bir sonraki istasyona gonderebilmektedir. Ayni
zamanda mevcut konveyor lizerinde merkezi bir panodan tiim konveyoriin hizini bir
biitiin olarak ayarlamay1 saglayan ve degeri istege gore degistirilebilen buton

(potansiyometre) bulunmaktadir.

Pnomatik calisan stoper

Birbirinden
bagimsiz ¢alisan™
disli, frensiz rulo
sistemi

PVC kapli IS
rulo ’ : sistemi

Pnématik
calisan

durdurucu ~Hareket

Motoru
s &

Sekil 23. Koltuk Uretim Hatt1 Konvey®dr Sistemi (Mevcut Durum)
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Konveydr iizerindeki istasyonlar arasinda malzeme akisi (montaj malzemesi
ve koltuk) plastik bir tava yardimi ile saglanmaktadir. Bu tavalar konveyoriin
sonunda yani 7. Istasyon sonrasi bos alanda istiflenmektedir. Bu tavalar istiflenme
noktasinda toplandiktan sonra g¢alisan bir operator tarafindan ergonomik olmayan

sekilde tekrar konveyoriin baslangi¢ noktasina sevk edilmektedir.
8.2.3. Ozel Koltuk ve Koltuk Aksamlarimin Uretim Alam

Koltuk iiretim bantlarinin yanlarinda sofor koltugu hazirlik bandi, 6zel koltuk
imalat hiicresi ve koltuk parcalar1 i¢in 6n hazirlik istasyonlart mevcuttur. Tim bu

alanlar hiicre tiretim sistemine gore kurulmustur. Hazirlik alani toplam 160 m? dir.

Sofor koltugu hazirligr da bu binada yapilmakta olup, araca montaj1 yapilacak
olan istasyonun bulundugu binaya 0zel araclar ile yollanmakta ve zor g¢alisma
sartlarinda sekilde iki operator ile araca montaji yapilmaktadir. Ozellikle sofor
koltugu hazirlik malzemelerin montaj binasina ait ambar binasindan koltuk iiretim ve
hazirlik binasina getirilmesi ve hazirliktan sonra sofor koltugunun tekrar montaj

binasmna geri gonderilmesi ise zaman kaybi olup, ek is¢ilik sebebi ile maliyeti

arttirmaktadir.
Emniyet Kemeri ve Ozel Koltuk Sofdr Koltugu
Kolgak Hazirlik Hiicresi Hazirlik Hiicresi Hazirhk Hiicresi

\_\{_ilr }: Gf'/ i

O e i LG
el ) = B i = 0 o

| HAZIRLIK: 160 m? )

Sekil 24. .Hazirlik Alanlarn Yerlesimi (Mevcut Durum)
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Sekil 25. Sofdr Koltugu Uretim Hiicresi Yerlesimi (Mevcut Durum)
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Sofor koltugu hazirlik alaninda kullanilan pergel ving sistemi tiim c¢aligma
alanimi yeteri kadar tarayamadigindan ve yeterli yilikseklige kadar ¢ikmadigindan
operatdriin hazirligini yapacagi sofor koltuklarini paketten ¢ikarmasi oldukga riskli

ve ergonomik olmayan bir sekilde fiziksel gii¢ ile yapilmaktadir.

Sekil 26. Sofor Koltugu Hazirligi Ving Sistemi (Mevcut Durum)
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8.3. Yeni Koltuk Uretim Hattinin Planlanmasi

Belirlenen hedef dogrultusunda ortalama %15 lilkk bir verimlilik artisi
saglamak i¢in planlama yapilacaktir. Mevcut hatlarda ve iiretim hiicrelerinde
herhangi bir alan artirllmasina gidilmeyecektir operatdr sayilarinda bir degisiklik
yapilmayacak, ilave 3.vardiya kurulmayacak ve mesaiye ilave operator
getirilmeyecektir. Tamamen mevcut kaynaklar kullanilarak bunun yaninda
teknolojiden yararlanilarak ve Kaizen felsefesine gore iyilestirmeler yapilarak
minimum maliyet ile maksimum verimlilik saglanacaktir. Ozellikle yeni tasarlanacak
Yelesim Diizeni ve donanimlar ile hem ergonomi, hem ISG ve hemde verimlilik
kavramlarinda ciddi kazanclar saglanacaktir. Planlanip tasarlanacak olan donanimlar
konveyor, koltuk tasima arabasi, koltuk yiikleme manipiilatorii ve Kaizen mantigina

uygun kiiciik donanimlardir.

Uretim hattinin tasarim ve planlanmasindaki ana amaglardan biri, her
istasyona esit miktarda isi dagitabilmek olup baska bir deyisle, ara¢ basi is yiikiinii
istasyonlar arasinda miimkiin oldugu kadar esit ve dengeli bir sekilde
paylastirabilmektir. Bu c¢oziim asamasinda Yerlesim Diizeni c¢esitlerinden bes

alternatif prensipleride incelenecek ve en uygun ¢oziim secilecektir.

Bu noktada hat dengeleme calismalarinin yapilmasi hem artan maliyetler
hemde verimlilik artis1 i¢in olduk¢a 6nemli olmustur. Hat dengeleme c¢alismalarinda
hedefler asagidaki gibi kabul edilmis ve tiim c¢alismalar bu hedefler dogrultusunda
yapilmistir. Bu hedeflerin bazilar birbirleri ile ¢elisecek ve biitiin hedeflerin en iist
diizeyde gerceklestirilmesi miimkiin  olmayacaktir. Bu durumda amacg,
gergeklestirilebilecek en uygun ¢oziime ulasilmasi ve bunu yaparken maliyetin en
diisiik seviyede tutulmasidir. Minimum alan kullanimi, en az yiiriiylis yolu ve en az

fizik giliciinii kullanmak yeni tasarimda goz Oniine alinacaktir.
» [stasyonlara diizenli malzeme sevkiyatini saglamak,

» Insan giicii ve kapasitelerinin en yiiksek oranda kullanilmasini

saglamak,

» fslemleri en kisa siirede tamamlamak,
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= Hat {izerindeki is istasyonu sayisini en az duruma getirmek,

= Mevcut alana gore daha az alan kullanarak alan tasarrufu yapmak,

= Verimsiz olan bos siireleri en aza indirmek,

= Bos siireleri is istasyonlar1 arasinda diizgiin bir sekilde dagitmak,
Sonug olarakta tiretim maliyetlerini en kiigiik seviyelere indirmek hedeftir.

