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YALIN MONTAJ SISTEMLERININ TASARLANMASI VE UYGULANMASI

OZET

Rekabetin artmasi ve talep dalgalanmalar1 sebebiyle pek ¢ok isletme siireg i¢i stoklari
azaltmak ve makine kullanim oranlarini arttirmak i¢cin montaj hatlarinin verimliligini
stirekli olarak arttirmaya caligsmaktadir. Verimliligi arttirmayr hedefleyen bu
calismalar montaj hatt1 dengeleme problemlerini ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda yalin felsefe ve yalin bakis agisi1 araciligr ile yalin montaj
sistemlerinin tasarlanmasi hedeflenmistir. Yalin diisiincenin 6ziinde “daha azla daha
fazlay1 yapmak” vardir. Sistemlerin israflardan arindirilarak mevcut sistem ¢iktilarini
en iyilemektir. Fujio Cho; liriine deger eklemek i¢in gercekten gerekli olan minimum
miktarda donanim, malzeme, parga, alan ve isgiicli zamani diginda kalan her sey
olarak israfi tanimlamistir. Yalin diisiinceye gore israf; miisteri acisindan deger
olusturmayan, fazladan bedel 6demeyi kabul etmeyecegi her seydir.

Uriin ailesi temelinde tiim siireglere topluca bakma, biitiinsel etkililik bakimindan
oldukca 6nemlidir. Biitlinii gormeden pargaya yonelik iyilestirme s6z konusu olamaz.
Biitiinsel etkililik;

e Hiicre ve ¢evrim siirelerinin takt siiresine yakin olmasi,
e Temin siirelerinin diisiiriilmesi olarak aciklanabilir.

Biitiinsel etkililik katma degeri olmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasini
gerektirir. Bu sayede daha az maliyetle miisterinin hizli tepki verme beklentisini daha
yakindan karsilamak miimkiin olmaktadir. Katma degeri olmayan israf niteligindeki
faaliyetleri gostermede deger akis haritalama 6nemli rol oynamaktadir.

Uriin ailesinin iiretim sistemi icinde islem gdrme asamalar1 izlenerek deger akis
haritalar1 olusturulur. Harita, islem asamalar1 boyunca bilgi ve malzeme akist
gorsellestirmeye yardimci olur. Biiyiik resme odaklanir. Bu ¢aligma kapsaminda bir
ofis koltuklar1 iiretim tesisi ele alinmistir. Tesiste siireclerin gozlenmesi, zaman
etiitlerinin gerceklestirilmest, ara stoklarin izlenmesi asamalarinin
tamamlanmasindan sonra mevcut duruma ait deger akis haritasi olusturulmaktadir.
Bir {irtiniin mamul olana kadar sistem i¢inde kaldig1 siireler zaman etiidii araciligiyla
tespit edilerek Little yontemi ile temin siireleri hesaplanmistir. Little yontemine (L=
AW) gore; mevcut stok miktari, giinliik talebe oranlanarak iki silire¢ arasi giin olarak
stok miktarinin hesaplanmasi ile temin siiresi elde edilir.

Deger akisi;

Tiim tiretim siirecinin gorsellestirilmesi,

Sadece israflarin degil, akis lizerindeki israf kaynaklarinin gorsellestirilmesi,
Uretim siireci ile ilgili ortak bir dilin olusturulmast,

Yalin iiretim yaklasimlarinin nerede kullanilacaginin belirlenmesi gibi faydalar
saglamaktadir.
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Mevcut duruma ait deger akis haritasi; iiretim tesisindeki dar bogazlar1 ve
stireclerdeki hata oranlarimi1 agik¢a ortaya koymaktadir. Buradan hareketle
gelecekteki akis  dogrultusunda iyilestirme projeleri ve faaliyet planlar
olusturulmaktadir.

Ofis koltuklari iiretim tesisine ait 10 miisteri talepleri {izerinden {iriin ailesi bazinda 1
giinlik dretilmesi gereken ofis koltugu adedi hesaplanmis ve takt siiresine
ulasilmistir. Gelecek durumda cevrim siirelerini takt siiresine yaklagtirmak icin
iyilestirme ve kaizen planlar1 yapilmistir.

Ug alternatif hiicre yapis1 tasarlanmustir. Hiicresel iiretim; yalnizca orgiitsel bir
degisiklik degil, ayn1 zamanda kiiltiirel bir degisikliktir. Miisteriye (i¢ veya dis)
dogrudan sevk edecegi birimlerin biitiinlinli iiretme yetenegi ve kapasitesine sahip
kiigiik bir takimin bulundugu bir ¢aligma ortam1 yaratmaktir. Bir hiicre;

Uriin esnekligi,

Isgoren esnekligi,

Uretim hiz1 esnekligi,

Dissal rotalama esnekligi,

I¢sel rotalama esnekligi,

Siirec esnekligi gibi 6zelliklere sahip olacak sekilde tasarlanmalidir.

Gelecek duruma ait deger akis haritalar1 olusturulurken hiicre yapisi yani sira diger
yalin iiretim araglarindan da faydalanilmistir. SMED (Hizli kalip degisimi) ile Lazer
kesim siirecine ait hazirlik siirelerinin diisiiriilmesi, Toplam Uretken Bakim, Standart
Is, Poka — Yoke, Ergonomi ve Siire¢ kaizenleri ile ¢evrim siirelerinin diisiiriilmesi,
isin standartlagtirilmasi ve isgdrene daha elverisli ¢alisma kosullarinin saglanmasi
hedeflenmistir. FIFO — “Ilk giren ilk gikar” ydntemi ile de ara stoklarin eliminasyonu
saglanmaktadir.Ug alternatif hiicre yapisi ile tasarlanan gelecek durum deger akis
haritalar1 olusturulmus ve sonuglari karsilastirilmistir.

Alternatif Hiicre yapist 2 ye ait deger akis haritalamasi diger alternatifler ile
kiyaslandiginda temin siiresi bakimindan en optimal ¢6ziimii sunmaktadir, en yliksek
tyilestirme oranma sahiptir. Temin siiresi 3,31 glinden 1 giin 0,55 dakikaya
diistirtilerek, 70% oraninda iyilesme 6ngdriilmektedir.

Mevcut duruma ait deger akis haritas1 ayni1 zamanda siire¢lerin giivenilirlik oranlarini
ve hata oranlarin1 da igermektedir. Mevcut durumda 1% ile en yiiksek hata oranina
sahip olan siire¢ “iirlin bilesenlerinin eklenmesi” olarak tespit edilmistir. Miisteriye
gonderilen her 100 iiriiniin 1 tanesinde hatali ya da eksik bilesen gonderilmektedir.
Miisteri taleplerini karsilamak icin bir giinde 62 adet ofis koltugu liretmesi gereken
bir isletme i¢in 1% oran1 ¢ok yiiksek bir etkiye sahiptir.

