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OZET
Yiksek Lisans Tezi

BiR OTOMOTIV F IRMASINDA YALIN URETIM ODAKLI MONTAJ HATTI
IYILESTIRME CALISMALARI

Berna KARASU

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. A. Yurdun ORBAK

Yalin iiretim, israfa yol acan iiretimdeki tiim aktivitelerin yok edilmesi, katma deger
yaratan aktivitelerin arttiritlmasi islemidir. Yalin {iretim bir siire¢ isidir, uzun zaman alir
ve siirekli ¢aba gerektirir. Fakat yalin iiretim ile birlikte kisith kaynaklarla en iyi
optimum c¢iktilar elde edilir. Bu sebeple bu calismada yalin {iretim sistemi ve yalin
tiretim sistemlerinden biri olan WCM (World Class Manufacturing) metodolojisi tercih
edilmistir.

Isletmeler, varligini siirdiirebilmek, pazarda rakipleri ile miicadele edebilmek ve sahip
olduklar1 kaynaklar1 optimum bi¢imde kullanmak zorundadirlar. Bu yiizden yapilan bu
tez ¢alismasinda, bir otomotiv firmasinda {iretimin israflardan arindirilarak, montaj hatti
iyilestirme c¢aligmalarina yer verilmektedir. Ayrica bu calismada, World Class
Manufacturing (WCM), Workplace Organization (WO) aktiviteleri ile katma deger
olusturmayan is adimlar1 elimine edilmeye c¢alisilarak, montaj hatt1 iyilestirme
problemine farkli bir bakis agis1 olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yalin iretim sistemi, WCM, WO aktiviteleri, Montaj Hatti
lyilestirme

2019, vii + 78 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

ASSEMBLY LINE IMPROVEMENT STUDIES OF AN AUTOMOTIVE FIRM
USING LEAN MANUFACTURING

Berna KARASU

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. A. Yurdun ORBAK

Lean production is the process of eliminating all activities in production that cause
waste, and increasing the activities that create added value. Lean manufacturing is a
process of work, it takes a long time and requires constant effort. However, thanks to
lean manufacturing, optimum outputs are obtained with limited resources. For this
reason, lean production system and WCM (World Class Manufacturing) methodology
which is one of lean manufacturing system has been preferred in this study.

Companies have to be able to survive, have to be able to struggle with their competitors
in the market and have to use their resources in an optimum way. For this reason, in this
thesis, assembly line improvement works are included in an automotive company by
eliminating waste from production. In addition, in this study, a different point of view
has been created for the assembly line improvement problem by trying to eliminate the
work steps that do not create added value with World Class Manufacturing (WCM),
Workplace Organization (WO) activities.

Key words: Lean Manufacturing System, WCM, WO aktivities, Assembly Line
Improvement

2019, vii + 78 pages.
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1. GIRIS

Otomotiv sanayinde, diger endiistriyel kuruluslarda oldugu gibi iiriin ¢esitliliginin ve
miisteri isteklerinin silirekli degistigi ve giderek arttigi yadsinamaz bir gergektir. Ayni
zamanda isletmeler uzun omiirlii olmak ve karli bir siire¢ yliriitmek i¢in bu degerleri
etkin, verimli sekilde kullanmak ve israfi azaltarak yalin iiretim ile beraber nihai {iriin
ya da hizmet liretmek zorundadirlar. Bu sebeple otomotiv sektoriinde faaliyet gdsteren
firmalar, i¢cinde bulunduklar1 pazarda varliklarmi siirdiirebilmek ve pazar icerisindeki
diger rakipleri ile rekabet edebilmeleri i¢in miisteri beklentilerini karsilamak
zorundadirlar. Ayni zamanda, kiiresellesen diinyada kullanilan enerji, is giici,
hammadde gibi kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmas1 da gerekmektedir. Uretim igin
kullanilan, hammadde, isgiicii ve sermayenin her biri bir degerdir. Seri {iiretim
caligmalarinda bulunan isletmeler kapasitelerini, miisteri talepleri ile karsilamak ve
dengelemek durumundadir. Yine bu isletmeler, ¢evrim zamanina gore iiretim yaparak,
model siralamasi olusturarak, atil zamanlart yok ederek, operator kullanimini ve kaynak

kullanimin1 optimize ederek iiriin maliyetlerinde diisiisii saglamak durumundadir.

Mevcut proseslerin iyilestirilmesi, is giicliniin verimli kullanimi, ¢alisma ortaminin,
calisanlarin sagliginin ve giivenliginin saglanmasi ve devam ettirilmesi de verimlilik

kosullarini arttirmaktadir.

Otomotiv sektoriinde rekabetin saglanabilmesi ve devam ettirilebilmesi i¢in ¢esitli

yontemler bulunmaktadir. Yalin tiretim sistemi bu yontemlerden sadece birisidir.

Yalin iiretim sistemleri prosesin siirekli iyilestirilmesini, verimliligin arttirilmasini,
maliyetlerin 1iyilestirilmesini, stoklarin azaltilmasini, c¢evrim siiresinin optimize

edilmesini saglamak gibi birgok yararlari bulunmaktadir.

Bu tez c¢alismasinda, yalin iiretim sistemi ile beraber montaj hattinda iyilestirme
caligmalar1 ongoriilmektedir. Caligmanin amaci, otomotiv yan sanayi firmasinda, yalin

tiretim sistemi ve yalin {iretim sistemlerinden biri olan WCM (World Class



Manufacturing) araclarint kullanarak iiretim siirecinin incelenmesi, ¢evrim siiresinin
azaltilmasi, katma deger yaratmayan hareketlerin giderilmesi ve lay-out (yerlesim
diizeni) iyilestirilmesidir. Boylelikle, verimlilik artis1 saglanmasi hedeflenmektedir.
Ayrica WCM ile birlikte hat iyilestirme ¢alismalarina farkli bir bakis agis1 kazandirmak
hedeflenmistir. Bu c¢alismada, karisik modelli {iriin iireten bir hat icin iyilestirme
calismalar1 &nerilmistir. Isletmede mevcut durum analizi yapilarak, karisik modelli
montaj hatlarinin ¢evrim siirelerinin ve operator sayisinin diigiiriilmesi hedeflenmistir.
Iyilestirme esnasinda, katma deger olusturmayan aktiviteleri elimine etmek icin
gelistirilen ¢oziimler Onerilmistir. Calismanin sonucunda, minimum g¢evrim siiresi ve

minimum operatdr sayist elde edilmistir.

Yapilan tez caligmasi dort bolimden olusmaktadir. Birinci bolim giris boliimiidiir,
yapilan tez asamasi hakkinda bilgi verilmektedir. ikinci Boliim, kaynak arastirmasi
boliimiidiir. Uretim, iiretim sistemleri, yalin {iretim, yalin iiretimin tarihgesi, yalin
tiretim ilkeleri, yalin {iretim araglari, WCM (World Class Manufacturing), montaj
hatlar1, montaj hatt: dengeleme calismalar1 gibi temel bilgiler yer almaktadir. Ugiincii
boliim, Materyal ve Yontem boliimiinde ise, bir otomotiv yan sanayi firmasinda yalin
tiretim sistemleri incelenmis olup, WCM c¢alismalar1 ile montaj hatti iyilestirme
calismasi anlatilmistir. Dordiincii ve son boliimde ise Sonuglar ve Degerlendirme kismi

bulunmaktadir.



2.

KURAMSAL TEMELLER

2.1. Uretim ve Uretim Sistemleri

2.1.1. Uretim

Evrende bulunan kaynaklarin kullanilarak, canlilarin talep ve gereksinimlerinin
karsilanmasi i¢in iirlin ve hizmetleri meydana getirmektir. Ayrica {liretim canlilarin

ihtiyaclarmi karsilayabilmek i¢in hizmetlerin sayisin1 ve faydasini arttirmaya yonelik

faaliyetleri de kapsamaktadir. .

Uretim {i¢ asamadan olusmaktadir. Bunlar; girdiler, siire¢ ve ¢iktilardir. Sekil 2.1°de
{iretim asamalar1 gosterilmektedir. Uriin ve hizmet ise iiretim siirecindeki ¢iktilardir.

Uretimin yapilabilmesi i¢in girdiler dedigimiz dogada bulunan hammadde, isgiicii,

sermaye Ve bilgi kavramlarinin bir araya getirilmesi gerekmektedir.

Uretimi kisaca dzetleyecek olursak, canlilarin gereksinimlerini karsilamak, toplumsal

ve ekonomik yarar olusturmak sebebiyle mevcutta sahip olunan kaynaklar1 {iriin ve

hizmet meydana getirmek i¢in optimum seviyede kullanmak demektir.
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Sekil 2.1. Uretim siirecinin sematik gosterimi




2.1.2.Uretim sistemleri

Miisteri talepleri, iiretim miktarlar1 ve iirlin 6zelliklerine gore liretim sistemleri tilirleri

bes ana baslik altinda incelenmektedir. Uretim sistemleri tiirleri sunlardir;

e Proje tipi iiretim
e Atdlye tipi iiretim
e Parti tipi liretim

e Seri iiretim

e Tam zamaninda liretim

Proje tipi tiretim

Proje tipi lretim, miisteri arzularina gore daha Once tretilmemis bir iriiniin imal
edilmesidir. Proje tipi liretimde miisteri istek ve arzulari 6nemli bir yer teskil etmesi
sebebiyle miisteriye 6zgii benzersiz, tasarim iirlinler meydana gelmektedir. Bu yilizden
proje tipi iiretime ait tiretim faaliyetleri ¢ok fazladir ve dolayisi ile maliyette diger
tiretim tiplerine gore oldukga yiiksektir. Yap1 isleri, 6zel tasarim tasitlar, dekorasyon

islemleri proje tipi tiretime 0rnek olarak verilebilir (Aric1 2017).

Atolye tipi liretim

Atolye tipi liretimde, iiriinler miisterinin talep ettigi zamanda ve talep ettigi miktarda
uretilmektedir. Aric1 (2017)’ya gore iiretim planlama miisterinin talebine gore yapildigi
i¢in, tiretim maliyeti ¢ok fazladir. Bu iiretim tipinin avantajlarindan bir tanesi ise seri

olmamasi dolayis1 ile esnekligin fazla olmasidir.



Parti tipi tiretim

Parti tipi iiretimde, belirli zamanlarda, degisken miktarlardaki miisteri siparislerini
karsilamak amaciyla iriinler dretilir. Burada en O6nemli nokta, iiretim planlamasinin
miisterinin ihtiyaclarin1 dogru bicimde karsilamasidir. Parti tipi iiretimin avantajlari,
fazla miktarlarda, ¢ok c¢esitli liriin liretilmesidir. Bu {iretim tipine 6rnek olarak giyim,

teknolojik cihazlar, dekoratif esyalar, gida sektorleri verilebilir (Aric1 2017).

Seri liretim

Seri iiretimde, tiretim hattinda bulunan tiim is giicli, makine ve ekipman bir veya
birbirine benzer iriinlerin iretilmesi i¢in koordineli bir sekilde calismaktadir. Bu
sebeple, iiretim sistemi poka — yokeler ve otomasyon sistemleri ile desteklenmektedir.
Sonug olarak seri liretimde elde edilen iiriin kalitesi de daha yiiksek olmaktadir. Seri
iiretimin en biiyilk dezavantaji ise tiretim hattindaki en ufak bir sorun fretimi

yavaslatmakta veya duraksatmaktadir (Arict 2017).

Tam zamaninda tretim

Tam zamaninda iiretim (TZU), tam zamanda istenilen miktarda, dogru {iriinleri iiretmek
i¢in yapilan iiretim faaliyetlerinin biitiiniidiir. Bu sayede verimsizlik ve israflarin oniine

gecilerek liretim kalitesi saglanmis olmaktadir.

Tam zamanmnda iretim (TZU) hammaddenin temininden, iiretim siireclerinin
gelistirilmesine, son olarak da iiriin veya hizmetin elde edilmesi ve nihayetinde
miisteriye teslim edilmesine kadar ki tiim siireclerde israf ve kayiplarin elimine edilip

verimliligin artmasini hedefleyen liretim sistemidir.

[lk defa Taichi Ohno tarafindan Toyota’da ortaya atilmis ve gelistirilmistir. Miisteri

isteklerini en kisa siirede karsilayabilmek i¢in uygulanmaya baslanmastir.