Hattin is yiikiiniin esit olarak dagitilmasi ve planlama c¢aligsmalar1 sirasinda asagidaki

hususlar dikkate alinmis ve ¢alismalar bu sekilde yiirtitilmiistiir.
»  Oncelik iliskileri,
= (Cevrim Siiresi
=  Konum kisiti,
= Sabit Donanim kisiti,
» [stasyon yiikii,
= Ayniistasyona atanmasi ve atanmamasi istenen ig 6geleri,

Hat dengelemesi ve yeni planlama yapilirken koltuk hazirlik - birlestirme
hatt1 icin mevcut durum dahil 3 adet yerlesim tizerinde incelemelerde bulunulmustur.
Bu alternatifler yukarida agiklanan belirli metodlara gore degerlendirilerek, i¢inden
en uygun olan alternatif uygulanmak iizere secilecektir. Kilif hazirlik ve koltuk 6n
hazirlik istasyonlart i¢in potansiyel iyilestirmeler arastirilarak uygun olanlar

incelenerek degerlendirilecektir.

Oncelikli olarak asagidaki tablodada goriilecegi lizere mevcut alanlardaki
yerlesimler incellenmis ve birim metrekareye diisen alanlarin en uygun sekilde
yerlesimi i¢in makine tertibat ve diger imalat aksesuarlari1 liste olarak hazirlanmis

arkasindanda is grubu, is kapsami ve is paketleri olusturulmustur.
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Is Grubu

Is Kapsami

Is Paketi

KOLTUK

K1 Kaplama

K1.01

Kesim

K1.01.01
K1.01.02

hianue]l Kesim
Cnc Kesim

K1.02

Dikim

K1.02.01
K1.02.02
K1.02.03
K1.02.04
K1.02.05
K1.02.06

Markalama

Dikim

Kenar Cevirme, Overlok
Naylon Dikis Islemi

Mb Logo Cakma

Ciatcit Cakma

K1.03

Eiliflama

K1.03.01
K1.03.02
K1.03.03
K1.03.04

Sirtlik

Minder

Sofor Yatma Yeri Yatagi
sofor Yatma Yen Yastigi

K2 Montaj

K2.01

sofor Keltugu

K2.01.01
K2.01.02

On Montaj
Montaj

K2.02

Hostes Koltugu

K2.02.01
K2.02.02

On Montaj
Montaj

K2.03

Arka Koluk

K2.03.01
K2.03.02

Koltuk Iskelet
Nonta

K2.04

Ciftli Koltuk

K2.04.01
K2.04.02

Koltuk Iskelet
Montaj

K2.05

Koltuk Ayar

K2.05.01
K2.05.02

Yatirma Avan
Yanal Avar

K2.06

Swrthk

K2.06.01
K2.06.02

On Montaj
Nonta

K2.07

hinder

K2.07.01
K2.07.02

On Monta
Montag

K2.08

Koltuk
Alksesparlan

K2.08.01
K2.08.02
K2.08.03
K2.08.04
K2.08.05
K2.08.06
K2.08.07
K2.08.08
K2.08.00
K2.08.10
K2.08.11
K2.08.12

Kaplamalar

Cop Kutusu

Kiil Tablasi

Elbise Askisi
Baglanti Elemanlan
Tutamak

Kol Davama
Katlanir Koltuk
Tonmodul Tutucusu
File

Emnivet Kemeri
Yangin Sondirme Cihazi

Tablo 5. Koltuk Uretim Hatt1 s Paketleri
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Hat dengelenmesi ve planlanmasi asagidaki veriler kullanilarak yapilmistir.

Giinliik Kullanilabilir Uretim Siiresi : Calisan fabrika veya is yerinin

bir giinde vardiya toplamina gore net ¢alisma siiresi.

Giinliik Uretim Miktar1 (Miisteri talebi) : Caligilan fabrika veya is yerinin

bir giinde ¢aligma bandindan ¢ikardigi tam tirlin miktart.

Takt Stiresi : Glinliik tiretim siiresinin, giinliik
iiretim miktarina orani bu siireyi verir. Bu siire iiretim bandindan1 tam {iiriin ¢ikarmak

icin gerekli olan siiredir.

Montaj hatinin dengelenmesi ile ilgili olarak asagidaki adimlar kullanilmis ve

planlama bu sekilde yapilmistir.

1. Islemlerin belirlenmesi,

2. Siralamanin belirlenmesi,

3. Oncelik diyagraminin ¢izilmesi,

4. Islem zamanlarmin bulunmas (Sl¢iim veya tahmini),

5. Takt siiresini hesaplanmasi Giinliik iiretim siiresi / Glinliik {iretim
miktari,

6. Teorik olarak minimum is istasyonu sayisini hesaplanmasi,

Giinliik Kullamlabilir Uretim Siiresi
Takt

Zamam ' '
Giinliik Miister1 Talebi
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Giinliik Kullanilabilir Uretim Siiresi : 450 dk. / 1vardiya x 2

Giinliik Kullanilabilir Uretim Siiresi : 900 dk.

Giinliik Uretim Say1s1 (Miisteri talebi) : 14 arag

TAKT SURESI : 900 dk. / 14 arag / koltuk
TAKT SURESI : 64 dk. (Mevcut)

Hat dengeleme ve planlama ile ilgili ilk olarak yapilacak ¢aligma yeni verilen
hedef iiretim sayisina gore cevrim siiresinin hesaplanmasi olacaktir. Bu hesabin
yapilmasi icin giinliik {iretim ara¢ sayis1 hedefi 16 olarak verilmistir. Buna gore
yapilacak arag sayisina gore giinliik koltuk sayisi belirlenecek ve bu say1 ¢ikacak takt

stiresinde tamamlanacaktir.
Giinliik Kullanilabilir Uretim Siiresi : 450 dk. / 1vardiya x 2
Giinliik Kullanilabilir Uretim Siiresi : 900 dk.
Giinliik Uretim Sayis1 (Planlanan) : 16 arag
TAKT SURESI (Planlanan) : 900 dk. / 16 arag / koltuk

TAKT SURESI : 57 dk. (Planlanan)

Ardindan hattin en biiyiik pargast olan konveyOriin ¢ok katli olarak
isleyebilirliginin tespiti ve Yerlesim Diizeni prensiplerine uygun olarak tasarimi
yapilacaktir. Mevcut konveyor hattinin kisaltilarak malzeme akisinin optimize
edilmesi konveyor sistemi ile ilgili olarak yapilan calismalarin basinda gelecektir.
Devaminda montaj pargalarinin konveyor iizerinde KIT olarak sevkini netlestirilmesi
bu sayede cift kutu raflarinin ve set arabalarinin yeniden planlanarak azaltilmasi
saglanacaktir. Koltuk iiretim bandi 1is yilkiiniin dengelenmesi ve akisin
standartlastirilmasi saglanacaktir. Sofor koltugu hazirlik islemlerinin araca montaji
yapilan istasyon yanmna alinarak ylirime yolu, transport zamani kazanci
saglanacaktir. Ozel koltuk imalatlari igin hiicre yapilmasi ayn1 zamanda uygun koltuk

sevkiyat arabasi planlanmasida bu kapsamda ele alinacaktir.
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8.4. Koltuk Uretim Hatt1 Verimlilik Artisi ile Tlgili Planlanan Onlemler