Kok neden analizinden faydalanilarak iiriin bilesenlerinin eklenmesi siirecinde
karsilasilan hata oraninin nedeni aciklanmaya calisilmistir. Cekirdek neden;
bilesenlerin farkli kasalarda yer almasi ve isgorenin uygun kasayir bularak dogru
bileseni se¢gmesinin yarattigi islem karmasikligi olarak tespit edilmistir. Kars1 énlem
olarak; set yapma metodu Onerilmistir.

Set yapma;

Birincil bilesen ve alt montaj pargalarini merkezi bir alanda depolayarak tiretim
alanindan tasarruf saglamaktadir ve is istasyonlarinda bekleyen yart mamul sayisini
diistirmektedir.
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Yalnizca set kasalarinin montaj sistemine yonlendirmesini yaparak daha iyi kontrol
ve daha yiiksek esneklik saglamaktadir.

Bireysel bilesen kasasi tedarikine yonelik ihtiyaci ortadan kaldirarak is istasyonlarina
yapilan malzeme teslimini kolaylastirmaktadir.

Yiiksek maliyetli ya da bozulabilen bilesenler ve alt montajlarda daha iy1 kontrol ve
goriiniirliik saglamaktadir.

Uriin degisimini kolaylastirdigi igin ¢ok fazla ¢esit iiriin ile kiiciik parti
operasyonlarini desteklemektedir.

Set yapma metodunun uygulanmasinda karsilasilan sikintilar ise;

Katma deger yaratmayan bir siire¢ olan setlerin hazirlanmasi i¢in zaman ve isgiicii
gereklidir. (atik)

Setler oOnceden hazirlanmis olacagi i¢in depolama alanina duyulan ihtiyag
artmaktadir.

Farkli setler ortak bilesenler igerebilmektedir, mevcut bilesenlerin ilgili sete
atamalariin yapilmasi gerekmektedir.

Eksik bilesen bulunmasi set yapma uygulamasinin toplam verimliligini
diistirmektedir.

Setlerde hasarli ya da yanlis bilesen bulunma olasiligina karsilik yedek parcalarin
bulundurulmasi gereklidir, aksi halde tiretim kesintiye ugrayabilir.

Bir sete ait bilesenlerde eksiklik olma durumunda sete ait mevcut parcalar farkli
setlere aktarilabilmektedir ancak bu durum bilesen sayilar1 ve stok takibinde
karmasiklik yaratabilir.

Setlerin dogru bilesenlerle hazirlanabilmesi icin isgéren bilesenleri iyi tanimali ve
egitim almalidir.

Calisma kapsaminda sabit set kullanilmaktadir. Ofis koltuklar1 {iretim tesisinde de set
yapma metodu uygulandiginda gelecek duruma ait yerlesim planinda yaklasik 25
metrekarelik alan tasarrufu saglanmaktadir. Isérenlerin gorev dagilimlarr yeniden
gbzden gecirildiginde 2 isgoren isgiiclinden tasarruf edilmistir. 2 iggdren is giicii
tasarruf edilmesine ragmen takt siiresi asilmayacagindan tiim siirecler sikintisiz
devam edecektir. Bu 2 isgéren ise biiyiime amagh olarak farkli alanlarda istthdam
edilecektir.
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DESIGNING AND IMPLEMENTATION OF LEAN ASSEMBLY SYSTEMS

SUMMARY

Nowadays, many companies investigate increasing productivity in assembly line to
increase machine usage rate and reduce buffer stock in processes thanks to demand
fluctuations and competition. These researches which aimed increase productivity,
remark assembly line balancing problems.

Goal of this master thesis is redesign assembly lines via lean philosophy and lean
approach. Fundamental thinking of lean approach is “doing more with less”. It means
optimize current system outputs by decreasing wastes. According to Fujio Cho;
everything excluding required machine, materials, parts, facility area and work force
which provide creating value, represents waste. In lean approach, waste means non —
value added everything and customers refuse paying additional cost for them.

General overview based on product family have high importance in terms of total
efficiency. Improvement for parts cannot be done without assess total system. Total
efficiency includes that;

¢ Reduction cell and process cycle times to equal takt time,
e Reduction of lead times.

Non — value added operations should be eliminated to provide total efficiency. In
addition, customer expectations which are changed fast, can be met with less cost.
Value stream mapping is an important tool in order to show non — value added
operations and wastes.

Value stream mapping are created by following all operations in manufacturing
system for a determined product. Value stream mapping helps to visualize material
and information flow during all operations. Map focus whole picture in
manufacturing facility. In this master thesis, office seats manufacturing facility was
examined. Value stream map is created after completing some statements such as
following process, making time studies, tracking buffer stocks in manufacturing
facility. Cycle time is determined until one product finished via time studies and lead
time is calculated via Little method. According to Little method (L= AW); current
stock amount is divided with daily demand and lead time is obtained by calculating
the stock amount as a day between two processes.

Value stream mapping provides that;

Visualization of all manufacturing processes,
Visualization of not only wastes but also source causing wastes,
Creation of a common language in manufacturing facility,

[ ]
[ ]
[ ]
e Determining where lean manufacturing approaches use.
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Value stream map which belongs to current situation, describes bottlenecks and
process failure rates clearly in manufacturing facility. After that, improvement
projects and action plan are created for future. Office seat demands for ten months
are examined and required office seats amount in a day to produce are calculated for
each seat type and model. Then, takt time is obtained. Improvement and kaizen plans
are prepared in order to equal cycle time and takt time for future situation.

Three alternative cell structure are designed. Cell production is not only an
organizational approach, but also a change culturally. That means creating a work
environment which has production ability and capacity for whole of the unit are
shipped directly internal and external customers. A cell should be designed with
many qualifications such as;

Product flexibility,

Operator flexibility,
Manufacturing speed flexibility,
External routing flexibility,
Internal routing flexibility,
Process flexibility.

When creating value stream maps for future situations, different lean manufacturing
tools are used in addition to cell production. This master thesis aims reducing set up
time in laser cutting process via SMED (Single Minute Exchange of Die), TPM
(Total Productive Maintenance), decreasing cycle times via standardization process,
Poka — Yoke, providing more efficient and suitable working environment via
ergonomics. Moreover, eliminating buffer stock is provided FIFO which means
“First In First Out”. Value stream maps which belong to future situation is prepared
with three alternative cell structures and their system results are compared.

Alternative cell structure 2 presents the most optimal solution in terms of lead times
when compared the other alternatives. Cell structure 2 has the highest improvement
rate on the manufacturing system. In cell structure 2, lead time is reduced from 3,31
days to 1 day 0,55 minutes. That means approximately 70% improvement.

Value stream map which belongs to current situation, includes reliability and failure
rates. “Adding product components” process has the highest failure rate with 1% in
current. One office seat in hundred seats are sent with incorrect or missing
components for customers. 1% has an extremely important effect for a company
which produces 62 office seats in a day in order to meet customer demands.

This master thesis studies to describe main reason of high failure rate in adding
product components process via root — cause analysis. Main reason is determined as
operation complexity. There are too many model and type components and each of
them located on a different container. An operator should find suitable container and
choose the required and right component in takt time. So, that causes operation
complexity. Kitting method is suggested as a reactive precaution.