TZU’niin amaci, iiretim sisteminde verimliligi etkileyen, gereksiz maliyetler olusturan

tiim kayiplarin ortadan kaldirilmasidir. Isletmede, israflar ortadan kaldirildiginda Tam

Zamaninda Uretim olusacaktir (Kanat 2006).

Tam zamaninda iiretim sisteminin kavramlar1 Sekil 2.2.”de gosterilmistir.

[ TAM ZAMANINDA ]

MUSTERI ODAKLI
URETIM

[ OTONOMASYON ]

-

e

KAMBAN SISTEMI
SATIN ALMA VE YAN SANAYI ILE iLISKILER
URETiIM DENGELEME YONTEMLERI
HAZIRLIK ZAMANLARINI AZALTMA
TEK PARCA AKISI
OPERASYONLARIN STANDARDIZASYONU
YERLESIM PLANLAMASI
COK FOMKSIYOMNLU iSCILER
SUREKLI GELiSME
GORSEL KONTROL SISTEMLERI
iSLEVSEL YONETiIM MODELI

\

/

[ ESNEK isGUCU ]

[ YARATICI DUSUNCE ]

Sekil 2.2. Tam zamaninda iiretim siteminin temel kavramlar: (Kanat ve Giiner 2006)

Israf ve kayip yalnizca hatali iiretim yapmak degil, katma degeri olmayan fakat maliyet

yaratan tiim faaliyetlerdir. 7 temel israf sunlardir (Woehrle ve Abou-Shady 2010);

Gereksiz iiretim
Bekleme zaman
Gereksiz tasima
Gereksiz isleme
Fazla stok
Gereksiz hareket

Kusurlu irtin



1. Fazla Uretim
Fazlamiktarda dretim
Zamarnnda dnce Oretim

2. Bekleme

Cevwrimi bekleme
Malzeme yada makineyi
bekleme

7. Stok

3. Tasima
Malzermeleri gereksiz

tagima

6. Tamir ve Fireler

4. Gereksizislem

3. Gereksiz Hareket Tum gereksiziglemler

Sekil 2.3. Yalin iiretimde israf kavrami (Aric1 2017)

2.2. Yahin Uretim

Yalin iiretim, miisteri talepleri dogrultusunda iiriin ve iiretim siireglerini iyilestirmeyi,
israf ve kayiplar1 yok etmeyi, isgiicii, maliyet, 1skarta ve stogu azaltmayi amagclayan,

ayni zamanda tedarik¢i ve miisteri iligkilerini saglayan ve yoneten bir sSistematiktir.

Yalin iiretimin temel amaci ¢evrim zamanini optimize ederek, sifir hata, sifir stok ve
daha az maliyetle iiretimi gergeklestirmektir. Tam zamaninda daha az iiretim lotlar1 ile
yiiksek cesitlilikte {iriin tiretmek temel esastir. Ayrica miisteri istekleri dogrultusunda
katma deger olusturmayan faaliyetleri yok etmek amaci da bulunmaktadir. Yalin

uygulama ile ilgili terimler Sekil 2.4.’te gosterilmistir.



Sunulan Deger

YiZin Boyutunun Azaltilmasi Tek Parca Akig Heh Gegig
iUretim Hiicreleri Dengelenmisis Kanban / CekmeSistemleri
Kullanim Noktasinda Stok Standartlagtriimisis Kaynaginda Kalite
Performans Olciitleri Gorsel Fabrika 58
Toplam Onleyici Bakim siirekliiyilegtirme Seviye Cizelgeleme
TaktZamanina Ulag

Sekil 2.4. Yalin uygulamalar tizerine insa edilen operasyonlar (Katko 2014)

2.2.1. Yahn iiretimin tarihgesi

1800’11 yillarda, iiretim kavrami siire¢ olarak ele alinmaya baslanmistir. Bu yillarda
stire¢ kavraminin ortaya ¢ikmasina katki saglayanlardan biri de Eli Whitney’dir. Eli
Whitney, silah {iretiminde az ¢evrim siireli siiregler seklinde {iretim sistemini uygulamis

ve devam ettirmistir.

1900’1 yillarda Frederick Taylor standart is kavramini olusturmustur. Frank Gilbreth is

ve hareket etlidiinii ayrica proses haritalama kavramini ortaya atmistir.

1910’1u yillarda, Henry Ford, akis liretim sistemini uygulamis ve gelistirmistir. Akis

sistemini mezbahanelerdeki bant sisteminden 6rnek alarak yapmaistir.

1950’11 yillarda Eiji Toyoda ve Taichi Ohno’nun liderliginde yalin {iretim sisteminin



temelleri atilmistir. Toyota, Ford gibi akis sistemini uygulamis fakat piyasada varligini
stirdiirebilmek i¢in ve degisen taleplere uyum saglamak amaciyla yalin iiretim sistemini

benimsemisler ve uygulamislardir.

Toyota iiretim sistemi ile beraber gorsel fabrika, 5S, kaizen, ¢ekme sistemi, hat
dengeleme, SMED gibi kavram ve teknikler gelistirilmistir. Toyota {iretim sisteminin

en Onemli amaci ise tam zamaninda, miisterinin istedigi anda ve stoksuz iiretimdir

(Kilig 2016).

Yalin iiretim sisteminin tarihsel gelisimi Sekil 2.5.’de gosterilmektedir.



1200%ennbasmda EL Whitney'in "Cirerr makinesi" ve silah fabrikasinda siiveg
—’ kavrammn dnem kazanmasiyla homojen pargalann fivetimi wapilds. Daha sonra siiveg
-sistem kavrarm incelenmeye baglanda.

12007arm bagimda Fraderick Taylar "Bilimsel ¥énetim ¥ aklagam" ila standart 15
kavramum ohihardn. Frank ilberth 13-hareket etivdii calismalan wapty we proses
harntalama metodurm ohstorarak giimintizde wahniretim sisterrunde kullarulan deZer
aky; hartaspun temeling olagtorda. Sakichi Towoda "shsap El Doloama Makinesi"m
icat etti.

¥

1910 Henrr Ford degistirlebilir parpalar ve standart 15 kavramlanna yirinpen bant
sistermin ilave ederel akag iretiming obaytarda.

1930%amn basimda defisen talep anlavisiylaberaber farkh modelde ve renktelks
araclanmiretinu nedemyle Ford, otomobil sektérindeki gz kaybederel ta
alandali kormroum General Motors'a kaptards,

1937 Towota MotorCoorporation Enelire Tovoda'mnbaskanhzinda lnaralda.

| 2 I

1939-194 511, Thinya Savas

1350 ve sonras: Tatichi Ohmo ve Shigeo Shingo gibi deha rithendisler tarafindan 55,
Oneri Sistemlers, Celime Sistemi, Hat Dengeleme, Toplam Kalite Kontrol, SMED zibi
teknikleruygaland.

1928 John Erafeik tarafindan "V alm" kavram obstumalda.

2007 Taowota Motor, General Motors'y otomdbil satizlarinda zegti

I B

ErandZ ™ tarafindan 201 5'de vtz kitvesel marka rapormnda Toyota endegerli
otomeobil mark as seciliistir.

v

Sekil 2.5. Yalin {iretim tarihi kronolojik sira (Kili¢c 2016)
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2.2.2. Yalin iuretim ilkeleri

Yalin iiretim diisiincesinin ana prensibi deger ve israf kavramlarini ayirarak miisteriye

israflardan arindirilmig degeri aktarmaktir. Bu prensipler;
1) Deger
2) Deger akist
3) Akis
4) Cekme
5) Miikemmellik

Deger

Deger yalin diisiincenin ilk adimidir. Deger sadece son miisteri tarafindan
tanimlanabilir ve ancak belirli bir zamanda belirli bir fiyatta miisteri ihtiyaclarini
karsilayan belli bir iirlin cinsinden ifade edildiginde bir anlam tasir. Degeri miisteri
iretici i¢in olusturur. Bu yilizden deger miisteriye gore sekillendirilmelidir

(https://lean.org.tr/yalin-dusuncenin-ilkeleri/, 2019). Degeri olusturan etmenler;

e Isleme

e Kontrol
e Tasimma
e Bekleme
e Stok

Bu etmenlerden sadece isleme siiresi liriiniin deger kavramini yiikseltir, diger 4 adedi
miisteri acisindan onemli faktorler degildir. “Deger” kavraminin karsiti olarak “israf”
kavrami bulunmaktadir. Bu ylizden kayip olarak ifade ettigimiz bu 5 etmenin elimine
edilmesi gerekmektedir. Yalin iiretimin 6zii degerdir ve yalin iiretim sistemi israflarin

elimine edilmesini amag¢lamaktadir.

11


https://lean.org.tr/yalin-dusuncenin-ilkeleri/

Deger akist

Deger akisi, yalin iiretim ilkelerinin ikinci adimidir. Hammaddenin baslangicindan,

miisteriye kadar olan siirecteki deger olusturan ve olusturmayan tiim basamaklaridir.

Uretim esnasinda deger olusturan ve olusturmayan faaliyetler 3 adettir. Miisterinin
tirlinli olustururken maliyetini kabul ettigi faaliyetler katma deger yaratan faaliyetlerdir
(VAA). Yan katma deger yaratan faaliyetler (SVAA) ise miisterinin istedigi tirlini
tiretmek i¢in katma deger yaratmayan fakat yapilmasi gerekli olan faaliyetlerdir.
(Viday1 tutturmak, pargayi sabitlemek vb.) Katma degeri olmayan faaliyetler (NVAA)
ise misterinin istedigi Uriin i¢in gerekli gormedigi faaliyetler biitlintidiir

(https://lean.org.tr/yalin-dusuncenin-ilkeleri/, 2019).

Deger akisinda kullanilan yalin araglardan bir tanesi ve en Onemlisi deger akis
haritalamadir. Deger akis haritalama deger ve israf adimlarini analiz ederek israf ve
deger adimlarin1 anlama ve degerlendirme olanagi saglar. Tiim siirece genis bir bakis

acist ile bakilmasini saglar.

Akis

Ucgiincii iiretim ilkesi Akistir. Yalin iiretim akisi, israf ve kayiplarm yok edilerek tek
akis sisteminin kullanilmasidir. Henry Ford {iretim hattindaki tiim makineleri belirli bir
siraya gore dizerek bitmis {lirline kadar olan tiim siirecte akis1 basarili bir sekilde
uygulamistir. Ayni sekilde Shiego Shingo tip gegislerinde siirekli akisi saglamay1
basarmislardir. Boylelikle, ¢esitli siire¢ adimlarini siirekli akis igerisinde basarmislardir

(https://lean.org.tr/yalin-dusuncenin-ilkeleri/, 2019).
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Cekme

Dordiincii tiretim ilkesi gekmedir. Cekme, tirlinii miisterinin talebi olmadan diger siirece

itmektense, miisteri tarafindan ihtiyac halinde ¢ekilmesi demektir.

Cekme, miisterinin talebiyle baslar, sonrasinda her siirecin bir 6ncekinden talep

etmesiyle, tiretim baslamis olur (https://lean.org.tr/yalin-dusuncenin-ilkeleri/, 2019).

Cekme sistemi, misteri talep hiziyla, tiretim hizinin ayn1 olmasint saglar. Cekme

sistemi sayesinde talep edilen tiriinler, talep edilen adette ve miktarda iiretilmis olur.

Cizelge 2.1. itme ve ¢ekme stratejilerinin karsilastirilmasi (Aric1 2017)

ITME SISTEMi

CEKME SISTEMI

Uretim, gelecekteki talep | Uretim, mevcut talebe gore
tahminine gore yonlendirilir. | yonlendirilir.
Talepteki degismeler, asir1 ve | Talepteki degismeler,

Olu stoka neden olmaktadir.

sonraki prosesten Oncekine

aktarilabilir.

Olusabilecek hatalara
yonelik  emniyet stoklar
olusturulur.

Hatalar olugsmadan onlendigi
icin emniyet stokuna gerek

yoktur.

Prosesler arasi bilgi akisi

hizlidir.

Prosesler arasi bilgi akisi

yavastir.

Mikemmellik

Miikemmellik, yalin iiretim ilkelerinin besinci adimdir. Isletmeler degerlerini dogru
tanimlayarak, deger akislarini olusturarak, katma deger olusturan adimlar ile siirekli

akis saglanarak ve nihai miisterilerin ilk operasyondan baslayarak deger akisini
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saglayarak, isglicli, maliyet azalttmi ile beraber miikemmellik diisiincesi
olusturmalidirlar. Ayrica mitkemmellik miisteri ile dogrudan iletisim halinde olmay1 da

gerektirir (Aric1 2017).