Konveyoriin ¢ok katli olarak igleyebilirliginin netlestirilmesi,

Konveyor hattinin kisaltilmasi ve malzeme akisinin optimize edilmesi,

Montaj pargalarinin konveydr iizerinde takim olarak sevki,

Ozel koltuk iiretimi i¢in ayr1 bir hiicre tasarlanmast,

Koltuk {retim bandi

standartlastirilmasi,

Sofor ve hostes koltuk montaj isleminin uygun alana alinmasi,

Koltuk transport arabalarinin uygun sekilde tasarlanmasi,

is

yikiiniin  dengelenmesi

8.5. Kilif Dikimde Gelistirilebilir Potansiyel Calismalar

ve

akigin

1. Minder Kumasina Markalama Yapilmasi ve Cektirme Bezi Dikimi

Standart minder kilif iiretiminde, ¢ektirme bezi dikimi i¢in dikim yapilacak

yerin markalanmasi gereklidir. Bu islem sablon kullanilarak manuel gergeklestirilir.

Markalanmis yerlere cektirme bezi dikimi tek igneli diiz dikis makinesi ile

yapilmaktadir. Ayruca kilifin 6n yiizeyindeki iplik fazlaliklarinin temizlenmesi

islemi yapilmakta olup, bu isler i¢in 32,4 saniyelik (0,64 dk.) zaman ol¢tilmustiir.

Sekil 27. Minder Cektirme Bezi Markalama ve Dikim (Mevcut durum)
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32,4 sn./koltuk




Standart arkalik kilif dretiminde, cirt bant dikimi i¢in oncelikle dikim
yapilacak yerin markalanmasi gereklidir ki bu islem sablon kullanilarak manuel
yapilmaktadir. Markalanmis yerlere cirt bant dikimi tek igneli diiz dikis makinesi ile
yapilir. Kilifin 6n yiizeyindeki iplik fazlaliklarinin kesilmesi ise terzi makasi ile

yapilmakta olup koltuk bas1 45,6 saniyelik (0,76 dk.) zaman 6l¢iimii yapilmistir.

Mevcut is Yiikii
45,6 sn./koltuk

Sekil 28. Arkalik Kumasi Cirt Bant Markalama ve Dikim (Mevcut Durum)

Kilif tiretiminde, markalama yapmadan, otomat tipi bir dikis makinesinde
kilif kumaslarina ¢ektirme bezi ve cirt band dikimi yapilir. Dikisin 6n yilizeyden

yapilmast ile iplik fazlaligi arkada kalacagindan iplik kesmeye gerek kalmayacaktir.
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Sekil 29. Arkalik Kumasina Cektirme Bezi ve Cirt Bant Dikim Makinesi

(Planlanan Durum)
Toplam Mevcut Is Yiikii : 32,4 sn./ koltuk + 45,6 sn./ koltuk
Toplam Mevcut Is Yiikii  : 78 sn./ koltuk
Tyilestirme Sonrasi Is Yiikii : 50,4 sn./ koltuk
Kazanim 1 1-(50,4/78)

: %35,38
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50,4 sn./koltuk




2. Arkahk ve Minder Kilifi Fitil Hazirlama islemi

Standart kilif iiretiminde, kilif etrafina dikilen fitillerin 6n hazirlik islemleri,
fitil kumasinin kesilerek dikilmesi ve ardindan dikilen fitillerin tek tek kesilmesi
seklinde yapilir. Bu islem icin koltuk basi 55,2 saniyelik (0,92 dk.) bir zaman 6l¢timii
yapilmustir.

Mevcut is Yiikii
16,8 sn./koltuk

Mevcut is Yiikii
38,4 sn./koltuk

Sekil 31. Arkalik ve Minder Kilifi i¢in Fitil Dikimi (Mevcut durum)

Standart kilif iiretiminde, fitil ve fitil kumasi 6zel bir aparattan birlikte
gecerek boylece birlesmis olarak es zamanli olarak arkalik ve minder kumasina
dikilir. Dikim isleminden sonra kesme islemi i¢in ise yine dikis makinesine takilan
bir kesme aparati ile otomatik kesim iglemi gerceklestirilebilinir. Bu sekilde bir

tiretim sekli ile koltuk bas1 42,6 saniyelik (0,71 dk.) bir zaman harcanacaktir.

60



Planlanan is
Yiki
42,6 sn./arag

Sekil 33. Kilif icin Fitil Kesim Makinesi (Planlanan Durum)

Toplam Mevcut Is Yiikii : 16,8 sn./ koltuk + 38,4 sn./ koltuk
Toplam Mevcut Is Yiikii : 55,2 sn./ koltuk
Iyilestirme Sonrasi Is Yiikii : 42,6 sn./ koltuk
Kazanim :1-(42,6/55,2)

D % 22,8
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3. Arkahk Kumasimin Dikim Sonrasi Ters Cevrilmesi islemi

Arkalik kumasinin dikim iglemi bitirildikten sonra koltuk montaj boliimiine
gonderilir ve burada siingerlere kiliflama islemine ge¢cmeden once kiliflarin ters
cevrilmesi gerekmektedir. Bu islem kiliflama aparatinin yapis1 geregi mecburen
yapilmaktadir. Mevcutta bu iglem operator tarafindan el ile yapilmakta olup hem
zaman kaybina sebebiyet vermekte hem ergonomik olmayan bir sekilde

yapilmaktadir. Operatér bu kilif ¢evirme isleminden sonra kol ve sirt agrilari

yasamaktadir. Bu is i¢in koltuk bas1 72 saniyelik 1,2 dk. Bir is yiik{i mevcuttur.

Mevcut is yiikii
72 sn./koltuk

Sekil 34. Arkalik Dikimi Sonras1 Kilif Cevirme Islemi (Mevcut Durum)

Arkalik kumasi dikimi sonrasinda kilifin gevrilmesi i¢in pnomatik calisan
kilif ¢cevirme makinesi kullanilir. Bu sayede arac¢ basi 46,8 saniyelik (0,78 dk.) bir
zaman kazanci olacaktir. Ayrica is¢inin hayatina ve beden biitlinliigiine yonelik
tehditlerin azaltilmasmi ve ortadan kaldirilmasini hedefleyen Is¢i Saghg ve Is
Giivenligi felsefesine uygun olarak iyilestirme saglanacaktir. Bu donanim ayni
zamanda iiretilecek fakli biitiin kiliflarin esit zamanda ve ayni hizda ¢evrilmesini
saglayacagindan esnek iiretim sistemi mantiginada uygun bir planlama yapilmis

olacaktir.
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Planlanan is
Yiki
46,8 sn./koltuk

Sekil 36. Arkalik Dikimi Sonras1 Kilif Cevirme Islemi (Planlanan Durum)
Toplam Mevcut Is Yiikii : 72 sn./ koltuk

Iyilestirme Sonrasi Is Yiikii : 46,8 sn./ koltuk

Kazanim 1 1-(46,8/72)

2 % 35
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Bu yapilan tiretimi gelistirme iyilestirmeleri sonucunda, standart kilif dikim
islemi ile ilgili olarak toplamda koltuk bas1 3,42 dk./koltuk olarak yapilan hazirlik
calismas1 i¢in koltuk bas1 2,33 dk./koltuk zaman harcanmasi tespit edilmistir.
Boylece kilif dikimde toplamda ortalama % 31,8 lik bir iyilestirme yapilacagi

goriilmiustiir ki %15’ liikk hedefe fazlasi ile ulagilmistir.