Kitting has many benefits like that;

Saving space from manufacturing area and reduction of buffer stocks by storing
components and subassemblies at a central storage area.

Providing better system control and higher flexibility by routing only the kit
containers for assembly system.
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Making easier material delivery to workstations by eliminating the need to supply
individual component containers.

Providing better visibility and control for high cost or violable components and
assembly parts.

Make easier product changeover and supporting small batch size operations with a
large product variety.

Approaches of some companies for kitting;
Time and effort are required to prepare kits as a non — value added process. (waste)
Kits are prepared before assembly, so storage space requirement is increased.

When different Kkits contain common components, an assignment of available
components to Kits needs to be done.

When shortages of components, all efficiency performance of kitting is affected
negatively.

Spare components should be needed at the assembly line for probability of wrong or
defected kit. In the contrary case, the production will be disrupted.

If a kit has shortage of components, the other components which belong to same Kit,
can get cannibalized. But, it may causes complexity in components accountability
and tracking.

Operators should be trained about kitting to prepare kit with right components.

Stable kits are use in the master thesis. 25 square meter area is gained by
implementation kitting method in future layout plan of office seats manufacturing
company. After review of operator task distribution, work force for 2 operators is
saved. Although these saving, takt time is not exceeded. So, all processes can be
continued without troubles. These 2 operator will be used for different areas to
support company development.
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1. YALIN MONTAJ SISTEMLERININ TASARLANMASI

1.1 Montaj Hatt1 Oncelik Kurallari ile Tasarim Ilkelerinin fliskilendirilmesi

Giliniimilizde rekabetci piyasa; bir lretim sisteminin siirekli degisen taleplere ve
misteri ihtiyaglaria hizli cevap verebilmesini gerektirir. Bir iiretim sisteminin,
ozellikle yiiksek yatirim ve yiiksek karmasiklik diizeyine sahip {iretim
endiistrilerinin, cevap verebilme 6zelligini gelistirmek ise hala biiyiik bir sorun teskil

etmektedir.

Wang ve digerleri arastirmalarinda; J.G. Carlson ve A.C. Yao’ya ait “Mixed model
assembly simulation” makalesi ve B.Tjahjono ve R.Fernandez’e ait ‘“Pratical
approach to experimentation in a simulation study” bildirilerinden yola ¢ikarak
otomobil montaj liretim siire¢lerinin karmasiklig1 sebebiyle yiliksek verimli siirecleri
sirdiirmeye devam ederken pazarin taleplerine uyum saglayabilmek icin hizli
degisimlerin ya da iiretim yerinin 0l¢eklendirilmesinin oldukga gii¢ oldugu yargisina
ulagmiglardir. Operasyonlar devam ederken, istasyon ve ara stok sayilarinin
arttirtlmasi, operator sayisinin azaltilmasi gibi miihendislik kararlarinin uygulanmasi

da uzun zaman almaktadir (Wang ve dig, 2011).

Problem ¢6zmede kullanilan Oncelik kurallar1 tabanli metotlar kisa zamanda iyi
¢Ozlimler liretmemize olanak saglarlar. Alena Otto ve Christian Otto’ya ait “How to
Design Effective Priority Rules - Example of Simple Assembly Line Balancing” adli
calismada bilimsel hesaplamalara dayandirilarak iyi performans godsteren oncelik
kurallarmin nasil olusturulduguna iliskin tasarim ilkeleri incelenmistir. NP-Hard
(Turing makinesi —karmasiklik sinifi) olan basit montaj hattt dengeleme problemi ele

alinmistir.

Montaj hatt1 probleminde goérevlere ait deterministik operasyon siireleri, istasyonlara
yiiklenmesi gereken is pargalart ve cevrim siireleri (+par¢a tasima stireleri)

tanimlanmistir. Probleme ait gorevlerin atamasinda iki tip kisit 6n plana ¢ikmaktadir.

Cevrim sliresi boyunca her istasyonda calisan isgdrenler istasyonun igeriginde yer

alan tiim gorevleri yapabilme yetenegine sahip olmalidir. (¢cevrim siiresi kisitlari)

1



Organizasyonel ve teknik kosullar nedeniyle gorevler belirli bir sirayla

yiritilmelidir. (6ncelik kisitlarn)

Oncelik grafigi olusturularak dncelik iliskilerinin dzet halinde gériilmesi saglanabilir.
Montaj hatt1 dengeleme probleminde kurulmus modelin amaci; gerekli istasyon
sayisini en kiiciikleyerek olurlu ¢oziim elde etmektir. Oncelik iliskisinin giic derecesi
ise siparis giicii ile nitelendirilmektedir. Maksimum olas1 oncelik iligkisi sayist; iki

gorev ¢iftinin direkt ve endirekt oncelik iliskilerinin oranlanmasi ile elde edilir.

Olurlu ¢6zlime; problemin kisitlar1 ve Oncelik iliskilerine gore siralamada
cizelgelenmis gorevler araciligi ile ulasilir. Maksimizasyon veya minimizasyon
kurallart  gecerli  olabilmektedir. Maksimizasyon (minimizasyon) kural
uygulanacaksa; her basamaktaki atanabilir gorevler kiimesinden en biiyiik (en kiiciik)
oncelik degerine sahip gorev secilmektedir. Calismada Oncelik kurallar
performansindaki farkliliklar1 net olarak ortaya koyabilmek i¢in minimum goérev

sayist kullanilmustir.
Tasarim ilkeleri:

Kiimeleme ilkesi: Farkli bir iyi ¢6zliim elde edebilmek i¢in bazi kurallara ait dncelik
degerlerine yuvarlama islemi uygulanmasidir. Kiimelenmis kurallar yiiksek ayrim
gliciinii korur ve hatta 6nemli bilgileri sadelestirmektedir.

Kombinasyon ilkesi: Oncelik kurali tabanli metotlarm performansmi gelistirmeye
izin verir. Bilgilerin farkli iliskili pargalarini iceren c¢esitli Oncelik kurallarin
kombinasyonunun bir kural haline getirilmesi onu meydana getiren Oncelik
kuralarindan daha iyi bir sonuca ulasilmasina yardimci olabilir (Panwalker &
Iskander, 1977).

Yapisal ozgiilliik ilkesi: Oncelik kurallari, bazi yapisal ozellikleri ile performans
tizerinde iliskili (dez)avantajlar yaratabilmektedir. (Barr ve dig, 1995; Hooker, 1995)
Rastgele etkiler ilkesi: Bulunan ¢6ziim orta rastgele ¢arpitmalar ile 6ncelik kuralinin

varyasyonlari tarafindan gelistirilmektedir.

Calismada iyi performans gosteren oncelik kurali tabanli metotlar icin ¢esitli tasarim
ilkeleri incelenmistir. Montaj hatti dengeleme sistemi iizerinde ilkelerin etkinligi
gozlemlenmis ve test edilmistir. Calisma kapsaminda ele alinan montaj hatti
dengeleme probleminde Oncelik kurallarinin iki gruba bdliinmesi ile metasezgisel ve

kesin algoritmalardan %20 daha iyi sonuglara ulagilmistir (Otto & Otto, 2014).