2.2.3.Yahn iiretim araclari

Toplam iiretken bakim (TPM)

TPM Ingilizce agilim1 Total Productive Maintenance’dir. Tiirkge karsilig1 ise Toplam
Uretken Bakimdir. Biitiin kademelerdeki calisanlarin olusturdugu takimlar ile beraber

kayip ve israflar1 belirleyerek bu kayiplar1 elimine etme ve iyilestirme metodudur.

5S

Japonca bas harfleri S ile baglayan kelimelerdir bu sebeple 5S olarak
adlandirilmaktadir. Cizelge 2.2°de bu 5 adim gosterilmektedir. Amaci ¢alisma alanini
ve ¢evresini diizenlemek ve devamliligini saglamaktir. 5S caligma ortami ve g¢evresini

organize eden ve standardizasyonu saglayan sistematik bir yaklasimdir.

5S is akisinin saglanmasina ve bdylelikle verimliligin artmasina da yardimci olur. 5S
gercek anlamda uygulandiginda normalden sapmalar daha kolay anlasilabilir ve

sirecler gorsel ve net bir sekilde iyilestirilebilir.
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Cizelge 2.2. 5S adimlar1 (Aric1 2017)

JAPONCA | INGILIZCE | TURKCE ANLAMI
Seiri Sort Siniflandir Uretim igin ihtiyag¢ duyulan
ve ihtiya¢ duyulmayan

seylerin ayrimi1 ve gereksiz
seylerden kurtulmayi ifade
eder.

Seiton Set in Order | Sirala Ihtiya¢ duyulan seylere
kolayca ulasabilmek i¢in
diizenli bir ¢alisma ortami

hazirlamay1 ifade eder.

Seiso Shine Temizlik Caligsma ortaminin

temizlenmesini ifade eder.

Seiketsu Standardize | Standartlastir Diizen olusturma, diizeni
ve temizligi devam

ettirmeyi ifade eder.

Shitsuke Sustain Disiplin Siirekliligin saglanmasini

ifade eder.

Kanban ve ¢ekme sistemi

Kanban, Japonca mamuliin tanim kart1 olarak tanimlanabilir. Kanban kartinin iizerinde
tirtine ait tim bilgiler bulunmaktadir. Kanban ¢ekme sisteminin 6nemli bir pargasidir.

Operasyonlar arasinda bilgi akisini saglar ve bir 6nceki operasyondan parga ¢eker.

Cekme sistemi, stoksuz ve kesintisiz stirekli iiretim icin uygulanmaktadir. Cekme

sisteminde bir sonraki operasyondan talep edilmeyen higbir firiin bir Onceki
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operasyonda imal edilmemektedir. Bu sayede operasyonlar arasinda stok
bulundurulmamig olur. Bu sistem kanban ile beraber kullanilmaktadir. Cekme sistemi
tam zamaninda iiretim (TZU) sisteminin en &nemli parcasidir. En son operasyona
verilen talep diger operasyonlarin ¢gekme sistemi ile beraber yonetilmesini saglar. Her
operasyon bir dnceki operasyonu harekete gecirerek, bir dnceki operasyondan iiriin

¢eker. Bu agama yan sanayiden hammadde ¢ekmeye kadar devam eder. (Yilmaz 2010)

{iviin Kambam ~ Cekme Kanbam  Uriin Kanham  (‘ekme Kanbam

Ly % - ¢
J 1y '

|
Y I |
ul‘u 1. Proses |I 1. Proses 3. Proses !
. I b _—
Tedarikei % f_ﬂ g Miisteri
-
Yanmamul I
o \ ~ I Y |
‘ V [ _J L4 000
000" .
Mamul Mamul

Sekil 2.6. Kanban ve ¢ekme sistemi sematik gosterimi

Poka — Yoke

Poka - Yoke hata Onleyici sistemler Japonca Poka ve Yoke sozciiklerinden
olugmaktadir. Poka, hata Yoke ise azaltmak, elimine etmek anlamlarina gelmektedir.
Uretim siirecinde, hata olusumunu ve hatanin tekrarlanmasin1 6nleyici ve siirekli
iyilestirmeyi Ongdren yalin iretim aracidir. Poka - Yoke’de temel amag¢ hatalarin,
kusurlu par¢a ve driinlerin iretilmesini engelleyecek kalite odakli iyilestirmeler

yapmaktir.

Poka — Yoke ilk defa Shiego Shingo tarafindan bulunmustur. 1961 yilinda Shingo bir
elektrik firmasini ziyaret ederken switch ile ilgili bir ¢6ziim 6nermis ve bu 6neri ilk
poka - yoke ornegi olmustur. Poka Yoke araglar ikiye ayrilmaktadir (Shingo 1997).

Bunlar; 6nleme ve bulma araglaridir.
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Onleme poka — yoke aract (kontrol yaklasimi): hatanin olusumunu tamamen

engellemektir. Bu poka — yoke araci ile hata yapilamaz.

Bulma poka — yoke araci (uyar1 yaklasimi): hata olustugu anda sinyal verir. Boylece

calisanlar hatay1 kolayca farkedebilir.

Hata: Bir islemin yanlis yapilarak belirlenen bir iiretim prosesinden sapmasidir.

Kusur: Bir iiriiniin istenilen 6zelliklerini yerine getirememesi ve miisteri sikayetine

sebebiyet vermesidir.

Hata tiirleri ise sunlardir (Parilt1 2003);

e Unutkanhk

e Aliskanliklardan kaynaklanan hatalar

e Tanmimlama ve teshis hatalari

e Amator hatalar

e Farkinda olunmayan hatalar

e Kararsizliga dayali hatalar

e Standart eksikliginden kaynaklanan hatalar

e Kasti hatalar
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Sekil 2.7. Poka-yoke 6rnegi

Jidoka

Jidoka, otonomasyon anlamina gelmektedir. Makinalar1 ve manuel operasyonlari da
icinde barmdirir. Jidoka, iiretim sirasinda normal olmayan durumlar tespit edip gerekli
durumlarda iiretimi durdurabilme kavramidir. Operasyon hattindan hatali bir {irtin
gectiginde iiretimi durdurdugu i¢in Jidoka’nin kalite kontrol iglevi de bulunmaktadir

(Y1lmaz 2010).
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JIDOKA

(G 3k £} o xoxe)

Sekil 2.8. Jidoka sematik gosterimi

SMED

Bir 6nceki iiretim lotunda iretilen Urtin ile bir sonraki tretim lotundaki ilk kaliteli

tiriinii olusturuncaya kadar ki gegen siireye setup denilmektedir.

( — g
I 00

Sekil 2.9. Setup siiresi sematik gosterimi



Setup ikiye ayrilmaktadir. Bunlar;

e ¢ Setup: Uretimin durdugu zamanlar yapilan islemlerdir.

e Dis Setup: Uretimi durdurmadan yapilan hat yanindaki hazirliklarin tiimiine

denir.

- A

'

—

-

—

-

—
:--_--

& :)I . :} {: Y
DIS SETUP | f¢ SETUP DIS SETUP

Sekil 2.10. I¢ setup - dis setup sematik gdsterimi

SMED, tek haneli rakamlarla, yani 10 dakikanin altindaki olan kalip degisimlerine
denir. (< 10 dk)

Kaizen

Japonca “KAI” ve “ZEN” kelimelerinden olusmaktadir. Kai’nin anlami degistirmek
olup, Zen’in anlamu ise iyilestirmedir. Yani kaizen i¢in siireli iyilestirme denilebilir.
Kaizen proseste yapilacak olan kiiciik degisiklikler ile proseste iyilestirmeyi
amaglamaktadir. Kaizen c¢aligmalarinda ekipler olusturulur ve ekipteki kisilerin

tiimiinilin ¢alismaya katilmalar1 beklenir.

Kaizenin amaci siiregte gegici ¢oziimler yerine kalici ¢oziimler getirmek ve bunlari
siirekli iyilestirmektir. Kaizen problemi PUKO (Planla / Uygula / Kontrol et / Onlem al)

dongiisiine gore ele alir.
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Heijunka

Heijunka (Sirali Uretim), ortalama olarak adlandirilmaktadir. Heijunka, iiretim hattinda
tirlinlerin, tiir ve hacim agisindan sirali olarak iiretilmesidir. Heijunka’li iretimin amaci,
sirali tiretim ile taleplerdeki dalgalanmalari azaltarak veya yok ederek verimliligi

arttirmaktir. Bu sayede miisteri memnuniyeti saglanmaktadir (Y1lmaz 2010).

Heijunka, sirali iiretimde iiretim planlamas: kiigiik lotlar halinde ve esit sayida

yapilmaktadir. Sekil 2.11.’de Heijunka iiretim sistemi gosterilmektedir.
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| |'| lll
I
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Sekil 2.11. Heijunka'l1 iiretim sistemi sematik gosterimi

Deger akis haritalama

VSM (Value Stream Mapping), Deger Akis Haritalama’nin agilimidir. Tedarik¢iden
miisteriye kadar olan siireci ve akis1 gosteren faaliyetlerdir. VSM’de amag yalin liretimi

uygulayacak iyilestirmeler yapmaktir. Ayrica NVAA’lar1 ortadan kaldirmaktir.
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Cizelge 2.2. VSM simgeleri ve agiklamalari

Simge Anlam
Uretim Prosesi
Proses
Di1s Kaynaklar
Miisteri /
Magteri / Tedarikgi
Tedarikei
Veri Kutusu
Stok
:y Nakliye
ftme ile
malzeme
mm wm ) | hareketi
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Cekme ile
malzeme

hareketi

Stipermarket

FIFO’ya gore

malzeme

o » transferi
Fiziksel ¢cekme
Tampon ve

emniyet stogu

Manuel bilgi
akis1




Cizelge 2.2. VSM simgeleri ve agiklamalar1 (devam)

Elektronik Kanban kutusu

¢’ bilgi akis1 \ ;

Bilgi Uretim

vivelendirm
Seviyelendirme

Kanban Sinyali Sirali Cekme

Uretim Git — Gor

Kanbani Uretim

1--- [
|D cizelgeleme

Kaizen Onerisi
Cekme

- Kanban

2.3. Diinya Smmifinda Uretim World Class Manufacturing (WCM)

Yalin iiretim sistemi Toyota {iretim sistemi ile beraber gelismistir. WCM (World Class
Manufacturing — Diinya Smifinda Uretim) Japon iiretim sisteminden etkilenmistir.
WCM yalin iiretim sistemine yeni yaklasimlar getirerek siirekli 1yilestirmeyi

amaclamaktadir.
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WCM (World Class Manufacturing), tiim iretim siireglerini kapsayan, kalite,
verimlilik, giivenlik ve teslimatin siirekli olarak iyilestirilmesi ve gelistirilmesine imkan

saglayan entegre bir modeldir. WCM tiim siiregleri kapsar ve en biylik kayba

odaklanmay1 saglar.

WCM, verimlilik ve kaliteyi iyilestirebilmek ve devamliligi saglayabilmek igin yalin

tiretim ve kalite gibi uygulamalar1 i¢inde bulunduran rekabetgi bir diisiince olarak
tanimlanabilir (Tepekule 2015).

I Denetleme
s @ Maiyee @ | Cssandm; @ | [ Ctonom Astivteler Profesyonal
Gownigy || JeratKaye) || iiegtimeles WO &AM Bakm !

Kaite @] Logstk /Magten @) | Erken UrinExipman@ | | insan Gete @)
Kontrol Senis Yonetimi Geligimi

-5. Yonetim Q|| HedeBasn ve WeM Model Alaolar Icin Yukek ﬂ Kuulugun @

Kararihg KPI lann Nethiy Yol Haritas Nitelikh Caligan Tahsisi Taahhudo

Organizasyonun Q Zaman & Yayihm Agnty Calgan @
Iylestrmelerde Yationhgs Butge Sevy Sewy Motivasy

Sekil 2.12. WCM catis1 Yonetimsel ve Teknik Pillarlar (Bozagag 2018)

WCM temel olarak 10 yonetimsel ve 10 teknik pillar olmak {izere toplamda 20

pillardan olusmaktadir.