47 %0

1,09

2 4
3,42 %32

, | 233

D T T T T T 1

Oncesi Hemen 30 Gin Uzun Dénem Sonrasi
(Potansiyel)  (Potansiyel)  (Potansiyel)

Sekil 37. Kilif Dikim Hattinda Potansiyel Zaman Kazanci

Calismada yapilan bu teknolojik gelistirmeler ergonomik ¢alisma sartlarinin
saglanmasi, standart is adimlar1 ve is¢i sagligi konularinda da iyilesmelerin
olusmasini saglayacaktir. Ayrica iiretim caligmalarinda iiretilecek koltuk cinsine
uygun standart aparatlar kullanilmasi ve bunlarin her iiretim hiicresi i¢in de kullanilir
olarak planlanmas1 sayesinde esnek iiretimin felsefesine uygun olarak farkli koltuk

imalatlarinin farkli hiicrelerde de yapilabilmesi saglanacaktir.

Bu standart donanim ve aparatlar {iretim hiicresini operatorlerin insiyatifine
birakan {iretim yapma liiksiinden cikartarak daha disiplinli ve daha verimli bir

calisma ortami olusmasinida saglayacaktir.
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8.6. Koltuk Hazirhik ve Birlestirme Hatt1 i¢in Potansiyel Calismalar
8.6.1. Konveyor Sisteminin Tasarlanmasi

Mevcutta kullanilan konveyor sistemi incelenmis olup konveyoriin yeni
planlamada nasil olmasi gerektigi konveyor firmalar1 ve diger otobiis iiretim
firmalarinda da incelemeler yapilarak konveyor se¢iminde hangi sorulara cevap
aranacagl uygun konveyoriin secilmesi agisindan ¢ikarilmis ve sorularin cevaplari

alandaki incelemeler ve 6l¢iimler sonucunda bulunmustur.
Konveyor ile ilgili olarak planlama asamasinda ¢ikarilan sorular;
¢ Tasimacak malzemelerin 6zellikleri nelerdir?
¢ Tasimacak malzemelerin boyutlar1 ne kadardir?
¢ Tasmacak malzemelerin maksimum agirligt nedir?
¢ Glinde taginacak ortalama tava sayis1 kactir?

% Konveyoriin tercih edilen ilerleme hizi ve istenen hiz kademeleri

nedir?
% Belirli istaasyonlar i¢in durdurucu/bekletici gerekli mi?
% Tercih edilen konveyor yiiksekligi ne olmali?
¢ Konveyoriin kat sayis1 ne olmali?

Yukaridaki bu sorulara karsilik gelen ve tespit edilen teknik detay ve degerler

asagidaki gibidir.

» Konveyor iizerinden tiim koltuk malzemeleri tavanin {istiinde
gececeginden tasimacak esas malzeme cinsi plastik tavadir ancak
plastik tava igerisinde tiim koltuk parcalar1 (metal, kumas, siinger)

bulunacaktir.
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» Tasmacak olan malzemeler arasinda en genis Ol¢li 650 mm olup, bu

kosullarda konveyoriin igten i¢e net genisligi 700 mm olacaktir.
» Tasinacak malzemelerin en agir1 25 kg. dir.
» Giinde ortalama 700 adet tava dolasimi olacaktir.

» Konveyor birbirinden bagimsiz hareket eden (friksiyonel) rulolu
sistemden olusacaktir ve hizi ayarlabilir olacaktir. Maksimum hiz1 =

200 mm/sn olacaktir.

» Konveyor iizerindeki istasyonlarin smirlayici sistemi pnomatik olup
bir PLC sistem ile kontrol edilecek ve operatoriin kontroliinden

kurtarilacaktir.

» Konveyor ¢aligma yiiksekligi 850 ile 950 arasinda olmalidir.

+20 cm
+10cm

-10cm
-20cm
-30 cm

cm
cm

Tablo 6. Uygun Calisma Yiiksekligi Degerleri

» Konveyor cift yonlii ve iki katli olup malzeme tasima tavalarinin

muhakkak bu ikinci kattan gelmesi saglanacaktir.
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» Konveyor iizerinden arkaliklarin ayri ve minderlerin ayr1 olarak

gitmesi planlandigindan konveydr yan yana iki banttan olusacaktir.

Sekil 38. Bant Konveyor Sistemi (Mevcut durum)

Konveyor sistemini hangisi olacagma karar vermek amaci ile kararlastirilan
iic tip konveydriin avantaj ve dezavantajlari ¢ikarilmis ve degerlendirilmistir.
Ozellikle yukarida cikarilan soru ve cevaplar bu konveydrlerin hepsinde de
uygulanabileceginden se¢im yaparken mevcut alanin en verimli sekilde kullanilmasi

ve fiyat faktorii ile de tasarimin degerlendirilmesi gerekmistir.
1. Konveyor Sistemi Alt.1

Calisilan bu konveyor alternatifi, rulolu friksyonel sistemde g¢alisan 2 kath
olup; iist kattan malzemelerin ve koltuk ana parcalarinin alt kattan ise malzemeleri
tasiyan tavalarin tekrardan otomatik olarak ilk istasyona gelmesi mantigina gore
tasarlanmistir. Tavalardaki malzemeler tamamen bosaldiktan sonra konveyoriin son
kisminda bulunan ve Kaizen karakuri mantigina gore c¢alisan asansor ile alt kata
inecek ve ilk istasyona sevki otomatik olarak saglanacaktir. Asansor sisteminin
karakuri mantigi ile ¢alismasinin se¢ilmesinin sebebi konveyeriin olusacak maliyetini
miimkiin mertebe azaltmaktir. Karakuri bir Kaizen felsefesi olup Japonca’ da

mekanik diizen anlamina gelmektedir.
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Sekil 39. Bant Konveyor Sistemi (Planlanan durum Alt.1)