1.2 Karma Yapili Montaj Hatlarinda Optimizasyon Caliysmalar:

1.2.1 Dal simir algoritmasi ve lagrange gevsetme teknigi ile optimizasyon

Rekabetci endiistriyel g¢evrede; miisteri taleplerine hizli cevap vermede montaj
sistemleri 6nemli rol oynamaktadir. Montaj hatlarina ait maliyetler toplam iiretim
maliyetlerinin yaklasik %10-30 ‘a tekabiil etmektedir. Toplam maliyeti en
kiigiiklemek i¢in {iretimin ¢izelgelenmesi yalnizca hammadde degil bilesen parcalar
icin de gergeklestirilmelidir. Ayrica montaj sistemlerinde, is istasyonlar1 arasindaki
ara stoklar kaldirilmasi hat dengeleme hususunda bir diger 6nemli problemdir.
Uriin ¢esitliligi ise pek cok iiretici i¢in donemli bir faktordiir. Montaj hatt1 sistemleri
tireticilerden gelen onemli geri bildirimlere gore farkli iiriin gesitleri i¢in esnek ve

yeniden yapilandirilabilir olmalidir.

Dung-Ying Lin ve Yi-Ming Chu’ya ait “The Mixed-Product Assembly Line
Sequencing Problem of a Door-Lock Company in Taiwan” adli galismada Tayvan’da
bulunan bir kap1 kilidi tiretim isletmesine ait karma modelli montaj hatlarinin
siralama ve ¢izelgeleme problemini arastirmaktadir. Kilit bilesenlerinin cesitliligi ve
varyantlarinin fazla olmasi karma modelli montaj sistemleri i¢in 1§ siralamasini
zorlastirmaktadir. Bu durum malzeme ihtiya¢ planlamasini ve insan kaynaklari

maliyetlerini dogrudan etkilemektedir.

Calismada Asya’da yer alan ve demir esya lireticisi isletmelerin en biiyliklerinden
biri olan Company F igin iyilestirmeler yapilacaktir. Ihracat odakli bir isletme olan
Company F ana irlinleri Diinya ¢apinda pazarlamaktadir. Kuzey Amerika
Bolgesi’nden Home Depot, Lowe’s, gibi markalar ana miisterileri grubundadir.
Bolgeden yapilan satiglar toplam satiglarin %80 ini olusturmaktadir. Kalan satiglar
cografik olarak Asya, Avrupa ve Avustralya Bolgeleri’ne dagilmaktadir. Company F
Gilineydogu Asya’da (Cin ve Tayvan) tedarik kaynaklar1 arastirmaktadir ve isgilik
maliyetleri temel sorundur. Calismada tam sayili matematiksel programlama ile
iretim, is¢ilik kisitlari, depo kapasiteleri ve siparis tamamlanma oranlar1 goz oniinde
bulundurularak toplam maliyetler en kiiciiklenmek istenmektedir. Calismada
kullanilan miisteri talep verileri Company F’den gergek zamanli olarak
kullanilmistir. Calismanin metodolojisi olarak dal ve smir algoritmalart (CPLEX)

kullanilmastir.



Company F’in montaj hatt1 is siralama problemine odaklanilmistir ve asagidaki

varsayimlar yapilmistir.

Company F’in ge¢mis verilerinden yaralanarak deterministik talepler kullanilmis ve

problem olusturulmustur.

Giinlik talep tamamlanma oranmi baz alinarak yerine getirilmeyen talepler icin

penaltilar atanarak gecikme maliyeti olusmaktadir.

Uretilen her iiriin tipi igin ayni1 periyotlarda envanter elde tutma maliyeti

olusmaktadir.
Ayni donemler i¢in her personelin kapasitesi esittir.

Zaman periyodu 8 saatlik vardiyalar boliinmiis ve montaj operasyonlari igin en fazla

4 saat fazla mesai verilmistir.

Kismi zamanli calisan personelin tam zamanli ¢alisanlardan farkli saatlik {icret

almasina izin verilmistir.

Her montaj hattinda farkli montaj operasyonlar1 ile ¢alisan operatdr sayisi

sinirlandirilmustir.

Uretim kararlarindaki degisimlerden dolayr degisim maliyet olusmaktadir. Bu
maliyet degisim Oncesi ve sonrasinda ortak olan bilesenlerin sayisi1 aracilig ile

belirlenmektedir.

Olusturulan tam sayili programlama modeline ait amag¢ fonksiyonu {retim
maliyetlerinin toplamini (saatlik ticretler, fazla mesai licretleri, envanter elde tutma
maliyeti, siparis geciktirme maliyeti ve liretimde yapilan degisikliklerin maliyeti) en

kiictiklemektir. Model;

Fazla mesai calisma kosullar1 (gilinlik tiim c¢aligma saati tam kapasite

kullanildiginda),

e Uretimin her iiriin ¢esidine ait giinliik taleplerin karsilamasi,

e Istihdam edilecek toplam operatdr sayisi,

e Her bir iiretim hatt1 boliimden olustugundan, hattin her bdliimiinde her parcga
basinda en az bir operatoriin bulunmasi,

e Bitmis iirlinler i¢in stok kapasitesi,

e  Uretim kararlarinda bir degisim yapildiginda olusan maliyet,



e (iinliik taleplerin yerine getirilmesi ile iligkili her iiriin i¢in siparis gecikmesi,
e Kismi zamanli ve tam zamanl calisan personel sayilarini diizenlemeye yonelik

kisitlar kullanilmustir.

Modelin igeriginde 38.439 kisit ve 78.737 karar degiskeni kullanilmis ve CPLEX de
¢Oziilmiistiir. Amag fonksiyonu degeri (min. toplam maliyet) 431.377, 3731 adet stok
ve 160 adet geciken siparis bulunmustur. Ayrica standart ¢alisan personelin yani sira

388 tane fazla mesai ¢alisanin kiralanmas1 gerektigi saptanmustir.

Elde edilen bu sayisal veriler bu tip problemlerle basa ¢ikma konusunda iireticilere
yardimci olabilmektedir. Farkli senaryolarin analizi ile ger¢ege daha yakin sonuglar
elde edilebilmektedir. Hesaplama islemi problem ve model 6l¢egi ¢ok biiyiik oldugu
icin ¢ok uzun (31,462 sn = 524,37 dk = 8,74 saat) siirmektedir. Montaj hatti
problemlerinin ¢6ziimii olduk¢a zordur ve bu problemin ¢dziimiinde de popiiler
yaklasimlardan biri olan Lagrange Gevsetme teknigi uygulanmistir. Teknik ile
optimizasyon problemleri i¢in yaklagik sonuglar elde edilmektedir (Lin & Chu,
2013).