Yonetimsel Pillar;

e Yonetimin Kararliligi

24



e Hedeflerin ve KPI’larin Netligi

e WCM Yol Haritasi

e Model Alanlar I¢in Yiiksek Nitelikli Calisan Tahsisi
e Kurulusun Taahhiidii

e Organizasyonun lyilestirmelerde Yetkinligi

e Zaman Ve Bitce

e Yayilim Seviyesi

e Ayrint1 Seviyesi

e (Calisan Motivasyonu

Teknik Pillarlar;

e s Giivenligi (SA)

e Maliyet Yayilim (CD)

e Odaklamlmis Tyilestirme (FI)

e Otonom Aktiviteler (Is yeri Organizasyonu/Otonom Bakim) (WO/AM)
e Profesyonel Bakim (PM)

¢ Kalite Kontrol (QC)

e Lojistik (Log)

e Erken Uriin/Ekipman Yénetimi (EPM/EEM)

e (alisan Gelisimi (PD)

e (evre Ve Enerji (EN/NRQG)

On pillar, maliyeti, verimliligi, miisteri memnuniyetini, ¢evre bilincini, is giivenligini,
kaliteyi iist seviyelerde tutmaya caligilarak isletmenin rekabet yetenegini arttirmaktadir.
On pillar, sifir hata, sifir kayip, sifir ariza, sifir kaza, sifir kirlilik ve sifir miisteri
sikayeti gibi calismalara odaklanarak diinya klasinda {tretim sinifina ulagsmaya

calismaktadir (Kogak ve ark. 2011).
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Pillarlar 1 ve 5 puan arasinda puanlanmakta ve toplamda 100 puan iizerinden

degerlendirilmektedir.

WCM pillarlarindan maliyetlerin yayilimi, kayiplarin analiz edilmesine; s yeri
organizasyonu, is istasyonlarinin iyilestirilmesine; is giivenligi, ¢alisma ¢evresinin
giivenliginin saglanmasina c¢alismaktadir. Kalite 1skartayr azaltmaya; odaklanmis
iyilestirme projelerdeki iyilestirmelere uygun ¢oziim yontemleri olusturmaya; personel
gelisimi, calisanlarin gelistirilmesine; lojistik malzeme akisin1 ve stogu diizenlemeye;

profesyonel bakim, arizalara odaklanmaktadir (Murino 2014).

Uretim sistemi; temel olarak is yeri organizasyonu, kalite, bakim ve lojistik olarak dért
temel iizerinde yapilandirilir. Uretim sisteminin amaci sifir israf, sifir hata, sifir ariza,

sifir stok ve sifir is kazasidir (Bozagag 2018).

| is Giivenligi '
is Yeri == u
Organizas- __Kalite Bakim
af & Kayp yonu
Toplam Toplam Kalite . Toplam Tam zamaninda
Metot Endiistri Miih. Kontrol ) Uretken Balam Uretim
& std. saes *10C* _~ *IPNS *uT*

Kalite lyilegtirm Teknik Verimiili

Odak Verimlilik Hizmet seviyesi
Hedef 0 israf 0 Hata 0 Ariza ‘ m
Degerter Calisanlann katidinu, deger yaratma, miisteri memnuniyeti

Sekil 2.13. WCM Sistemi Ve Amaglar1 (Bozagag 2018)

Otonom Bakim ve Is yeri Organizasyonu pillari Otonom Aktiviteler Pillarin1 olusturur.
Montaj hatlarinda genellikle WO (Workplace Organization-Isyeri Organizasyonu)
pillar faaliyetleri uygulanmaktadir. Is yeri organizasyonunda oldugu gibi diger
pillarlarda kalitede 0 hata, profesyonel bakim ve otonom bakimda 0 ariza, Lojistikte 0

stok ve en dnemlisi de is giivenliginde 0 kazay1 hedeflemektedir.
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WO’nun amaci, is yeri organizasyonunun tiim araglari ile liretkenligi arttirmak, kalite
hatalarin1 azaltarak, yiiksek kalitede iiriin standardi saglamaktir. WO katma degeri
olmayan hareketler, dengeleme kayiplar1 insan ve metot kaynakli kalite hatalarina
yonelmektedir. WCM’in tiim pillarlarinda ve Is yeri Organizasyonu pillarinda model
alan se¢imi vardir. Bunun nedeni tiim uygulamalarin aym1 anda goézlemlenebilme
kolayhgi, iyilestirme firsatlarinin ¢ok olmasi ve etkilerinin fazla olmasidir. Model alan
secimi pillarin ilgili kayiplariin siralamasina gore oOnceliklendirme yapilarak tespit

edilir. WO ¢alismalart ile sunlar saglanir;

e Giivenli calisma ortami saglamak

e NVAA’lar azaltmak

e Kalite hatalarin1 azaltmak

e Ergonomik bir ¢aligma ortam1 saglamak
e (alisanlarin katilimini arttirmak

e Uriin ve proses hakkinda yetkinligi gelistirmektir.

2.4. Montaj Hatlar1 ve Montaj Hatti Dengeleme

2.4.1. Montaj hatlar

Montaj: Mamulii olusturmak igin birbirine benzer veya farkli birden fazla par¢anin bir
araya getirilerek birlestirilmesi islemidir. Montaj islemi i¢in gerekli pargalar yari
mamul veya komponentler olabilir. Yar1 mamul pargalar montaj islemine tabi

tutulmadan once farkli islemlere tabi tutulan pargalardir (Yildiz 2015).
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Sekil 2.14. Montaj sematik gosterimi

Montaj hatti: Birbirleri arasinda bilgi ve iiriin aligverisi yapan siralanmis iki veya daha
fazla is istasyonundan olusan sistemlerdir. Uriinler is istasyonlar1 arasinda belirlenen bir
cevrim sliresi igerisinde tasinir ve iriin lizerinde yapilacak olan gerekli islemler

strastyla yapilir ve hattin sonunda bitmis {iriin elde edilir (Y1ldiz 2015).

'
NGTC

Sekil 2.15. Montaj hatt1 sematik gosterimi

Operasyon: Uriin iizerinde yapilacak olan islerin béliinebilecek en temel 6gesine denir.
Ornegin; bir iiriine toplamda 4 adet vida sikiliyor ve bitmis iiriin elde ediliyorsa, her bir

vida sikim1 operasyon olarak nitelendirilmektedir.

Operasyon siiresi: Operasyonun gerceklesebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan siiredir.
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[s istasyonu: Bir veya birden fazla operasyonun gerceklestirildigi yerdir.

Istasyon siiresi: Is istasyonundaki yapilan operasyon siirelerinin toplamidar.

Cevrim siiresi: Montaj hatt1 icerisinde birbiri ardmna iiretilen iki mamul arasindaki
zamandir. Diger bir deyisle, tim operasyonlarin gergeklestirilebilmesi igin gecen
toplam zamana denir. Cevrim siiresi, istasyondaki siirelerin en fazlasina ya da en biiylik
istasyon siiresinden daha biiyiiktiir. Cevrim siiresinin en alt limiti en bilyiik istasyon

stiresidir (Y1ldiz 2015).

Toplam bos zaman: Istasyonlarin bos zamanlarinin toplami olarak adlandirilmaktadir

(Yildiz 2015).

Oncelik diyagrami: Montaj hattin1 olusturan istasyonlar arasinda éncelik veya birbirleri
arasinda sira iligkileri bulunmaktadir. i; operasyonu i, operasyonundan Once
tamamlanmas1 gerektigi durumunda ise i; operasyonu i, operasyonunun Onciiliidiir

(Yildiz 2015).

Sekil 2.16. Oncelik diyagrami

Denge kaybi: Islerin istasyonlara dengesiz sekilde dagilmasindan dolay: olusan bos

siiredir. Istasyondaki bos siirenin toplam ¢evrim siiresine oranidir.
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2.4.2. Montaj hatti gesitleri

Montaj hatt1 tiriin farkliliklarina gére 3’e ayrilmaktadir (Muzoglu 2014). Bunlar;
1. Tek modelli montaj hatti
2. Cok modelli montaj hatti

3. Karma modelli montaj hattt

Tek modelli montaj hatti: Bu hatlar sadece tek tip {riin iiretimi i¢in olusturulmus

hatlardir. Tiim kapasite tek tip {iriin ile doldurulmustur.

ooggaas

Sekil 2.17. Tek modelli montaj hatt1 gematik gosterimi

Cok modelli montaj hatt1: Birbirine benzer birden fazla iirliniin tiretildigi hatlardir. Cok
modelli hatlarda iirlin c¢esitlerinin oncelik siralamasi ve iiretim miktarlarina karar
verilmesi 6nemlidir. Oncelikle montaj hatti dengelemesi yapilmalidir. Sonrasinda
model siralamasina karar verilmelidir. Son olarak, tretim hacimlerine Kkarar

verilmelidir.

Q0OAADN>

Sekil 2.18. Cok modelli montaj hatt1 sematik gosterimi

Karma modelli montaj hatti: Birden fazla iirlinlin ayn1 anda ve karisik olarak iiretildigi
montaj hatlaridir. Karma modelli montaj hatlarinda bos istasyon siireleri ve istasyon

sayisi fazladir.
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Sekil 2.19. Karmasik modelli montaj hatt1 sematik gésterimi

2.4.3. Montaj hatti1 dengeleme

Montaj Hatti Dengeleme, yapilmasi gereken islerin, oncelik iliskilerine, kapasite ve

zaman kisitlarina gore is istasyonlarina optimum ¢evrim siiresine gore atanmasidir.

Montaj hatlarinda iretim sistemi ve kisitlara gore belirli bir amag¢ dogrultusunda,
yapilmasi gerekli operasyonlarin istasyonlara dengeli bir sekilde atanmasi problemine

montaj hatt1 dengeleme problemi (MHDP) denilmektedir (Altunay ve ark. 2017).

Diger tanimlar ise sunlardir;

Hat dengeleme, operasyonlarin oncelik siralamasina bagli kalmak kaydiyla ve tiretim
hizini iyilestirmek i¢in operasyonlarin istasyonlara dengeli olarak dagitilmasidir (Islier

1998).

Montaj hatt1 dengeleme calismalar1 icin, Oncelik iligkileri olusturulmahidir. Bir
operasyona gecebilmek i¢in Oncesinde tamamlanmasi gerekli tiim islerin yapilmasi

gerekmektedir. Bu durum oncelik kisit1 olarak adlandirilmaktadir.

Her bir operasyon Kkesinlikle ve kesinlikle herhangi bir operasyona atanmak
durumundadir. Operasyonlar sadece bir istasyona atanabilirken, bir istasyona birden
fazla operasyon atanabilmesi miimkiindiir. Bu durum atama kisiti olarak

adlandirilmaktadir.

Diger bir kisit ise ¢evrim siiresidir. Hicbir operasyonun ve istasyon siiresinin ¢evrim
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stiresinden biiyiik olmas1 miimkiin degildir.

Bazi1 durumlarda bir operasyon icin gerekli o operasyona 6zgii islemler belirli makine
veya aletler ile yapilmak durumunda olabilir. Bu gibi durumlarda istasyon kisitlari

olusturulmalidir.

Yine bazi durumlarda, bir operasyon nitelikli is giicii gerektirebilir ve sadece belirli
operatorlerle yapilmasi gerekebilir. Bu gibi kisitlara operator kisitlar1 denir (Yildiz
2015).

Geleneksel hat dengeleme problemlerinde iiretim hatlar1 diiz hat tipidir. Toyota’da, JIT

tiretimi uygulanabilmek i¢in iiretim hatlar1 U hat tipinde yeniden tasarlanmistir (Agpak
2002).
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3. MATERYAL VE YONTEM - BiR. QTOMQTIV FIRMASINDA YALIN
URETIM ODAKLI MONTAJ HATTI iYILESTIRME CALISMALARI

Uygulama otomotiv ana sanayilerine parca iireten Tiirk sermayeli bir sirket olan
otomotiv yan sanayinde yapilmaktadir. Firma 2010 yilindan bu yana WCM (World

Class Manufacturing) iiretim metodolojisini uygulamaktadir.

Bu calismada ikinci boliimde bahsedilen Yalin liretim sistemi unsurlari ve montaj hatti
iyilestirme ile ilgili yapilan uygulama anlatilacaktir. ikinci béliimde anlatilan yalin
{iretim araclar1 ve WCM araglarindan bu calismada yararlanilmaktadir. Oncesinde
mevcut durumdan bahsedilecek sonrasinda yapilan iyilestirmelerle gelinen nokta ve
sonu¢ olarakta mevcut durum ile son durum arasindaki farklar ve elde edilen

kazanimlar gosterilecektir.