Sekil 40. Mekanik Calisan Bir Karakuri Sistemi

Konveyor yaninda toplama istasyon ve tertibatlart olacaktir. Konveyor
iizerinden tava icinde gelen malzemeler alinarak bu tertibatlarda toplanacak ve hazir

olan parga bir sonraki istasyona yollanacaktir. Konveyoriin tahmini maliyeti montaj
dahil 12.000 Euro/adet olarak alinmistir.
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2. Konveydor Sistemi Alt.2

Calisilan bu konveydr sisteminde montaj yapilacak koltuklarin konveyor
tizerinde bulunan ve hareketi saglayan zincir sistemi {izerindeki tertibatlara ilk
istasyonda ilk operator tarafindan montajlanmasi ve iist kistmdaki aski kollarindan da
diger montaj parcalarinin sevki diisiiniilmiistiir. Burada kritik nokta koltuklarin
konveyore baglantisini saglayan sistemlerin iiretilecek her koltuk i¢in ayr1 ayr1 degil
esnek liretim mantiginda tek tip olarak tasarlanabilmesidir. Bu konveyorde ikinci kat
olmayacagindan bu tertibat sistemleri konveyoriin alt tarafindan geri donerek tekrar

ilk istasyona gelebilecektir.

Konveyor yaninda toplama istasyon ve tertibatlar1 olmayacaktir. Konveyor
lizerinden gelen tiim malzeme ve parcalar yine konveydr lizerinde toplanacaktir.
Konveyoriin tahmini maliyeti montaj ve konveydr lstii tertibatlar1 dahil 120.000

Euro olarak alinmustir.

Sekil 41. Bant Konveyor Sistemi (Planlanan durum Alt.2)
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3. Konveyor Sistemi Alt.3

Calisilan bu konveyor sisteminin Alt.2 den farki, koltuk montajinda
kullanilacak malzemelerin konveydr iistii aski sistemi yerine tasima arabalan ile
lojistik tarafindan konveyor iizerinde ayrilan istasyon noktalarinin yan taraflarina
getirilmesidir. Konveyoriin tahmini maliyeti montaj ve konveyor {istli tertibatlar

dahil 90.000 Euro olarak alinmistir.

Sekil 42. Konveydr Ustii Sabit Koltuk Montaj Tertibat1

Sekil 43. Bant Konveyor Sistemi (Planlanan durum Alt.3)
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8.6.2. Konveyor Sisteminin Secilmesi

Asagida Tablo 7. De goriilen, avantaj ve dezavantaglari degerlendirilerek
puanlama yapilan konveydr sistemlerinden Alt.1 Avantajlarinin fazlaligi ve en

yiiksek puani almasi sebebi ile tercih edilmis ve tasarimi yapilarak planlanmistir.

Yerlesim diizeni prensiplerinden Uriine Gore Yerlesim diizeni en uygun
alternatif olarak kabul edildiginden {iiretim hatti yerlesiminin de Uriine Gore

Yerlesim mantigi ile planlanmasi uygun ¢6ziim olarak kabul edilmistir.

KONVEYOR SECIM PUANLAMA TABLOSU
KONVEYOR TiPi
Ergonomik calisma ortami 3 3 3
Cift kat olarak tasarlanmasi 3 2 1
Otomasyon sistemi kurulabilmesi 3 3 3
Esnek Uretime uygunluk, Gzerinde 3 1 >
degisiklik yapabilme kabiliyeti
istasyonlar arasi stoper olmasi 3 3 3
Montaj ve demontaj kolayhgi 3 1 2
Yeni gelecek koltuk cesitlerine gore
. . X 3 1 2
revize edilebilme
Manuel calisabilme kabiliyeti 3 1 1
Bakim ve yedek parca maliyeti 3 1 2
Fiyat 3 1 2
TOPLAM PUAN 30 17 21
Puanlama igin 1 ve 3 arasindaki degerler kullanilmis olup, en pozitif durum igin 3 degeri kabul edilmistir.

Tablo 7. Konveyor Se¢imi Puanlama Tablosu
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Sekil 44. Karar Verilen Konveyor Tasarimi

Sekil 45. Karar Verilen Konveydr Tasarimi

Konveyor ile ilgili olarak yapilan bu se¢im sonrasinda mevcutta el ile taginan
ve ergonomik olmayan bu durum ortadan kaldirilmis ve bir kisinin yaptig1 bu tasima

islemi kazang olarak saglanmistir.
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Mevcut is yiikii
462 sn./takt

un
£
©
K
e Planlanan i
= yiikii
0 sn./takt

Sekil 47. Tavalarin Otomatik Tasinmasi (Tasarlanan Durum)
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Tavalarin toplanma siiresi ~ : 462 sn./Operator -1 takt siiresi (Mevcut 64 dk.)
Iyilestirme Sonrasi Is Yiikii : 0 sn./ koltuk
Kazanim : 1-(0/462)
2 % 100
8.6.3. Koltuk Hazirlik ve Birlestirme Bandinin Tasarlanmasi

Mevcutdaki bandin en biiyiik sorunlarindan biri hazirlanan arkaligin minder
bandina ugrayarak birlestirme istasyonuna gitmesi ve c¢evresinde cok fazla montaj
tertibatinin ayni hatta olmasindan dolayr istasyonlarin birbirinin i¢ine girmis
olmasidir. Tasarim yapilirken 6zellikle ayni hat iizerinde esnek ve yalin {iretim
sistemi felsefesine uygun olarak farkli otobiis tiplerine ait, farkli koltuklarin
iiretilmesine ortam saglayacak bir bant sistemi kurulmasi planlanmistir. Ayrica bu
bandin sonundaki birlestirme istasyonu sonrasi hazirlanan koltuklarin tasima
arabalarma yiiklenmesi ile ilgili olarak bir yiikleme sistemi tasarlanmasi ve biten
koltuklarin ergonomik olmayan sekilde tasima arabasina yiliklenmesinin ortadan
kaldirilmasida incelenmis ve bu yiikkleme islemi i¢in pnomatik olarak calisan
manipiilator sisteminin kullanilmasi uygun bulunmustur. Calisma ile ilgili olarak
mevcut durum dahil 3 alternatif incelenmis ve bu alternatiflerden esnek tiretim

calisma mantigina uygun olan yerlesim diizeni se¢ilmistir.