1.2.2 Kok neden analizi ve sistemlerin entegrasyonu ile optimizasyon

Global talep biiyiimelerinin bir sonucu olarak otomotiv sektorii ¢ok hizli ilerleme
kaydetmektedir. Otomotiv endiistrisi pazardaki degisimlere cevap verebilmek icin
daha esnek bir yapiya ulasmistir. Farklilik gosteren miisteri gereksinimleri ise
pazardaki rekabet seviyesini arttirmaktadir. Her tiretici kisa temin siireleri ile araba
cesitliligini arttirarak bu beklentilere cevap vermek icin caba sarf etmektedir. Bu
asamada ise karma modelli montaj hatlar1 s6z konusu olmaktadir. Karma modelli
montaj hatlari; ayni hat tizerinde farkl: iiriin ¢esitlerinin montajinin gerceklestirildigi

montaj hatt1 tiiriidiir (Tamura ve dig, 1999).

Montaj hattinda ¢ok ¢esitte par¢a kullaniminda iyi sonuglar elde edebilmek icin
tatmin edici bir malzeme akis kontrolii ve piiriizsiiz iiretim gerekmektedir. Malzeme
akis kontroliinii gelistirmek ve tam zamanli (JIT) parca tedarikine uyum
saglayabilmek i¢cin Toyota Motor Sirketi tarafindan SPS (Set Parts Supply) olarak
bilinen yeni bir sistem gelistirilmistir ve Toyota Tsutsimi tarafindan kabul edilmistir
(Noguchi, 2005). Suhartini Mohd Jainury, Rizauddin Ramli, Mohd Nizam Ab
Rahman ve Azhari Omar’a ait “Integrated Set Parts Supply System in a Mixed-



Model Assembly Line” adli ¢alismada otomotiv sektdriinde SPS uygulamalarinda

parg¢a temin sorunlari arastirtlmistir.

Calismanin hedefi; iiretim yonetim sistemleri ile entegrasyon saglanarak montaj hatti

ve slipermarket alanlarina tam zamaninda parga temini gergeklestirmektir.

SPS sistemi iki ana gorev icermektedir. ilk gdrevde operatdr siipermarket alaninda
aligveris islemini gerceklestirmekte ve ikinci gorevde ise montaj operatorii olarak
montaj hattinda ¢alismaktadir. SPS sisteminden Once bu iki gorev yalnizca bir
operator tarafindan yiiriitiilmekteydi. SPS sisteminde ise; yalnizca operatoriin dogru
bicimde pargalarin montajin1 yapmasina odaklanilmaktadir. Aligveris isleminde
gorevli olan operator ise; montaj hattindaki is siralamasina gore montaj operatoriine
gerekli parca kiimesini saglayabilmek i¢in arama iizerine yogunlasir. Siipermarket
alaninda, aligveris operatorii gerekli paralarin tiimiinii segerek kiime kutularina
yerlestirir. Kiime kutular1 tiim ihtiya¢ duyulan pargalar geldikten sonra montaj
hatlarina sevk edilir. Montaj operatdrleri parcalari kiime kutusundan bir bagka alana
alarak ara¢ goOvdesine montaj islemine baslarlar. Calisma gerceklestirilirken
Malezyali bir otomotiv lreticisine ait verilerden yararlanilmistir. Tesisin liretim
kapasitesi: 150.000 adet/y1l dir. Tesis otomatik hat kontrol sistemleri ile tam
donanimlhidir. Kaporta, boyahane, doseme ve final montaj bdliimleri bulunmaktadir.
Tesis; her hatta farkli parti biiyiikliiklerinde karma modelli ara¢ montajinda ti¢ farkli
platformda biiyiik liretim esnekligi saglamaktadir. SPS sistemi ddseme ve final
montaj boliimlerinde uygulanmaktadir. Kap1 montaj boliimde ise her bir modelde
195 parca cesidi kullanilmakta ve 33 farkli model bulunmaktadir. B6liim sag ve sol
taraf olmak iizere 12 is istasyonundan olusmaktadir. Sistem SPS mantig1 ile

caligmaktadir.
Sistemde gbzlenen eksiklikler:

Siparis ve par¢a temini igin gerekli bilgiler yalmizca dosyalama sisteminde
mevcuttur. Bir kisi manuel olarak iiretim yonetim sistemlerine arag¢ bilgileri ile her
saat besleme yapmaktadir. Siipermarket alanindaki aligveris operatorii siparis edilen
pargalar ile ilgili dokiimanlar1 kanban sinyali olarak kullanmaktadir. Mevcut diizende
cok sik insan hatalar ile karsilagilmaktadir. Siparislerin takibi ¢ok zor yapilmakta ve
adetsel hatalar gézlenmektedir. Cok sayida par¢anin olmasi ise raflarda karmagiklik

yaratmakta ve aligveris operatoriiniin isini daha da zorlastirmaktadir.



Montaj hattinda ise; pargalar is istasyonuna ulastiginda montaj operatorii SPS yiik
aracinda yanlis pargalari bulmaktadir. Bu sebeple operator yedek parga beklemek
zorunda kalmaktadir ve tedarikgilerin gec teslimatlar1 yiliziinden parca sikintisi

yasanabilmektedir.
Sistemin metodolojisinde 5 Neden-Ko6k Neden analizi yapilmustir.

e Montaj operatoriiniin yedek parca bekleme problemine ait kok neden parga

tedarikinin tedarikgiler tarafindan is siralamasindan bagimsiz olarak yapilmasi,

e Aligveris operatoriiniin parca ikmal ve sikintilarinda bekleme problemine ait kok
neden tam zamaninda (JIT) uygulamalarinin eksikligi ve parca tedarik sisteminin

zayifligi,

e Aligveris operatoriiniin belirlenen gorevi yapmasinin ¢ok uzun zaman almasi
problemine ait kok neden ise her ara¢ varyantinda gerekli parcalar ile ilgili

bilgileri igeren herhangi bir dosyanin bulunmamasi olarak saptanmistir.
Sistemin etkinligini arttirmak ve problemlere ¢oziim iiretebilmek i¢in;

e Eszamanli parga temini,

e Elektronik kanban sistemleri,

e Eszamanl tedarik dosyalari,

e Uretim y6netim sistemleri ile ERP’nin entegrasyon ¢alismalar1 yapilmistir.

Mal kabul alaninda, tedarik¢iden alinan parcalar senkronize pargalar1 ile beraber
konteyner ve raflara ayirilmaktaydi. Yapilan iyilestirmeler araciligiyla mal kabul
alanindaki gorevler azalmis ve buradaki operatdr sayist 6 personel azaltilmustir.

Isgiiciinden 3.600 Malezya Rigiti tutarinda tasarruf saglanmstir.

Tam zamaninda (JIT) sistemi sayesinde mal kabul alaninda olusan atil raf ve
konteynerler kaldirilmig ve 1500 metrekare alan tasarrufu (3.000 Malezya Rigiti)

saglanmustir.

Pargalarin mal kabul alanindan siipermarket alanina transferi 30 dk’ya
diisiiriilmiistiir. Iyilestirmelerden dnce pargalar mal kabul alaninda yaklasik 2 saat
olarak beklemekteydi ve bu durum aylik 46.200 Malezya Rigiti tutarinda stok
maliyeti olusturmaktaydi.