Bu calisma montaj boliimiindeki iyilestirme calismalarin1 kapsamaktadir. Calismalar

PUKO déngiisiinde anlatilacaktir.

Planlama agamasindaki asagidaki siirecler ele alinacaktir:

1. Kayplarin analizi, kayiplarin onceliklendirilmesi, kayip alani ve tesisin

secilmesi

2. Secilen alandaki kayiplarin ayristirilmasi ve Oncelikli kayip alanlarinin

belirlenmesi ve 6ncelikli iyilestirme alaninin se¢ilmesi
3. lyilestirme konusunun segilmesi ve hedeflerin belirlenmesi

4. Ekip tiyelerinin se¢ilmesi

Uygulama agamasinda asagidaki siiregler ele alinacaktir:
5. Muri analizi ve iyilestirmeleri
6. Mura analizi ve iyilestirmeleri

7. Muda analizi ve iyilestirmeleri
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Kontrol asamasinda asagidaki siire¢ ele alinacaktir:

8. Sonuglarin kontrolii

Onlem alma asamasinda ise asagidaki siireg ele almacaktir:

9. Standartlastirma ve Kontroller

3.1. Planlama Asamasi

Planlama bélimiinde hammadde asamasindan mamul asamasina kadar biitiin {iretim

stirecinin detayl analizi gergeklestirilmistir.

Bu sayede biitlin islemlerin fonksiyonlar1 tanimlanmis, islem akisi, calisan sayis1 ve

¢evrim siiresi gibi konular hakkinda bilgiler edinilmistir.

Oncelikli olarak iiretim hattinin tiimiinde olusan kayiplar analiz edilmistir. Bu kayiplar

sunlardir;

e NVAA kayiplari

e Hat yogunlugu / denge kayiplari

e QOdiing iscilik kayiplari

e Siparis degisikligi kayiplari

e Kontrol kayiplari

o Kalitesizlik kayiplari

o Direkt malzeme eksikligi kayiplari

e Insan kaynaklar1 kayiplar:

e Arza kayiplari

e Proje, yeni iirlin devreye alma kayiplari

e Kisa duruslar
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e Bilgi islem kaynakli kayiplar
o Kalite kayiplar
e Enerji eksikligi kayiplar

e Setup / kalip degisimi kayiplari

Bu kayiplar WCM - CD (Cost Deployment) pillarinda kullanilan C matriste
bulunmaktadir. Tiim kayiplar onceliklendirilmistir. Onceliklendirme Sekil 3.1.°de
verilmistir. Tlk 3 kaybi NVAA kayiplari, hat yogunlugu denge kayiplari ve setup
kayiplar1 olusturmaktadir. En biiylik oran ise NVAA kayiplarina aittir. Bu sebeple bu
calismanin konusu NVAA kayiplarinin azaltilarak elimine edilmesi i¢in hat iyilestirme

calismalar sec¢ilmistir.

Mevcut Durum Kayip Analizi

= g0
L
. '
20 o o - 8
HVAA HAT SETUP / SIPARI | KONTROL | DIREKT ARIZA DISER
DOYGUNL | KALIP | DEGISIKLI | KAYIPLARI | MALZEME | KAVIPLARI
UGU | DEGIIMI &1 EKSIKLIGH
DENGEST |KAVIPLARI | KAYNAKLI KAYIPLARI
KAYIPLARI KAYIPLAR
[m8eril] 120 65 | az \ 25 | 15 | 12 | B | 20 |

Sekil 3.1. Mevcut durum kayip analizi

Sonrasinda NVAA kayiplarinin hangi hatta daha fazla oldugunu gérmek amaciyla hat
bazinda NVAA ve hat dengesi kayiplari incelenmistir. Toplamda 5 farkli hat
bulunmaktadir. En fazla kaybin 4. Hatta oldugu yapilan analizler sonucunda
gozlemlenmistir. Bu sayede iyilestirme yapilacak alan 4. Hat olarak belirlenmistir.

Yayginlastirma alani olarak da 5. Hat secilmistir.
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Hat Bazinda NVAA Hat Dengesi Kayiplan

a0
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Sekil 3.2. Hat bazinda NVAA- hat dengesi kayiplari

Secilen hatlardaki VAA-SVAA-NVAA analizleri yapildi. 4. ve 5. hat operasyonlari

sunlardir;

e Sirt iskelet hazirlama

e Oturak iskelet hazirlama

e Oturak sirt kancalama

e Oturak sirt giydirme (1. Operasyon)
e Oturak sirt giydirme (2. Operasyon)
e Oturak sirt birlestirme

e Utilleme — Posetleme

VAA-SVAA-NVAA dagilimini gosteren pareto Sekil 3.3.’te gdsterilmistir.
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4. HAT VA-SWVA-NVA-HAT DENGESI PARETOSU
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Sekil 3.3. 4. Hat VAA-SVAA-NVAA-Hat dengesi paretosu

4 ve 5. Hatlardaki is giicii ihtiyac1 ve hat denge kaybi aylik bazda Sekil 3.4. ve Sekil
3.5.’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.4. 4. Hat is giicli ve hat denge kayb1 aylik bazda dagilim1
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5. HAT
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Sekil 3.5. 5. Hat is giicli ve hat denge kayb1 aylik bazda dagilim1

Hat denge kayb1 3.1 nolu formiile gore hesaplanmusgtir:
Hat Denge Kayb1 = Mevcut Isgiicii — Isgiicii [htiyact (3.1)

Hattaki analizler sonucundaki NVAA’lar sunlardir;

e Uzanarak alma ve yerlestirme

e Yiirime

e Zor veya fazladan yerlestirme

e Agir veya biiyiik parcalar1 alma ve yerlestirme
e Ara gegisler

e Egilme, comelme kaybi

e Ekipman alma, birakma

e Gegici yerlestirme kaybi

e (Gorsel kontrol

e Karisik bir yerden avug dolusu alma kaybi

e Oturup kalkma kaybi
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e Periyodik islemler

e Techizat/ malzeme hazirlik

NVAA dagilimlar Sekil 3.6.’da gosterilmektedir.

MEVCUT DURUM %NVAA
Zar Yerlestirme Kaybl (Zor  agir yeya Biiyiik Pargalari
Yiirlime Kaybl veya Fazladan Alma ve Yerles

11% 0% 11%

Uzanarak Alma ve
Yerlestirme Kaybi (Parg
EL

Techizat / Mal
Hazirlik
22%

Pariyodik 1slamiel

6%
Oturup - Kalkma Kaybl
o
Karlsiktan - Avug Dolusu Girsel Kontrol
Alma Kaybi % Geglcd Yerlestirme Kaybl
0% (parga sabitlem
25%

Sekil 3.6. Mevcut durum yiizde NVAA dagilimlar
Burada hedef, NVAA’larin azaltilmas1 ve hat dengesi kayiplarinin azaltilarak ¢evrim

stiresinin ve operator sayisinin azaltilmasi olarak belirlenmistir. Diger hedefler ise

sunlardir;

39



Cizelge 3.1. MURI, MURA, MUDA hedefleri

YONTEM | COZUM HEDEF
MURI Ergonominin Mevcut ergonomi puani 15 olan ve
saglanmasi viicut hareketlerinde dikeyde 3 puan

olan noktalarda iyilesme saglamak.

MURA Standartlastirma Diizensiz operasyonlarin iyilestirilmesi.

MUDA NVAA’larin elimine NVAA’larda iyilesme.

edilmesi

Yapilan bu analizlere gore c¢esitli yetkinliklerdeki ekip liyeleri ile beraber bir calisma

takimi kurulmustur.

3.2. Uygulama Asamasi

Uygulama asamasinda Muri, Mura ve Muda analizleri ve iyilestirmelerinden

bahsedilecektir.

Cizelge 3.2. MURI, MURA ve MUDA neden ve ¢dziimleri

NEDEN COZUM

MURI | Zor ve normal Ergonomik ¢alismalar

olmayan isler

MURA | Diizensiz hareketler | Standart operasyon

tanimlamalari

MUDA | Katma deger Analiz ve azaltma

yaratmayan isler

Analizlerde, zaman etiidii yapabilmek icin siirecteki her faaliyet incelenip insan ve
makine hareketleri analiz edilmistir. Kamera teknigi kullanilarak, 30 araghk 3

vardiyada videoya c¢ekilmistir. Normal ¢alisma sekline miidahale edilmeden ¢ekimler
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gerceklestirilmistir.

Video ¢ekimleri sonucunda, operatdrlerin yaptigi, nihai iirin eldesine katki saglayan
isler (katma degeri olan operasyonlar) ile saglamayan isler birbirinden ayrilarak analiz

edilmistir.

Videosu c¢ekilen operasyonun adimlari ¢ikarilmis, adimlar izlenerek NVAA adimlar
incelenmistir. Adimlar1 ¢ikartilan operasyon belirlenen adimlara gore tek tek analiz

edilmistir. Bu sayede dalgalanmalar, en kisa ve en uzun siireler gozlemlenmistir.

Hatta yapilan analiz ¢alismasi sonucu hattaki NVAA/VAA dagilimlar belirlenmistir.

Zaman Etiidiinde kayiplarin tespiti ve ortadan kaldirilmasi i¢in analiz calismasi
yapilmistir. Bu sayede operatorlerin operasyonu tamamlamasi gereken zaman
saptanmig ve operatdriin tamamlama zamani ile karsilastirilarak kayiplar tespit

edilmistir.

Her operatoriin operasyon g¢evrim siiresi degisimi belirlenmistir. Her vardiya i¢in

yapilan video ¢ekimler lizerinden yapilan analize siire degisimleri belirlenmistir.

3.2.1. Muri analizi ve Muri iyilestirmeleri

Oncelikli olarak 4.hattin Muri analizi yapilmustir.

Muri: Operasyonlarin  kolaylagtirilmasi, zor ve dogal olmayan operasyonlarin

tyilestirilmesi iglemleridir.

Hareket etiidiinde; katma degersiz hareketleri ortadan kaldirmak i¢in hareketler analiz
edilmis, daha az is giicii gerektiren fakat ekonomik etkinligi daha yiiksek calisma

kosullar1 i¢in yeniden diizenleme yapilmistir.
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Katma degeri ve ergonomi rahathigi yliksek calisma ortamlari olusturmak igin
operatoriin Golden Zone (Yatay Ergonomik Bolge) / Strike Zone (Dikey Ergonomik
Bolge) alanlarinda g¢alistirilmasi igin iyilestirmeler yapilmis ve miimkiin olan en az

hareket ile maksimum verim saglanmaya ¢aligilmistir.

Golden Zone (Yatay Ergonomik Bolge), operatoriin yatay diizlemdeki malzemeleri

zorlanmadan almasi i¢in kullanilan bir yontemdir.

AA=> Tiim malzemeler montaj noktasindan ayrilmadan ulasilabilecek konumdadir.

A=>Malzemeler montaj noktasinin 3 kat1 mesafesi igerisindedir. Operator dirseklerden

uzanarak ve iki kolunu kullanarak malzemeleri alabilir.
B=>»Malzemelere ulasmak igin elleri omuz hizasinin tizerinde kaldirmak gerekmektedir.

C=>»Malzemelere uzanmak icin kollarin uzatilmasi gerekmektedir veya basamak gibi

yardimc1 araglar kullanilmasi gerekmektedir.

D=>»Malzemeler operatoriin erisim alaninin disindadir ve ancak 6zel araglarla ulasabilir.

Sekil 3.7. Golden zone (yatay ergonomik bdlge) sematik gosterimi

Strike Zone (Dikey Ergonomik Bolge), operatoriin dikey diizlemdeki malzemeleri

zorlanmadan almast i¢in kullanilan bir yontemdir.
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AA=> Tim malzemeler ellerin kaldirilmadan ulasilabilecegi yiiksekliktedir.
A=>Malzemeler ancak eller kaldirilarak ulagilabilir.
B=>»Malzemelere ulasmak igin elleri omuz hizasinin tizerinde kaldirmak gerekmektedir.

C=>»Malzemelere uzanmak icin kollarin uzatilmasi gerekmektedir veya basamak gibi

yardimci araglar kullanilmasi gerekmektedir.

D=>»Malzemeler operatoriin erisim alaninin disindadir.

!