Secim yapilirken, 6zellikle malzeme besleme ve son mamuliin banddan ¢ikis
arasindaki mesafenin minumumda tutularak alan tasarrufu yapilmasi, operatdrlerin
kendi inisiyatiflerine gore bandi yonlendirmemesi i¢in istasyon g¢alisma alanlarinin
belirlenmesi, ISG sartlarmin yiiksek oranda saglanmasi, lojistik birimi tarafindan
getirilen parca ve malzemelerin banda en kolay sekilde verilmesinin saglanmasi goz

Ontine alinmig ve bu felsefeler esnemeyen bir kural olarak uygulanmistir.
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Sekil 50. Tasarlanan Hat Yerlesimi Alt.3

URETIM HATTI SECIMI PUANLAMA TABLOSU

URETIM HATTI TiP1
ISG Sartlar: 2 2 3
Ergonomi Sartlar: 2 2 3
Esnek Uretim Sartlar 2 3 3
Bakim 2 2 3
Konveyor 2 3 3
Teknoloji 2 2 2
Alan (m?) 2 2 3
TOPLAM PUAN 14 16 20

Puanlama icinn 1 ve 3 arasmndaki degerler bullambmig olup, en pozitif dunun igin 3 degen kabul edilmistir.

Tablo 8. Uretim Hatt1 Se¢imi Puanlama Tablosu
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Hat yerlesimi icin tasarlanan ve bu 3 alternatif durumundan 3. Alternatif olan
yerlesim secilerek detayli is akist hazirlanmistir. Ozellikle yeni yerlesimde bandin
dort ayr1 hat olarak tasarlanmasi ve arkalik ile minder hattinin birbirinden ayrilmasi
eski sistemdeki bekleme siirecini kaldiracagindan verimlilligin artmasina sebep
olacaktir. Burada yapilan yeni hat diizeni ile daha esnek ve daha yalin bir band
olusturulmus daha 6nceden i¢ ige girmis olan minder hatt1 ile arkalik hatt1 birbirinden
ayrilmistir. Bu sayede arkalik, montaj islemleri bitiminde minder hattindan
gecmediginden zaman kaybi olusturmadan direkt olarak birlestirme istasyonuna
gidecektir. Ayrica bandin sonunda 4 ayr1 koltuk tagima arabasina 4 ayr1 manipiilator
ile yiikleme yapilacagindan ISG sartlar1 ve ergonomi prensipleri tam anlami ile
saglanmis olacaktir. Ayni zamanda birbirinden bagimsiz dort ayr1 konveydriin olmast
herhangi bir ariza aninda bolgesel durmalara sebep olacagindan buradan olusan
kayiplar minumumda tutulacaktir. Eski sistemde konveyorde bir ariza olusmasi
durumunda hatti tamamen durdurmaktaydi ancak yeni sistemde sadece arizali

konveyor hatt1 duracagindan diger ti¢ hat komple ¢alisacaktir.

Eski sistemde arizadan kaynakli durus tek hat i¢in % 100, tiim hat i¢in %50
iken, yeni sistemde bu oran tiim hat i¢in % 12,5 olacaktir. Bu veri Alternatif 3 Hat

Yerlesim Seklinin se¢ilmesinde en biiyiik verilerden biri olmustur.

Aynt zamanda her ikili hat sonunda koltuklar birlestirilerek direkt
manipiilatorler ile tasima arabalarina yilikleneceginden yapilan islem adimlari igin
standartlagma saglanacaktir. Eski sistemde montaji biten koltuklarin tagima arabasina
el ile yiiklenmesi sirasinda ergonomik problemler sebei ile arabanin ¢esitli yerlerine
carpmalardan dolay1r olusabilecek hasarlanmalar bu hat sisteminde ortadan

kaldirilmistir.
TAKT SURESI 64 dk. Yerine

TAKT SURESI 57 dk. Olacaktir.
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Sekil 51. Hat Yerlesim Akis Semasi (Planlanan Durum)
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8.6.4 Tasima Arabasina Koltuk Yiikleme Potansiyel Tyilestirme

Koltuk tiretimi bandinda olan problemlerden biride biten ikili koltuklarin
tasima arabalarina istiflenmesidir. Bu islem iki kisi ile ve oldukca agir sartlarda
yapilmakta olup islemin bir kisi ile ve ergonomik olarak yapilmasi i¢in pndmatik
calisan manipiilator sistemi kullanilmasi amaglanmistir. Yapilan gercek deneme ile
bu isin bir kisi ile ve ¢ok daha kisa siirede yapilacag tespit edilmistir. Uretici
firmadan bir adet manipiilator i¢in ortalama 10.000 Euro/Adet olarak fiyat alinmistir.
Firmada bir operatér maliyetini tiim giderler dahil 2.250 Euro/Ay kabul edersek,

manipiilator 5 ayda kendi yatirim maliyetini karsilayacaktir.

DS ANLANLATS NN NN

M Mevcut is yiikii
i l 24 sn./koltuk

ﬂ\' [l

1 - ] L1

5,50 5,50

I N N N NP N I N I N i B RN AN

yiikii

Planlanan is
@ — 9,6 sn./koltuk

J '

380 3,80

530 530

Sekil 52. Biten Koltugu Tasima Arabasia Yiikleme Oncesi ve Sonrasi
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Manipiilatorler; Is kazasi riskini azaltir, operatdriin sit ve bel sakatlig
risklerini azaltir. Birden fazla kisi ile yapilan bir isin sadece bir kisi tarafindan
yapilmasini saglayarak is giicli kullanimini azaltir. Bir¢ok durumda operasyon hizini

arttirir. Operatdr yorgunlugunu 6nemli 6lgiide azaltir. Uriinlerdeki, makine veya

istasyon donanimlarindaki hasarlar1 elemine eder.

Planlanan is

yiikii
9,6 sn./koltuk

Sekil 53. Koltugu Tasima Arabasina Yiiklemek i¢in Tasarlanan Manipiilator
Toplam Mevcut Is Yiikii  : 24 sn. / koltuk (2 operatdr igin)
Iyilestirme Sonrasi Is Yiikii : 9,6 sn. / koltuk (1 operatdr icin)
Kazanim :1-(9,6 /1 24)
: %60
8.6.5 Tasima Arabasi Yeni Dizayn Potansiyel Tyilestirme

Biten koltuklarin araca montaj i¢in baska binaya sevkinde kullanilan koltuk
tagima arabalar1 hem yiikleme hemde tasima esnasindaki ergonomi ve Oolgii
problemleri sebebi ile verimsizlik isgiliklere ve zaman kaybina sebebiyet
vermektedir. Mevcut koltuk tagima arabalarmin ¢ekici donanim arkasina bir adet
olarak baglanmasi ayn1 zamanda oldukga biiyiik ve agir bir yapida olmasi transport
islemindede sorunlara yol agmaktadir. Arabanin devrilme riski, yagisli havalarda
kayma sorunu, igyapi tasarimimin metal yiizeyleri yalitim kapli olmadigindan

koltuklar1 hasarlama riskinin olmasi, tekerlek sisteminin merkezden mafsalli
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olmamas1 sebebi ile hareket kisitlamasi olmamasi ve birbiri ardina takilamamasi

sebebi ile yeni araba tasarimi yapilmistir.