Stipermarket alan1 ve montaj hattinda ortalama par¢a bekleme siiresi 300-0s

araligindan 60-0s arali§ina indirgenmistir.

7



Calisma gostermistir ki; e-kanban sistemleri, es zamanli parca tedariki ve iiretim
yonetim sistemlerinden alinan dogru bilgiler SPS uygulamalarinda parc¢a tedariki igin
oldukca faydali olmustur. Bu sayede operatér gercek zamanli ve gegerli verilere
ulasabilmekte, ayrica tam zamaninda stok kontrolii yapabilmektedir. Dogru parganin
zamaninda dogru yere ulagsmasi saglanarak montaj operatorlerinin ve slipermarket
operatorlerinin bekleme stireleri ortadan kaldirilmaya calisilmistir. Es zamanh
tedarik dosyalar1 ve parca temini sayesinde slipermarket operatorlerinin is yiki

hafifletilmistir (Jainury ve dig, 2014).

1.2.3 Set yapma metodu ile optimizasyon

Uretim sistemlerinde; 6nceden belirlenmis miktarlarda bilesen ve alt bilesenlerin
belli bir amaca goére gruplandirilmasi ve birlikte ambalajlanmasina set adi
verilmektedir. Her set gesidi i¢in 6zel bir set numarasi atanmalidir. Set yapisinda
belirtilen icerige uygun adet ve tiirde bilesen ile setler hazirlanmaktadir. Yavuz A.
Bozer ve Leon F. McGinnis’e ait “Kitting versus line stocking: a conceptual
framework and a descriptive model” adli ¢alisma set ve hat stokunu matematiksel

model yardimu ile karsilastirmakta ve liretim tesisine etkilerini aragtirmaktadir.
Iki tiir set yapis1 bulunmaktadir;

Sabit set: Bir is istasyonuna teslim edilir ve tiikenene kadar orada kalir. Montaj
yapilacak iriin bir ig istasyonundan bagka bir is istasyonuna sabit setten bagimsiz

olarak hareket eder.

Hareketli set: Hareketli set iiriin ile birlikte is istasyonlarini dolasir ve tiikkenene kadar

cesitli is istasyonlarina destek verir.

Uygulama senaryolari i¢in 2 farkli senaryo mevcuttur. Ik senaryoda tek diize set
cesitleri bulunmaktadir. Nihai {irlinlerin ve ilgili setlerin gilinliik dagilimi oldukca
kararli bir yapiya sahiptir. Set yapilar1 i¢in tam zamaninda (JIT) yaklasimi oldukga
onemlidir. Tam zamaninda set ile setler talep dogrultusunda hazirlanir ve dogrudan

montaj istasyonlarina yonlendirilir.

Diger senaryoda ise degisken set cesitleri bulunmaktadir, nihai tirinlerin dagilimi
giin gectikce veya haftadan haftaya onemli olgiide degisiklik gostermektedir. Set
montajindaki i yiikii farklilik gostermesi ve montajdaki is yiikii ile orantili

olamamasi ihtimallerinden dolay1 tam zamaninda set yapisini uygulamak daha zor



olacaktir. Bu durumda setlerin dnceden hazirlanarak ilgili is giinii i¢in depolanmasi

gerekmektedir.

Bir fitness bisikleti tiretim tesisi ele alinarak montaj siireci i¢in hazirlanan setlerin

matematiksel model aracigi ile faydasi 6l¢iilmeye c¢alisilmaktadir.

Fitness bisikletine ait patlatilmig montaj ¢izim Sekil 1.1 de yer almaktadir;

Sekil 1. 1 : Fitness bisikletinin patlatilmis montaj ¢izimi (Bozer & McGinnis, 1992).

Her is istasyonu fitness bisikletinin farkli alt montajlarindan sorumludur.

e Istasyon 1: Volan grubu alt montaji,

Istasyon 2: Pedal ve krank alt montaj,

e Istasyon 3: Zincir ve zincir muhafazasi,

e Istasyon 4: Cekme kemer alt montaji,

e Istasyon 5: Hizolger, zamanlayic1 ve kablolar,

e Istasyon 6: Koltuk, gidon ve sabitleyici alt montaj.

Durum A: Kullanilan tiim setler sabit set olacaktir,



Durum B: Kullanilan tiim setler hareketli set olacaktir,
Olmak iizere iki alternatif set yapma durumu matematiksel modelleme ile

degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 1.1 de gosterilmistir.

Cizelge 1. 1 : Set yapma ve hat stokuna ait matematiksel model sonuglar1 (Bozer &
McGinnis, 1992).

Hat Stoku Set yapma: Set yapma:

Durum A Durum B
Kasa
(Operasyon / Giin) 716 2.758 5.798
Kasa akisi
(Kasa / Giin) 358 212 0
Alan gereksinimi
Metrekare 3.655 1.155 605
Kasa sayist 122 22 0
Yar1 mamul parga 3.093 207 903
sayisl

Matematiksel model sonuglaria gore; hat stoku ile kiyaslandiginda set yapma hem
malzeme dolagimini azaltmaya hem de alan gereksinimi en aza indirgemeye

yardime1 olmaktadir (Bozer & McGinnis, 1992).

1.3 Montaj Hatlarinin Ergonomi Bakimindan incelenmesi

Battini, Faccio, Persona ve Sgarbossa’ya ait “New Methodological Framework to
Improve Productivity and Ergonomics in Assembly System Design” adl1 calismada
ergonomi ve montaj hatt1 tasarim tekniklerinin birbiri ile olan yakin iligkisi ortaya
koyulmustur.  Detayli analizler yapabilmek i¢in yeni metodolojik kapsamlar
gelistirilmistir. Montaj hatlarinin tasarim ve optimizasyonunu, verimlilik ve
ergonomi ile birlikte degerlendirebilmek icin lic bolimden olusan bir ydntem

onerilmistir:

Teknolojik degiskenler: Tim degiskenler {iriin karakteristiklerine, montaj

stireclerine, sektdrel pazara ve kullanilabilir alana baghdir.

Cevresel degiskenler: Tim degiskenler is giicline, onun fizyolojik ve psikolojik

etkilerine baghdur.

Entegre yontem: Degiskenler arasindaki korelasyonu irdelemektedir. Tasarimin

amaci; yapilan analizler siiresince is gilicli fiziki & psikososyal sartlarmi ve
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verimliligi iyilestirmektir. Montaj siirelerinin uzunlugu ve ergonomik kosullar gibi

gereksinimler gozetilerek farkli montaj alanlarinin arastirmasi yapilmaktadir.

On Tasarim Asamasina Ait Siirecler: 1, 2, 3, 4

Detayl1 Tasarim Asamasina Ait Stiregler: 5, 6, 7, 8,9, 10

Yonetim ve lyilestirmeler Asamasina Ait Siiregler: 11, 12, 13, 14

Montaj sistemlerinin tasariminda verimlilik ve ergonomi kalitesi degerlendirmede

kullanilan entegre yontem Sekil 1.2 de yer almaktadir.