Sekil 3.8. Strike zone (dikey ergonomik bolge) sematik gosterimi

Muri analizinde her bir operasyon 3 seviyede incelenmistir.
e Seviye 1: Operatoriin ¢aligmasi istenen ergonomik seviyedir.
e Seviye 2: Ergonomik olarak kabul edilebilir fakat iyilestirilmesi gerekmektedir.

e Seviye 3: En kotii ergonomik durumu ifade eder ve iyilestirme calismalarina

buradan baglanmasi gerekmektedir.
Muri analizinde operasyonlar asagidaki ergonomik hareketlere gére degerlendirilmistir.

Cizelge 3.3. Muri analizinde degerlendirilen ergonomik hareketler

Belden egilme 1] 0°-15°
2 | 15°-30°
3 [ >30°

Belin donmesi 1 |0°-15°
2 | 15°-45°
3 | >45°
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Cizelge 3.3. Muri analizinde degerlendirilen ergonomik hareketler (devam)

Kollarin ¢alisma | 1 | Bel
liksekligi
i 8 2 | Omuz
3 | Omuzlar iistiinde
Dizlerin 1 |0°-30°
biikiilmesi / 5 | 30°-60°
gerilmesi
3 | >60°
Dirsek ve 1 | 0°-90°
ilekleri
bileklerin 2 | 90°-180°
dondiirilmesi
3 | >180°
Par¢a / malzeme | 1 | Kolayca alma
alma 2 | Kollarin gerilerek alinmasi
3 | Zorlanarak alma
Calisma alan1 / 1 |0°-45°
viicudun 5 | 459900
donmesi
3 | >90°
Yiirtime 1 | 0-4 adim
2 | 5-9 adim
3 | >10 adim
Tasima 1 |0-3kg
2 | 3-5kg
3 | >5kg
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Cizelge 3.3. Muri analizinde degerlendirilen ergonomik hareketler (devam)

Bilegin 110°
bukiilmesi
2 | 0°-15°
3 | >15°
Boynun 1 | 0°-20°
doénmesi 5 | 200-40°
3 | >40°

4.hattin mevcut durum Muri analizi sdyledir:
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4. HAT MURI ANALIZi - MEVCUT DURUM

Maruel Presesierde Cahgpan Harehetierl Ergonomi Degerendirme Matrisi
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Sekil 3.9. 4. Hat Muri analizi

Mevcut durum Muri analizinden sonra,

119

83

40

1 PUAN 2 PUAN 3 PUAN

Sekil 3.10. 4. Hat mevcut durum Muri analizi sonuglari
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e 1.seviye ergonomik hareketlerin 119 adet oldugu,
e 2.seviye ergonomik hareketlerin 83 adet oldugu,

e 3.seviye ergonomik hareketlerin 40 adet oldugu goriilmektedir.

5.hattin mevcut durum Muri analizi s0yledir:

5. HAT MURI ANALIZi - MEVCUT DURUM

Manuel Proseslerde Caligan Hareketlesi Ergonomi Degerlendirme Batisi
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Sekil 3.11. 5. Hat Muri analizi

Mevcut durum Muri analizinden sonra,
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Sekil 3.12. 5. Hat mevcut durum Muri analizi sonuglari

e 1l.seviye ergonomik hareketlerin 124 adet oldugu,
e 2.seviye ergonomik hareketlerin 77 adet oldugu,

e 3.seviye ergonomik hareketlerin 41 adet oldugu goriilmektedir.

Iyilestirilmesi gereken 1. nokta: Hattin isleyisi incelendiginde operatdr, montaj
malzemelerini alabilmek icin geriye donmekte ve ylrlimektedir. Bu kisimlarin

iyilestirilmesi gerektigi i¢in ¢alismalar yapilmaistir.

3.2.2. Mura analizi ve Mura iyilestirmeleri

Mura: Diizensiz operasyonlarin iyilestirilmesidir. 3 vardiyadaki zaman analizleri

yapilmustir. Sonuglar Cizelge 3.4.”de gosterilmistir.
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Cizelge 3.4. Sirt hazirlama operasyonu zaman analizi

Mevcut 1.Is 2.1s 3.0s 4 1s Ort.
Durum
A 103,6 sn | 133,2sn 135,32sn | 136,42sn | 127,135 sn
Vardiyast
B 106,6 sn | 130,2 sn 135,32sn | 136,42sn | 127,135 sn
Vardiyasi
C 121,7sn | 145,42sn | 115,28 sn | 125,84sn | 127,06 sn
Vardiyasi
200
180
160 -
140 - [
120 -
S 100 - r"/P —AVardivas
gg —B Vardiyasi
40 CVardiyas
20 -
0
1 3 4
i§

Sekil 3.13. A,B,C vardiyalar1 arasindaki farklar

Mevcut durum detayli is dagilimi Cizelge 3.5., Cizelge 3.6., Cizelge 3.7., Cizelge 3.8.

de gosterilmistir.
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Cizelge 3.5. Sirt hazirlama 1. operasyon mevcut is dagilimi

MEVCUT IS DAGILIMI SURE
(sn)
%40 sirt kilif ve siingerini al 1,13
Bant iizerine koy 1,14
Kilif gergi teli goziikecek pozisyona getir 2,80
Kancalama makinasini al 1,05
Kancalamaya basla 13,75
Kanca makinasini birak 0,70
Kilifi al 0,75
Kilif rafina koy 1,17
Yirime 1,16
%60 sirt kilif ve slingerini al 1,77
Bant iizerine koy 1,33 §
Kilifi katla 1,60 g
Kilif gergi teli goziikecek pozisyona getir 1,30 'E'S
Kanca makinasini al 1,10 -
Kancalamaya basla 15,66
Kilifi ¢evir 1,08
Kilifr gergi teli goziikecek pozisyona getir 1,53
Kancalamaya basla 15,54
Kanca makinasini birak 0,67
Kilifi ¢evir 1,47
Kilif plastik bolgesini tuttur 3,20
Kanca makinasini al 1,10
Kilif kulaklarini kancala 1,80

50




Cizelge 3.5. Sirt hazirlama 1. operasyon mevcut is dagilimi (devam)

Kanca makinasini birak 0,64
Kilif plastik bolgesini tuttur 2,33
Kanca makinasini al 1,10
Kilif kulaklarini kancala 1,74
Kanca makinasini birak 0,66
Kilifi al 0,70
Rafa koy 1,24
Dolu arabayi ¢ikarip bos arabay1 ¢ekme 3,15
Dolu arabanin agv ye takilmasi 1,68
Tabancay1 temizle 0,02
Tabancay1 yagla 0,05
Sensor kutularin1 agma 0,57
Kanca kutularin1 agma 0,22
Tabancaya kanca tak 0,70
Yag bidonunu doldur 0,10
Cevre temizligi ve diizen 1,03
Etiket barkod okutma 18

%60 siingeri dniine ¢ekme 51

Kilit bolgesi kulaklar1 yonlendirme (%60) 19,6
Kilit bolgesi kulaklar1 yonlendirme (%40) 1,3

%60 iskelet alma 0,6

Kilit bolgesi kulak plastik profilleri takma (%60) 1,9

Iskeleti siingerin igine yerlestirme (%60) 1,4

%40 iskelet alma 1,4
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Cizelge 3.6. Sirt hazirlama 2. operasyon mevcut is dagilimi

MEVCUT IS DAGILIMI SURE
(sn)
Kilit bolgesi kulak plastik profilleri takma (%40) 1,3
Iskeleti siingerin igine yerlestirme (%40) 2,2
%060 sirt1 ters ¢evirme 2,3
Emniyet kemerini kiliftan gegirme 2,2
Kilifin sol kosesini giydirme 4,7
Kilifin sag kismini giydirme 10,6
Kilifin sol alt kdsesini giydirme 2,7
Kilif diizeltme ve sirt1 ters ¢evirme 52
Kilit bolgesini i¢cine sokma 1,6 =
Kilit butonu bolgesini i¢ine sokma 11 %
Kilit bélgesini diizeltme 1,3 E
Kilit bolgesi plastik profil takma 1,0 8
Tela yerlestirme 6,3
EPP takma 4,0
Kilit bolgesi fermuar ¢ekme 8,7
Orta bolge fermuar ¢ekme 28,4
Sirt1 dondiirme 3,2
Alt plastik profili kapatma 10,7
Kilit mandal plastigi takma 33,4
Kilit mandal plastigi etrafini diizeltme 1,4
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Cizelge 3.7. Sirt hazirlama 3. operasyon mevcut is dagilimi

MEVCUT IS DAGILIMI SURE
(sn)
Etiketi yapistirma 11,6
Orta kemer kapag1 takma 2,2
Kemer plastigi takma ve kontrol 6,4
Baslik fisegi takma (2 set) 1,6
%060 sirt1 birakma 14,2
%40 sirt1 dondiirme 1,2 §
%40 sol kismi giydirme 4,6 g
%40 sag kismi1 giydirme 9,8 Hg
%40 alt kismu1 giydirme 17,1 ®
%40 sirt1 ters ¢evirme 10,3
Kilit bolgesini i¢cine sokma 12,2
Kilit bolgesi plastik profil takma 9,9
%40 sirt1 dondiirme 3,8

53



Cizelge 3.8. Sirt hazirlama 4. operasyon mevcut is dagilimi

MEVCUT i$S DAGILIMI SURE
(sn)
Tela yerlestirme 6,3
Epp takma 22,4
Orta kisim fermuar ¢ekme 15
Yan kisim fermuar ¢ekme 27,1
Alt kisim plastik profil takma 1,6
Kilit mandal plastigi etrafin1 diizeltme 14,8 §
Kilit mandal plastigi takma 2,8 g
Kilit mandal plastigi etrafini diizeltme 14,7 %
Baslik fisegi takma (1 set) 10,9 v
%40 sirt1 %601n tistiine birakma 7,3
Butona basma 4,9
Bant kaymasi 18,0
Cevre temizligi ve diizen 1,0

Iyilestirilmesi gereken 2. nokta: Operatdrlerin calisma sekli incelendiginde siire
anlaminda ¢ok farklilik gozlenmese de isin standart hale getirilmesi gerekmektedir. Bu
sebeple standardi saglamak i¢in egitimler verilmesi ve gorselliklerin arttirilmasi

gerekmektedir.

3.2.3. Muda analizi ve Muda iyilestirmeleri

Katma degeri olmayan faaliyetlerin iyilestirilmesi igin yeniden diizenlenmesi ve proses

entegrasyonu, diisiik maliyetli otomasyonlarin uygulanmasidir.
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Katma Degeri Olan Aktiviteler (VAA)

e Montaj

e Birlestirmek
o Etiketlemek
e Vidalamak
e Paketlemek

e Yapistirmak

Yar1 Katma Degeri Olan Aktiviteler (SVAA)

e Parca Alma
e Pozisyonlama
e Butona Basma

e Yerlestirme

Katma Degeri Olmayan Aktiviteler (NVAA)

e (Cekmek e Ayirmak

e Secmek e Tasima

e Kaldirmak e Bekleme

e Indirmek e Elden ele gegirmek
o Istiflemek e Dondiirme

o Tasimak e Almak

e Aramak e Durmak

e Yiiriime e itmek

e Diizenlemek e Yerine Birakmak
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Meveut Durum Eayiplarin %% Dagilim

S
25%
25 299

i

155 1%

11% 11%
10 L)
6%
5% e
o 0% 0% o - o
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Alma ve [parga Eaybi me (T
Terlas sabiflam Elayhi veya
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Sekil 3.14. Mevcut durum - kayiplari % dagilimi

Iyilestirilmesi gereken 3. nokta: Hattin isleyisi incelendiginde 5.hat posetleme ve 4.hat
posetleme operasyonu ayri yerlerde yapilmaktadir. Bu sebeple ayr1 operatorler
bulunmaktadir. Sekil 3.14’de kirmizi ile gdsterilen yiiriime kayiplari fazladir. Posetleme
operasyonu ortaklastirilmali ve yiliriime kayiplar1 azaltilmalidir. Diger kayip ise techizat
ve malzeme hazirlik kayiplaridir. Bu sebeple malzeme hazirlik konusunun

tyilestirilmesi gerekmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Kitting yontemiyle montaj hattinda yapilan her iiriiniin komponentlerinin o iiriinle ayni
anda ve belirlenen miktarda gelmesi saglanmistir. Montaj malzemeleri operatoriin
Oniine (golden zone (yatay ergonomik bdlge)) alinarak viicut donmesi ve yiiriimesi

elimine edilmistir.