Mevcut is yiikii
1248 sn./takim

Sekil 54. Koltuk Tasimada Kullanilan Arabalar (Mevcut Durum)

Cekici arkasina sadece bir adet olarak baglanabilen tagima arabalarinin yerine
yeni bir tasima arabasi tasarlanmis olup, ¢ekici arkasina 4 adet olarak
baglanabilmektedir. Mevcutta her seferde '% araglik koltuk tasinabildiginden zaman
kayb1 oldukga yiiksektir. Yeni tasarlanan araba sayesinde 1 araclik koltuk bir seferde

koltuklarin araglara montaj yapildigi binaya gonderilebilecektir.

Planlanan is
yiikii
624 sn./takim

Sekil 55. Yeni Tasarlanan Koltuk Tasima Arabasi
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Toplam Mevcut Is Yiikii : 1248 sn. / takim (2 1i x 25 koltuk)

Iyilestirme Sonrasi Is Yiikii : 624 sn. / takim (2 1i x 25 koltuk)

Kazanim : % 50
® %0
301 0 0
25
20 18,34
%63
159 289
10 -
5 1 10,56
0 T T T T 1
Oncesi Hemen 30 Gin Uzun Ddnem Sonras!
(Potansiyel)  (Potansivel)  (Potansiyel)

Sekil 56. Koltuk Hatt1 Icin Potansiyel Calismalar Zaman Kazanci
8.7. Koltuk Uretim Hazirlik Alam Potansiyel Calismalar

Koltuk tiretimi hazirlik bandinda problemlerden biri sofor koltuklarinin gelen
sekli ile paketinden mevcut ving ile ¢ikarilamamast olup alan i¢indeki hareketindede
operatoriin fiziksel giiciinii kullanarak sofor koltugunu tasimasida oldukga biiyiik bir
problemdir. Bu uygun olmayan agirligin operator tarafidan kaldirilmasi sebebi ile
operator siki sik bel ve kol agris1 ¢ektiginden rapor almaktadir. Bu durumda dogal
olarak is giicii kaybina sebebiyet vermektedir. Gelmedigi hergiin i¢in banddan bir
operatdr bu istasyona c¢ekilere fazla mesai yapmasi istenmektedir. Ayrica sofor
koltugu montajinda kullanilan ve elektrikli olarak sadece yukar1 asagiya hareket eden
makasli platformda sofér koltugunun montaj sekli sebebi ile olduk¢a zaman
kaybettirmektedir. Ortalama koltuk basina bu gereksiz hareketlerden dolay1 16 dk.

Zaman kaybedilmektedir.
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Bu islem igin tasarlanan montaj donanimi sayesinde bu siire 2 dk. Olarak is

adimlarma girecek olup verimlilik iist seviyeye cikarilacaktir. Ayrica operatdriin ISG

sartlarina gore ergonomik ¢aligmasida bu tertibala saglanmis olacaktir.

Sekil 57. Sofor Koltugu Hazirligi (Mevcut Durum)

KARKAS CPERATOR TARAFINA BU SE4LOE
| YATTIGHDAN O TARAFINA DA LLASMIS OLUYCR,

Sekil 58. Sofor Koltugu Hazirlig1 (Tasarlanan Durum)
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Mevcut is yiikii

3840 sn./koltuk

Planlanan is
yiikii
3240 sn./koltuk




Sekil 59. Tasarlanip Deneme Yapilan $.K. Tertibat1
Toplam Mevcut Is Yiikii 3840 sn./ koltuk
Iyilestirme Sonrasi Is Yiikii : 3240 sn./ koltuk
Kazanim : 1-(3240/ 3840)

: % 15,6

Sekil 60. Sofor Koltugu Hazirlik Alan1 Planlanan Ving
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70 -
60 - 10,00
50 -

40 4

30 - 64
54,00

20 -

10 1

D T T T T T 1
Oncesi Hemen 30 Gin Uzun Ddnem Sonrasi
(Potansiyel)  (Potansiyel)  (Potansiyel)

Sekil 61. Koltuk Uretim Hazirlik Alan1 Potansiyel Calismalar Zaman Kazanci

PROJE YATIRIM MALIYETI
Toplam Fiyat
®

Konveyor 1 12.000 48.000
Manipiilat{“}r 4 10.000 40.000
Otomat Dikis Makinasi 4 2.100 8.400
Muhtelif Aparatlar

e b ) 1 1.500 1.500
Kilif Cevirme Makinasi 1 1.500 1.500
Koltuk Tasima Arabasi 20 2.000 40.000
Insaat Giderleri 1 5.000 5.000
Elektrik Tesisat Giderleri 1 4.000 4.000
Mekanik Tesisat Giderleri 1 3.000 3.000
Diger 1 5.000 5.000

GENEL TOPLAM 156.400 €

Tablo 9. Proje Igin Yatirim Maliyeti
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1. Plan Zamam

2. Verimsizlik

3. Uretim

4. Cahsma

5. Alanlar

Arag plan zamam

On montaj is yiikii
Montaj bandr arag i yiikii

Isletmeye alma is yiikii
Direk ilaveler

Verimsizlik

Ozel Miisteri Istegi

Tecriibe kat sayist
Endirek ilaveler

Verimsizlik

Yillik iiretim sayist

Yillik ¢alisma giin sayis1
Bir senelik giin say1st
Hafta sonu tatilleri
Tatil ve bayramlar
Isletme tatili

Calisanin ¢aliyma giin sayisi
[zin giin say1st
Egitim, hastalik vs.

Giinliik iiretim

Takt zamam

Band istasyon basi ort. calisan sayisi

Isletmeye alma istasyon basi ortalama calisan sayisi

Vardiya sayisi
Vadiyalik net ¢aligma siiresi
Giinliik ¢alisan bagu is yiikii
Istasyon alanlar1
Toplam ikili istasyon alant
(On montaj alanlar:
Isletmeye alma istasyonlart
Ara arag stok bekleme alant
Transport alanlar1
Ikili istasyon transport yollart
Arag transport kayiplari
On montaj transport yollart
Endirekt alanlar
Uretim Birim Yoneticisi odalar

Uretim toplant1 odalart
Dinlenme mahalleri

Takim ve el aleti ambar1

Calisan ihtiyaci (Teknik)

Band istasyon sayisi

isletmeye Alma istasyon sayisi

Toplam Alan Thtiyact

Veri girisi yapilacak hiicreler !!!

13,7 saat

0,0 saat
13,7 saat
0,0 saat

3,00%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00% Calisan hesab
3800 KAPA/y1l
239 giin
365 giin
104 giin
12 giin
10 giin
209 giin
20 giin
10 giin
15,9 Arac/ giin
56,6 dk.

14 Cahsan/ istasyon
1 Calisan/ istasyon
2 vardiya
7,50 saat
15,00 saat

84 m’
100,8 m’
0 m’

0 m’ Adet
0 m’

0 m’

12,6 m?