TEKNOLQJIK DEGISKENLER

Pazarin Talebine Bagh
Degiskenler

1)Uretim hacmi
2)Uretim karmasikhg
(tek,karma,coklu model
montaj sistemleri)
3)Uretim karmasikligi ve
tretim hacminde gereksinim
duyulan esneklik seviyesi

ENTEGRE YONTEM

1. Uriin Ailesi
Analizi

l

2. Montaj Gevrimi
Tarnimi

!

3. Montaj
surelerinin

|

CEVRESEL DEG ISKENLER

is Giiciine Bagh Degiskenler
1)is giicii devri ve yer
degistirme stratejileri
2)Devamsizlik
3)Gorev atamalarn
4)Ticaret birligi iliskileri
(sendika)
5) Psikososyal faktdrler

Ergonomi ve Giivenlige Bagh

Uriine Bagh Degiskenler
1)Uriin yagam &mrii

2)Uriin bilesenleri: o

-saylfortaklik/birimsellik

-fiziki boyutlan ve agirlik
Montaj Slireclerine Bagh

Degiskenler

1)Montaj gorevleri

-Stre uzunlugu

-Strelerin degiskenligi

2)Montaj gevrimi ve dncelik

diyagramlannin

yapilandmlmasi

3)Stre¢ kurulum sdreleri
Alana Bagh Degiskenler

1)Kullamilabilir alan:

-montaj sistemleri

-malzeme stoklan

-insan kaynaklan

-malzeme ellegleme ftasima

araclar

4. Uretim Akis Stratejisinin Secilmesi
1)Sistemin diazeni

2)Cevrim sOreleri (yuksek/dosiok tempo)
3)is istasyonlan

(acik/kapah, paralel/seri¢ift tarafh)
4)Otomasyon seviyesi

S)Kabaca kapasite planlamasi

Degiskenler
1) Gorev tekrarlamalan
2)Hareket uzunlugu/Kas yiki
3)Postlr
4) Maksimum ve normal

14

galisma alanmi

!

s)Agrhk kolu
6)Antropometrik veriler

14. Standart
Zamanlarin
Tanimlanmasi

|

13. Nihai giktilarin
gerceklestirilmesi
ve raporlanmasi

5 Montaj
Sirelerinin

6. Ergonomi
Degerlendirmeleri

7)insan gesitliligi
8)Yaralanma ve felaketleri
onlemek icin gerekli

Ol giil mesi
igyeri
Tasarim

7. Ergonomik
lyilestirmeler

Ergonomik
Kalite
Memnuniyeti

8. Optimal i Yeri
Tasarimi

!

9. Sistem
Dengeleme

V)

10. Sistem Siralama

otomasyon seviyesi

HAYIR

{ I

R

11. Tesvik ve
Iyilestirmeler

Verimlilik ve
Ergonomi Kalitesinin

Arttrimasi

12. Performans
Yonetimi

1

Sekil 1. 2 : Montaj sistemleri tasariminda verimlilik ve ergonomi kalitesini
degerlendirmek i¢in entegre yontem (Battini ve dig, 2011).
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Gelistirilen bu yontem montaj hatlar1 lizerindeki etkinligi iki farkli olay tizerinde

arastirilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Company A dusakabin fiiretimi gerceklestirmektedir. Cesitli boyut, 6zellik ve
tasarimlarda yilda yaklasik 15.000 dusakabin {iretimi gerceklestirmektedir.

Dusakabin iiretim tesisine ait sistem ¢iktilar1 Cizelge 1.2 de degerlendirilmektedir.

Cizelge 1. 2 : Dusakabin iiretim tesisine ait sistem ¢iktilar1 (Battini ve dig, 2011).

Company A: Once Sonra
Dusakabin tiretimi
Amagclar Kritik gorev siiresinin en

kiigiiklenmesi Yorgunluk
seviyelerinin en

kiictiklenmesi Verimliligin
%15 arttirilmasi

Kritik Cevresel Yiiksek personel devri
Degiskenler Yiiksek personel devri Ayni
operator i¢in orta/diisiik is
yiikii atamasi

Montaj Sistemlerini Sabit pozisyon: paralel Diisiik tempolu seri hat ile 5
Yapilandirma bireysel is istasyonlari manuel is istasyonu
Bucket Brigade metodu
Is alam Yatay pozisyonlardaki Cift yonlii tasima saglayan
tezgahlarda montaj asansOr sistemi igerisine
dikey konumlandirilmis
pargalar
Operator Bagina 28 dk/ ¢evrim 5 dk/cevrim
Ortalama s Yiikii
Tiim Sistemden 10 parga/giin 12 parga/giin
Saglanan Cikt1

Company B de ise diisiik tempolu yar1 otomatik seri hatlar, 7 tane manuel paralel is
istasyonu ve bu istasyonlara besleme yapan 3 tane yar1 otomatik montaj 6ncesi hatti
bulunmaktadir. 10 farkli {irlin ailesi ve 150 farkli parcanin montaj operasyonlari
gerceklestirilmektedir. Uriinlerin karmasiklik derecesi diisiik, fakat iiretim hacmi

yiiksektir. (100.000 adet/y1l)

Kaynak makineleri {iretim tesisine ait sistem c¢iktilar1 Cizelge 1.3 de

degerlendirilmektedir.
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Cizelge 1. 3 : Kaynak makineleri iiretim tesisine ait sistem ¢iktilar1 (Battini ve dig,

2011).
Company B: Once Sonra
Kaynak makineleri
iretimi
Amaglar Sistem esnekligini en
bliyiiklemek
Manuel montaj yiikiinii azaltmak
Sistemdeki tirtinler i¢in kolay
ellecleme
Kritik Cevresel Yiiksek personel devri
Degigskenler Ayni operatdr i¢in
orta/diisiik is yiikli atamasi
Ticari birliklerin yiiksek
glcu
Montaj Manuel iiriin elleclemesi Diisiik tempolu yar1 otomatik
Sistemlerini ve manuel is istasyonlar1  seri hatlar, 7 tane manuel paralel
Yapilandirma ile diisiik tempolu seri i istasyonu ve bu istasyonlara
hatlar besleme yapan 3 tane yari
otomatik montaj oncesi hatt1
Is alani Tezgahlarda manuel 6 is parcasinin yerlestigi doner

Operator Basina
Ortalama s Yiikii
Tiim Sistemden
Saglanan Cikt1

montaj (parti)
5.6 dk/ ¢cevrim

435 parca/giin

tezgahlar
20 dk/¢evrim

480 parca/glin
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2. METODOLOJI

Giliniimiizde misteri talep ve beklentileri hizla degisiklik gdstermektedir. Cagin
hizina ve yeniliklere uyum saglamak i¢in miisteri taleplerine uygun hizli cevap
iretmek gereklidir. Gelismeleri takip edebilmek ve tesise yansitmak s6z konusu
oldugunda ise montaj hatlari 6n plana ¢ikmaktadir. Montaj hatlarina esneklik

kazandirildiginda piyasada rakiplerle rekabet edebilme imkani artmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda bir ofis koltuklari iiretim tesisine ait montaj hatt1 ve siirecler
yalin felsefe ve diislinceye uygun olan ele alinacaktir. Yapilan tiim ¢alismalar; tesis
maliyetlerini diisiirme, alan ve zaman tasarrufu saglama ve montaj hattina esneklik
kazandirilarak miisteri taleplerine en kisa siirede en uygun ¢oziimi {iiretebilmeyi

hedeflemektedir.