Bu sayede dogru iiriinler hatta beslenirken ayni zamanda operatoriin parca arama

zamani olmayacak ve bu NVAA’da elimine edilmis olacaktir.

ONCESI

L F

b / y
47

Sekil 4.1. Golden zone ve strike zone ile ilgili iyilestirme yapilan birkag¢ 6rnek
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Mevcut durumdaki hattin lay-out (yerlesim diizeni) su sekildeydi;

4. HAT FHAL
KONTROL

1 HATOTURAK SRT 5. HATFHAL OO 5. HAT 4. HAT POSETLEME
BRLESTRME KOMTROL 'iny POSETLEME
5. HAT DTURAK SIRT
BRLESTRME SEVKIYaT

2

b

z | & . g

& i 8 £ £
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BKELETI T
SIRT fnﬁ ISKELETI
KILIF ISKELETI
SUNGER

Sekil 4.2. Mevcut durum yerlesim diizeni

4.hat yapilan iyilestirmeler sonrasindaki Muri analizi soyledir;
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4. HAT MURI ANALIZi-IYILESTIRME SONRASI

Manuel Proseslerde Caligan Hareketleri Ergonomi Degedendiome Bstisi
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Sekil 4.3. 4. hat Muri analizi iyilestirme sonrast

Iyilestirme sonrast Muri analizi sonuglarinin;

135

76

31

1 FUAN 2 PUAN 3PUAN

Sekil 4.4. 4. hat mevcut durum Muri analizi sonuglari
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e 1.seviye ergonomik hareketlerin 135 adet oldugu,
e 2.seviye ergonomik hareketlerin 76 adet oldugu,

e 3.seviye ergonomik hareketlerin 31 adet oldugu goriilmektedir.

5.hat yapilan iyilestirmeler sonrasindaki Muri analizi s6yledir;

5. HAT MURI ANALIZi- IYILESTIRME SONRASI

Manuel Proseslerde Caligan Harekellesi Engonami Degorden diome Matris
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Sekil 4.5. 5. hat Muri analizi iyilestirme sonrasi

Iyilestirme sonrast Muri analizi sonuglarinin;
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Sekil 4.6. 5. hat mevcut durum Muri analizi sonuglari

e 1.seviye ergonomik hareketlerin 142 adet oldugu,
e 2.seviye ergonomik hareketlerin 67 adet oldugu,

e 3.seviye ergonomik hareketlerin 33 adet oldugu goriilmektedir.

Vardiyalar arasi is dagilimi farkliydi ve sirt giydirme operasyonu esnasinda 2. Operator
hatt1 yavaslatmaktaydi. Is dagilimi diizenlenerek operatdrlere SOP iizerinden egitim
verilerek vardiyalar arasi yasanan sapmanin Oniine geg¢ilmistir. Biitiin vardiyalarin

standart bir diizende ¢alismas1 saglanmustir.
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Sekil 4.7. Gorsel iglem kartlart

Cizelge 4.1. Sirt hazirlama operasyonu zaman analizi 1yilestirme sonrast

lyilestirme 1 2 3 4 Ortalama
Sonrasi

A 103,6 sn 133,2 sn 135,32 sn | 136,42 sn | 127,135 sn
Vardiyasi

B 106,6 sn 130,2 sn 135,32 sn | 136,42 sn | 127,135 sn
Vardiyasi

C 103,6 sn 133,2 sn 135,32 sn | 136,42 sn | 127,135 sn
Vardiyasi
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200 -
180 -
le0 -
140 - = -
120 - e

100 - — BV ardiyasi
80 -
60 -
a0 - C Vardiyasi

20 -

=B Vardiyas

Sekil 4.8. A,B,C vardiyalar arasindaki farklar iyilestirme sonrast

Cizelge 4.2. Sirt hazirlama 1. operasyon is dagilimi iyilestirme sonrasi

SONRASI iS DAGILIMI SURE

(sn)
%40 sirt kilif ve stingerini al 1,13
Bant Uizerine koy 1,14
Kilifi gergi teli goziikecek pozisyona getir 2,80 =
Kancalama makinasini al 1,05 9
Kancalamaya basla 13,75 2
Kanca makinasini birak 0,70 E
Kilifi al 0,75 ?5
Kilif rafina koy 1,17 —
Yurime 1,16
%60 sirt kilif ve stingerini al 1,77
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Cizelge 4.2.(devami) Sirt hazirlama 1. operasyon is dagilimi iyilestirme sonrast

Bant Gzerine koy 1,33
Kilifi katla 1,60
Kilifi gergi teli goziikecek pozisyona getir 1,30
Kanca makinasini al 1,10
Kancalamaya basla 15,66
Kilifi gevir 1,08
Kilifi gergi teli goziikecek pozisyona getir 1,53
Kancalamaya basla 15,54
Kanca makinasini birak 0,67
Kilifi gevir 1,47
Kilif plastik bolgesini tuttur 3,20
Kanca makinasini al 1,10
Kilif kulaklarini kancala 1,80
Kanca makinasini birak 0,64
Kilif plastik bolgesini tuttur 2,33
Kanca makinasini al 1,10
Kilif kulaklarini kancala 1,74
Kanca makinasini birak 0,66
Kilifi al 0,00
Rafa koy 0,00
Dolu arabayi gikarip bos arabayi cekme 3,15
Dolu arabanin agv ye takilmasi 1,68
Tabancayi temizle 0,02
Tabancayi yagla 0,05
Sensor kutularini agma 0,57
Kanca kutularini agma 0,22
Tabancaya kanca tak 0,70
Yag bidonunu doldur 0,10
Cevre temizligi ve dlizen 1,03
Etiket barkod okutma 1,8

%60 stingeri 6nline gekme 3,1

%60 iskelet alma 2,6

iskeleti stingerin icine yerlestirme (%60) 1,4

%40 iskelet alma 1,4

iskeleti stingerin igine yerlestirme (%40) 1,2
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Cizelge 4.3. Sirt hazirlama 2. operasyon is dagilimi iyilestirme sonrasi

SONRASI i$ DAGILIMI SURE

(sn)
%60 sirti ters cevirme 1,3
Emniyet kemerini kilftan gegirme 1,2
Kilifin sol kdsesini giydirme 4,7
Kilifin sag kismini giydirme 10,6
Kilifin sol alt kosesini giydirme 2,7
Kilif diizeltme ve sirti ters gcevirme 52
Kilit bolgesi kulaklari yonlendirme (%60) 19,6
Kilit bolgesini icine sokma 1,6 =
Kilit butonu bolgesini icine sokma 1,1 9
Kilit bolgesi kulak plastik profilleri gegir(%60) 2,9 2
Kilit bolgesini duzeltme 1,3 o
Tela yerlestirme 6,3 8
EPP takma 4,0 ;
%40 sirti dondiirme 1,2
%40 sol kismi giydirme 4,6
%40 sag kismi giydirme 9,8
%40 alt kismi giydirme 17,1
%40 sirti ters ¢evirme 10,3
%40 kilit bolgesini icine sokma 12,2
%40 kilit bolgesi kulaklari yonlendirme 1,3
%40 kilit bolgesi kulak plastik profilleri gecir 1,3
Bant kaymasi 6,0
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Cizelge 4.4. Sirt hazirlama 3. operasyon is dagilimi iyilestirme sonrasi

SONRASI iS DAGILIMI SURE

(sn)
%60 kilit bolgesi fermuar ¢gekme 8,7
%60 orta bolge fermuar cekme 28,4
%60 sirti dondirme S
%60 alt plastik profili kapatma 10,7 2
%40 kilit bolgesi plastik profil takma 9,9 9
%40 sirt dondiirme 3,8 ﬁ
%40 tela yerlestirme 6,3 E
%40 EPP takma 22,4 @)
%40 orta kisim fermuar ¢ekme 1,5 ™
%40 yan kisim fermuar cekme 27,1
Alt kisim plastik profil takma(4.operator) 0,0
Bant kaymasi 6,0

Cizelge 4.5. Sirt hazirlama 4. operasyon is dagilimi iyilestirme sonrasi

SONRASI IS DAGILIMI SURE

(sn)
Alt kisim plastik profil takma 1,6
Kilit madal plastigi takma 33,4
Kilit mandal plastigi etrafini diizeltme 1,4
Etiketi yapistirma 2,2
Orta kemer kapagi takma 11,6 =z
Kemer plastigi takma ve kontrol 6,4 g
Baslik fisegi takma (2 set) 1,6 é
%60 sirti birakma 14,2 la_-l
Kilit mandal plastigi etrafini diizeltme 14,8 @)
Kilit mandal plastigi takma 2,8 <
Kilit mandal plastigi etrafini diizeltme 14,7
Baslik fisegi takma (1 set) 10,9
%40 sirt1 %60in Gstine birakma 7,3
Bant kaymasi 6,0
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4.hat posetleme ve 5. Hat posetleme operasyonlart ayri yerlerde yapilmaktaydi bu

sebeple iki hatta da ayr1 birer operator bulunmaktaydi.

5. HAT OTURAK SIRT
BiRLESTiRME

1484

SIRT 5. HAT OTURAK - SIRT GIYDIRME HATTI
iSKELETI

611’1 6115 5. HAT FiNAL SEVKIYAT

KONTROL

POSETLEME

OTURAK
iSKELETI

KILIF
SUNGER

KILIF
SUNGER

R I

4. HAT OTURAK - SIRT GiYDiRME HATTI

SIRT
iSKELETI

OTURAK
iSKELETI

HAT OTURAK
SIRT BiRLESTIRME

4.

4. HAT FINAL

KONTROL

Sekil 4.9. lyilestirme sonrasi yerlesim diizeni

Yeni hat diizenine gecilerek 4. Hat posetleme ve 5. Hat posetleme operasyonlart ayni
operatore verilerek operasyonlar birlestirilmistir. Bunun sebebi hat iizerinde oturak
giydirmeyle sirt giydirme operasyonlari ayni hatta yapildigi igin operasyonlar
ortaklastirilabilmektedir. Yeni yapilan diizenleme ile operatorlerin arkalarina donerek
malzeme almalar1 engellenerek malzemeler golden zone’a (yatay ergonomik bolgeye)

alimmistir. Bu sayede NVAA’larda %S5 iyilesme saglanmistir.
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5. SONUC

Bu tez calismasinda otomotiv yan sanayi firmasinda, yalin {iretim sistemi ve yalin
tiretim sistemlerinden biri olan WCM (World Class Manufacturing) araglarini
kullanarak {iretim siirecinin incelenmesi, ¢evrim sliresinin azaltilmasi, katma deger
yaratmayan hareketlerin giderilmesi ve lay-out (yerlesim diizeni) iyilestirilmeleri
yaptlmistir. Bdylelikle, verimlilik artisi saglanmasi hedeflenmistir. Bu calismada,
montaj hatlari igin iyilestirme ¢alismalar1 &nerilmistir. Isletmede mevcut durum analizi
yapilarak, cevrim siireleri ve operatdr sayilari iyilestirilmistir. Iyilestirme esnasinda,
katma deger olusturmayan aktiviteleri elimine etmek i¢in gelistirilen c¢oziimler
onerilmistir. Calismanin sonucunda, 4. hatta hat denge kayb1 % 29’dan % 9°a (9 kisiden
8 kisiye); 5. hatta hat denge kayb1 % 36’dan % 9’a (5 kisiden 4 kisiye) diismiistiir.
NVAA’larda da % 5 iyilesme saglanmistir.