30,13

1,07  Istasyon

7,00

0,00 Istasyon

4,00
197,40

0

Cahsan

0 dk
820 dk.
0 dk

Verimsizik kat sayis1 1

450 dk.

en boy Bir ikili istasyo

4 m 6 m 24 m?

1,2 KS

m 0 m 0 m?

4 m 0 m 0 m?
0 m 0 taraf 0 m¥/mlst

0 adet 200 m2

0,125 KS

Tablo 10. Uretim Band1 Veri Detayr Hesaplama Tablosu (Yeni Yerlesim Sonrasi)
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Tablo 11. Proje Maliyet Analizi
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Tez caligmasinda goriildiigii lizere basta hedeflenen % 15’ lik bir verimlilik
artis1 hemen hemen tiim istasyonlarda yapilan iyilestirmeler ve ¢oziimler ile saglandi.
Ozellikle teknolojinin kullanilmasi ve Yerlesim Diizeni prensiplerinden uygun
olanlarin segilmesi ile hem zaman tasarruflar1 yapildi hemde ISG ve ergonomi

sartlar1 saglandu.

Yerlesim diizeni prensiplerinden Koltuk Montaj alam ic¢in Uriine Gére
Yerlesim Diizeni secildi. Burada en oOnemli faktér alanda konveyor sistemi
kullanilacak olmasi ve konveydr tipi ¢alisan donanimlarin Uriine Gére Yerlesim
Diizeni mantiginda kullanilmasinim daha verimli sonuglar vermesidir. Ozellikle {iriin
cesitliligin sadece koltuk cinslerinden olusmasit ve bunlarinda sehirlerarasi ve
belediye tipi olarak iki ana g¢esitten bunun kiriliminda yedi cesitten olusmast yani
cesitliligin az olmas1 bu yerlesim diizenini segmede rol oynadi. Cesitlilik az olmasina
ragmen giinliik tretim sayilarinin yliksek olmasi, ortalama 750 adet/giin koltuk

imalat1 yapmak bu prensibin secilmesinde yine dnemli bir faktor olarak kabul edildi.

Isin igine tiim Koltuk Hazirlik ve Koltuk Montaj Hatt1 girdiginde ise Koltuk
Hazirlik alanlart Hiicresel Yerlesim Diizeni mantigina gore tasarlandi. Burada
yapilan {iriin ve islemler ayn1 olup Hiicresel Yerlesim Diizeni prensibi ¢6ziim olarak

kabul edildi.

Ergonomi ve ISG prensipleri kullanilarak olusabilecek bir is kazasmin ve
meslek hastaliklarinin dniine gegildi. Ayn1 zamanda ISG ve ergonomi prensiplerinin
uygulanmasi ile olusabilecek operator is¢ilik kayiplarinin da minimumda tutulmasi
saglandi. Mevcutta bulunan koltuk {retim hattt yapilan 1iyilestirmeler ve
diizenlemeler ile 14 Arag/2 vardiya sayisindan, 16 Arag/2 vardiya olan sayisina

ulastirildi.

Ozellikle temin edilen tertibat ve makinalarin tiim koltuk tiplerine gore
secilmis olmasi ve 2 hat olan iretim hattinin 4 hat olarak tasarlanmasi ile esnek
tiretim sartlart iist diizeye cekildi. Koltuk {iretim hattinin 4’1ii hatta doniistliriilmesi
sirasinda konveyoriin iki katli olarak tasarlanmasi ve ¢evresindeki tiim istasyonlarin

esnek iiretim manti§ina gore yerlestirilmesi ile ¢aligma hiicreleri olusturuldu. Burada
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kullanilan alan 473 m? *den 380 m? ‘ye ¢ekilerek Kaizen prensiplerine uygun olarak
alan tasarrufu saglandi. Ayn1 zamanda bu 4’1l hat mantig1 sayesinde malzeme akisi
ve biten mamiiliin araca montaj hattina gitmesine olanak saglayan tasima sistemide

daha verimli sekilde kullanililir hale getirildi.

Standart yapilan koltuklar haricinde 6zel koltuk imalati yapilan alanlardan
sofor koltugu alani yeniden tasarlanarak ¢alisma sartlari diizenlendi. Ergonomi ve
ISG prensipleri uygulanarak daha sonradan olusabilecek istenmeyen durumlarin

Oniine gecildi ve ekonomik anlamda sonradan ¢ikacak maliyetler 6nlendi.

Yeni gelistirlen koltuk tasima arabalar1 sayesinde transport siiresi kisaltildi.
Bu arabada kullanilan tiim malzemelerin dis ylizeylerinin yalittm maddesi ile
kaplanmasi planlandi. Tekerlek sisteminin tasima sirasinda zeminden gelen darbeleri
soniimleyici dolgu tekerlek olarak secilmesi ve bu sayede montaja hazir koltuklarin

hasarlanmasinin 6niine gegilerek verimsiz is¢ilik olusmasi 6nlendi.

Yapilan tim iyilestirmeler ile ara¢ basi; hatti besleme, hazirlik, imalat,
sevkiyat yiikleme ve sevkiyat dahil 1,39 saatlik iyilestirme saglandi. 3.300 Ad./Y1l
olarak yapilan arag¢ iliretimi (Bkz. Tablo 1.) yapilan yeni yerlesim diizeni sonrasi
Esnek ve Yalin iiretim sistemlerinin de uygulanmasi ile 3800 Ad./Y1l ( Bkz. Tablo
9.) olarak hesaplandi. Bu sayede % 15’ lik net hedef saglandi. Tiim bu iyilestirmeler
ile giiniin sartlarina uygun ve miisteri isteklerine hizla cevap verebilecek ¢evik bir
sistem olusturuldu. Aynm1 zamanda karmagsik diizenden armndirilmis daha yalin
ozellikle arkalik ve minder hazirlama siire¢lerinin birbirinden ayristirilmasi ile daha

esnek bir liretim mantigina ge¢ildi.

Sonug olarak seg¢ilen iiretim hatt1 Yerlesim Diizeni yeniden tasarlanarak esnek

ve yalin iiretim prensiplerine uygun verimliligi yliksek yeni bir hat olarak planland:

Bu c¢aligmanin bir sonraki adiminda 4700 Ara¢/Y1l iiretimi yapabilmek amaci
ile teknolojiden daha fazla yararlanma, is yiiklerinin daha esit dagilimini saglama ve

Esnek Uretim prensiplerini daha fazla uygulamasi hedeflenmelidir.
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EKLER

Ek A: Uretim Band1 Veri Detaylar1 Hesaplama Tablosu Formiil Datalari
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Tablo A.1. Uretim Band1 Veri Detay1 Hesaplama Tablosu Formiil Datalar:
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