Cizelge 5.1. 4. hat Operatdr Ihtiyaci Tablosu Oncesi

4. HAT ONCESI Cevrim Operator | Operator
Siresi Ihtiyaci Sayisi
Oturak isk. 243,13 sn | 0,81 0,85 kisi
Hazirlama
Sirt isk. Hazirlama 251,17 sn | 0,84 0,85 Kii
3. Sira Giydirme 75,87 sn | 0,25 0,3 kisi
Oturak Cakma 127,67 sn | 0,43 0,5 Kisi
Sirt Cakma 94,98 sn | 0,32 0,5 kisi
Oturak Giydirme 202,55 sn | 0,67 1 kisi
Sirt Giydirme 417,61 sn | 1,39 2 kisi
Oturak-Sirt 146,07 sn | 0,49 0,6 kisi
Birlestirme
Kapak Montaiji 99,04 sn | 0,33 0,4 Kisi
Final Kontrol ve Utli | 285,45 sn | 0,95 1 kisi
Posetleme 159,51 sn | 0,53 1 kisi
35,05 dk | 7 9
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Cizelge 5.2. 4. hat Operatdr Ihtiyaci Tablosu Sonrasi

4. HAT SONRASI Cevrim Operatér | Operator
Siresi Ihtiyaci Sayisi
Oturak isk. 243,13 sn | 0,81 0,85 kisi
Hazirlama
Sirt isk. Hazirlama 251,17 sn | 0,84 0,85 Kisi
3. Sira Giydirme 75,87 sn | 0,25 0,3 kisi
Oturak Cakma 127,67 sn | 0,43 0,45 Kisi
Sirt Cakma 94,98 sn | 0,32 0,35 kisi
Oturak Giydirme 202,55 sn | 0,67 0,7 Kisi
Sirt Giydirme 417,61 sn | 1,39 15 kisi
Oturak-Sirt 146,07 sn | 0,49 0,6 Kisi
Birlestirme
Kapak Montaiji 98,74 sh | 0,33 0,4 kisi
Final Kontrol ve Utii | 285,45 sn | 0,95 1 Kisi
Posetleme 159,51 sn | 0,85 1 Kisi
35,05 dk | 7,33 8
Cizelge 5.3. 5. hat Operatdr Ihtiyaci Tablosu Oncesi
5. HAT ONCESI GCevrim Operator Operator
Siiresi Ihtiyaci Sayisi
Oturak Isk. 158,51 sn | 0,36 0,4 kisi
Hazirlama
Sirt hali Yapistirma 42,13 sn| 0,1 0,1 Kisi
Sirt iskelet 158,5 sn | 0,45 0,5 kisi
Hazirlama
Oturak Cakma 72,42 sn | 0,16 0,5 kisi
Sirt Cakma 92,95 sn | 0,21 0,5 kisi
Oturak Giydirme 230,79 sn | 0,52 1 kisi
Sirt Giydirme 417,38 sn | 0,94 1 kisi
Oturak-Sirt 162,59 sn | 0,37 0,4 kisi
Birlestirme
Final Kontrol ve Utii | 108,84 sn | 0,25 0,25 Kigi
Posetleme 142,36 sn | 0,32 0,35 Kisi
26,44 dk | 3,68 5
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Cizelge 5.4. 5. hat Operatdr Ihtiyaci Tablosu Sonrasi

5. HAT SONRASI Cevrim Operator Operator
Siiresi Ihtiyaci Sayisi

Oturak Isk. 158,51 sn | 0,36 0,4 kisi

Hazirlama

Sirt hali Yapistirma 42,13 sn | 0,1 0,1 Kisi

Sirt Iskelet 198,5 sn | 0,45 0,5 kisi

Hazirlama

Oturak Cakma 72,42 sn | 0,16 0,2 Kisi

Sirt Cakma 92,95 sn | 0,21 0,25 kisi

Oturak Giydirme 230,79 sn | 0,52 0,55 kisi

Sirt Giydirme 417,38 sn | 0,94 1 kisi

Oturak-Sirt 162,59 sn | 0,37 0,5 kisi

Birlestirme

Final Kontrol ve Utii | 108,84 sn | 0,25 0,5 Kisi

Posetleme 142,36 sn |0 0 kisi
27,11 dk | 3,36 4

Yalin iiretim sistemlerinin uygulanmasi i¢in montaj hatlarindaki NVAA kayiplar1 analiz
edilerek siirec i¢indeki diizensizlikler tespit edilmistir. Mevcut hat akislar birlestirilerek

zaman ve operator kazanci saglanmugtir.

Operatdriin ergonomik hareketlerini iyilestirmek icin MURI uygulamalar1 yapilmistir.

Tiim bu caligmalar ile Yalin {iretim sistemi WCM araciyla uygulanmistir.

Yapilan c¢alismadan da goriilecegi tlizere Yalin iretim, isletmelerdeki kiiciik
tyilestirmelerin standartlastirildiginda firmalara biiyiik kar elde etme olanagi saglar.
Yalin iiretim bir {iretim sistematigidir ve siireklilik isteyen bir istir. Tiim adimlar bir
biitiindiir ve birbirini takip etmektedir. Iyilestirme faaliyetlerinin sinir1 yoktur. Yalin
tretimin basarili olabilmesi i¢in alt seviyeden yoOnetici seviyesine kadar benimsenmeli
ve firma kiiltiiri olusturulmalidir. Tiim calisanlarin katkis1 gerekmektedir. Bu sebeple
biitiin calisanlara bu sistematik Ogretilmeli ve Oneri sistemi ile katkida bulunmalar

beklenmelidir.

Bu calismada WCM araglar ile yapilan yalin liretim calismalari aktarilmistir. Montaj
hatlarinda bu ve buna benzer detay kayip analizleri yapilarak denge kayiplar1 yapilacak

olan diger ¢alismalar ile daha da iyilestirilebilir.
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EK 1 4. hat Muri analizi mevcut durum

4. HAT MURI ANALIZi

Manuel Proseslerde ('alisan Hareketleri Ergonomi Degerlendirme Matrisi
kollarm dirlerin dirsek ve galisma alam -
operasyondald hareketleri helden egilme |belin donmesi| ¢absma | bilkiilmesi | bileklerin ""i“/;“mf"“ (vicudun yiirlime tasma bi:;li;f:‘: " .::E‘;:i

viksekligi | gerilmesi |déndirilmesi dénmesi) seviye 1: 1 puan

seviye 1 2.3[1 2 3[172 E3 1 2 3172731 2 3172731 2 3[17273]1 2 3[1 213 “"?Y'lgigl’““

== = = seviye 3 : 3 puan
IR T 3 e ek I B T T T T
o] e} g S g Eq= g Mg WETE 5"5 4 LRI I A Sleiain M gl h g
1 |OTURAK SUNGER KILIFI AL VE KANCALA 2 3|1 2 1 1 3|1 1 2 1 18
2 |DOLAPTAN EMNIYET KEMERINI AL 1 2 2 1 1 1 3|1 1 1 1 15
3 |OTURAK ISKELETI AL SUNGERE KILIFI GivDIR 3 2 1 1 2 2 301 3 301 22
4 |OTURAKPLASTIK APARATLARI TAK 2 2 1 1 2 2 2 1 1 3 2 19
5 [SIRT SUNGER KILIFI AL VE KANCALA 2 3|1 2 1 1 3|1 1 2 1 18
6 |SIRTISKELETI AL SUNGERE KILIFI GIYDIR 2 2 1 1 2 2 301 3 3|1 21
7 |SIRT PLASTIK APARATLARI TAK 2 2 1 1 2 2 2 1 1 3 2 19
8 [OTURAGIAL 1 2 1 1 2 2 3|1 3 2 1 19
9 [SIRTIAL 1 2 1 1 2 2 3|1 3 2 1 19
10 |OTURAK VE SIRTI BIRLESTIR 2 2 1 2 2 2 3|1 2 3 3| 2
11 |KOLTUGU BANDA BIRAK 1 2 1 1 1 3 3|1 3 2 1 19
12 gglﬂjg‘;ﬂm“ KONTROL APARATINA 2 2 1 1 2 3 2 2 3 3 2 23
13 {LEME 1 1 3|1 1 1 2 1 1 2 2 16
14 |KOLTUK BASLIKLARINI AL VE TAK 2 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 14
15 |KOLIUGU KONTROL ET 3 2 1 1 2 2 3|1 1 2 3| n
16 |KOLTUGU POSETLEME MASASINA BIRAK 1 2 1 1 2 2 3 2 3 3|1 21
17 |BARKODU OKUT 1 1 3|1 3 2 1 1 1 1 2 17
18 |POSETIAL 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 14
19 |OTURAGIPOSEILE 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 14
SIRTI POSETLE 1 1 2 1 2 2 1 1 1 2 1 15
POSETLERI BANTLA 1 1 1 1 2 2 2 1 1 3 2 17
BANDA KOY 1 2 1 1 2 2 3 2 3 3|1 21
vlsl2[ {232 a]oe]s[1|s]s[2 s 5w aJom]r]s]a]o]o ] 7[2] 4s

[ 1
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EK 2 5. hat Muri analizi mevcut durum

5. HAT MURI ANALIZj

Manuel Proseslerde Calijan Hareketleri
. . helden elin kollarn galisma dizlexin | ::;:;11:;: ‘:::a bilegin |
operasyondaki harokedori egilme | dénmesi yiiksekligi S dgnaural | A0 endun | YiHME | tasma . donmesi
/ worilmesil TG dnmesi) !
seviye 1l2]3[1]2 3 BENN FNETEY FUFNEY SN P FAEY FRFAE] SREIE] P EREY NN EAE = seviye 3 : 3 puan
O i b et B SR I L R It By gzl muaiy 2
2 (g} Tfos g EEl=B "= % "2 R L FIE] BRI S g
1 |OTURAK SUNGER KILIFI AL VE KANCALA 2 3l 1 2| |1 1 EY Bt 1 2 1 18
2 EMNIYET KEMERINI AL 1 2 2 1 1 1 3 1 1 1 1 15
3 |OTURAK ISKELETI AL SUNGERE KILIFI GIYDIR 3 2 1 1 2 2 EN Bt 3 3| 22
4 |OTURAK PLASTIK APARATLARI TAK 2 2 1 1 2 2 2 1 1 3 2 1
5 STRT STTNGER KILIFT AL VE KANCAT.A 2 3 1 2 1 1 3 1 1 2 1 18
6  |SIRT ISKELETE AL SUNGERE KILIFI GIVDIR 2 2 1 1 2 2 EN Bt 3 3|1 21
7 |SIRT PLASTIK APARATLARI TAK 2 2 1 1 2 2 2 1 1 3 2 19
8  |oTURAGIAL 1 2 1 1 2 2 3l 3| iz 1 19
9 [SIRTIAL 1 2 1 1 2 2 3|1 3| iz 1 19
10 |OTURAK VE SIRTI BIRLESTIR 2 2 1 sl 2 2 EY Bt 2 3 2 23
11 |KOLTUGU BANDA BIRAK 1 2 1 1 1 3 3l 3| 2 1 19
12 Kmoggscrtgmvm KONTROL APARATINA 2 2 1 1 2 2 2 3 3 3|1 22
13 |UTiLEME 1 1 3 1 1 1 2 1 1 2 2 16
14 |KOLTUK BASLIKLARINT AL VE TAK 1 1 2 1 1 1 E} 2 1 1 1 15
15 |KOLTUGU KONTROL ET 3 2 1 1 2 1 EY Bt 1 2 3| 20
16 KOLTUGU PO SETLEME MASASINA BIRAK 1 2 1 1 2 2 3 1 3 3 18 20
17 |BARKODU OKUT 1 1 3 |1 3 2 1 1 1 1 2 17
18 |POSETLAL 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 14
19 OTURAGI POSETLE 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 14
20 [STRTIPOSETLE 1 1 2 1 2 2 1 1 1 2 1 15
21 [POSETLERI BANTLA 1 1 1 1 2 1 2 1 1 3 2 16
22 [ BANDA KOY 1 2 1 1 2 2 3 1 3 3 1 20
13| 712 7]|13]2 17 3 2 19({2]11(6]15[1 7 14 1 4|5(13]20]1 (1131 (8[4]9|9]14]7]1 401
LEVEL 2
B |
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EK3 4. hat Muri analizi iyilestirme sonrasi

4. HAT MURI ANALIZi - IYILESTIRME SONRASI

Manuel Proseslerde ¢alan Harek gonomi D irme Matrisi
| dirsek ve caligma
helden helin k:]]lh“" hi::_‘:;:“_ bileklerin malzome alm alam o bilegin | boynun
egilme | dbnmesi galgma 1 mesk parga/malzome alma | gy, [ YOOUme | tasma ) iesi | donmesi
yiilsoldigh -/ goritmesif dbunesi)
seviye 1727317273172 T73[1l23a[17273a] 1 2 3 [1727a[a1 2731 T27afa7273]1 (273 seviye 1: L puan
RRE ] o s seviye 2: 2 puan
~ kiter . LK RN |25 EETR s i seviye 3 : 3 puan
0By ElileelnEycE Td HEy E'g% %-gyyja = 5l
A3% £|2283 0 8 8 R RIS AR Fa 2%
= g = B || | X £ 5 = (g =] P b = g 5
.8 % g% 24 £4 ME =
&
- = | B|E g 2 RE &
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EK 4 5. hat Muri analizi iyilestirme sonrasi

HAT MURI ANALIZI - IYILESTIRME SONRAS
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