Calisma kapsaminda izlenecek metodoloji Sekil 2.1 de yer almaktadir.
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" 4

Takt siiresinin
hesaplanmasi1

)

Mevcut durumun
Deger Akis Yonetimine
uygun olarak
degerlendirilmesi

4

Kaizen Onerilerinin
hazirlanmas1

Gelecek duruma ait
Alternatif Deger Akis
Haritalarinin
olusturulmasi

Sistemin tanimlanmas1

3

Siire¢ akis semalarmin
olusturulmasi

3

Her bir iiriin grubu i¢in
Zaman Etidi
¢ahgmalarmin

gerceklegtirmesi

Mevcut duruma ait
Deger Akig Haritasmin
olusturulmasi

Ongororiilen sistem
¢iktilarmmn
degerlendirilmesi

)

Sistem performansina
olumsuz etki eden hata
oranlarinm incelenmesi

2

En yiiksek hata oranma
sahip siireci tespit
edilmesi

4

Kok Neden analizi

4

Kok nedeni ortadan
kaldirmaya yonelik
karg1 6nlem
gelistirilmesi

Sekil 2. 1 : Calisma kapsaminda izlenecek yol haritasi.
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3. OFiS KOLTUKLARI URETIM TESISININ TANIMLANMASI

3.1 Sistemin Tanim

Ofis koltuklari liretim sahasinda;
Ori ve File koltuklari i¢in 5 adet Monoblok iiretim hatt,

Cosmo (sekreter koltuklari) ve Maestro (miidiir koltuklar1) gibi daha ekonomik {iriin

serilerinde yer alan koltuklar i¢in 2 adet Eco tiretim hatti,

Casino koltuklari i¢in 2 adet Patir {iretim hatti1 olmak tizere koltuk tiretim boliimiinde

toplam 9 hat yer almaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda adetsel olarak talebin 58% ini olusturan monoblok iiretim

hatt1 ele alinacaktir.

Monoblok hattinda iiretilen koltuk modelleri Sekil 3.1 de yer almaktadir.

Sekil 3. 1 : Ori ve File koltuk modelleri.

Monoblok iiretim hattina ait is akis diyagrami ise Sekil 3.2 de yer almaktadir.
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A4

Yapistirma

Lazer »  Dikim
Kesim

Barkod
Sevkiyat
evklya Okutma

Ambalajlama

Y

Giydirme

y

y

Temizleme

Montaj |

| Final Kontrol |

A\

Uriin
Bilesenlerinin
Eklenmesi

Sekil 3. 2 : Monoblok iiretim hattina ait is akis diyagrama.

3.2 Zaman Etiitleri

3.2.1 Lazer kesim

Lazer kesim siirecinde ilgili koltuk sablonu makine ile baglantil1 bilgisayar iizerinden

isaretlenerek miisteri talebinde yer alan renk ve doku tercihine uygun kumas kesimi

yapilmaktadir.

Siireg; Oturak kesim, arkalik kesim ve baslik kesim (miisteri talebine bagli) olmak

tizere 2 - 3 islemden meydana gelmektedir.

Ori koltuk modeli igin kesim siireleri Cizelge 3.1 de yer almaktadr.

Cizelge 3. 1 : Ori koltuk modeline ait lazer kesim siireleri.

Koltuk Siire Tipi Cevrim Sayisi SN DK  Adet
Modeli
Ori Ort. Hazirhk Siiresi 129 2,15 1
Ori Cevrim Siiresi 1C 151 2,52 1
Ori Cevrim Siiresi 2C 154 2,57 1
Ori Cevrim Stiresi 3C 164 2,73 1
Ori Cevrim Siiresi 4C 177 2,95 1*
Ori Ort. Cevrim Siiresi 167 2,78 1
Toplam 296 4,93 1

* Baslik kesim dahil olarak siire 6l¢timii alinmustir.

File koltuk modeli i¢in oturak ve arkalik kumasglar1 farkli oldugundan oturak ve

arkalik kesimi ayr1 ayr1 gézlenmistir.
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File koltuk modeli i¢in oturak kesim siireleri Cizelge 3.2 de yer almaktadir.

Cizelge 3. 2 : File koltuk modeline ait oturak kesim siireleri.

Koltuk Stire Tipi Cevrim Sayisi Sn Dk Adet
Modeli
File Ort. Hazirlik Siiresi 120 2,00 1
File Cevrim Siiresi 1C 129 2,15 1
File Cevrim Siiresi 2C 127 2,12 1
File Ort. Cevrim Siiresi 127 2,12 1
Toplam 247 4,12 1
File koltuk modeli i¢in arkalik kesim siireleri Cizelge 3.3 de yer almaktadir.
Cizelge 3. 3 : File koltuk modeline ait arkalik kesim siireleri.
Koltuk Siire Tipi Cevrim Sayisi SN DK Adet
Modeli
File Ort. Hazirlik Siiresi 229 3,82 1
File 3 Cevrim Siiresi 1C 130 2,17 1
File 3 Cevrim Siiresi 2C 117 1,95 1
File 3 Cevrim Siiresi 3C 121 2,02 1
File 3 Cevrim Siiresi 4C 100 1,67 1
File 3 Cevrim Siiresi 5C 119 1,98 1
File 7 Cevrim Siiresi 1C 111 1,85 1
File 7 Cevrim Siiresi 2C 104 1,73 1
File 7 Cevrim Siiresi 3C 131 2,18 1
File 7 Cevrim Siiresi 4C 123 2,05 1
File 7 Cevrim Siiresi 5C 121 2,02 1
File 9 Cevrim Siiresi 1C 122 2,03 1
File 9 Cevrim Siiresi 2C 128 2,13 1
File 9 Cevrim Siiresi 3C 185 3,08 1
File 9 Cevrim Siiresi 4C 128 2,13 1
File 9 Cevrim Siiresi 5C 130 2,17 1
File Ort. Cevrim Siiresi 125 2,08 1
Toplam 354 5,90 1
File koltuk modeli igin baslik kesim siireleri Cizelge 3.4 de yer almaktadir.
Cizelge 3. 4 : File koltuk modeline ait baglik kesim siireleri.
Koltuk Stire Tipi Cevrim Sayisi SN DK Adet
Modeli
File Ort. Hazirhk Siiresi 53 0,88 1
File Cevrim Siiresi 1C 124 2,07 1
File Cevrim Siiresi 2C 134 2,23 1
File Ort. Cevrim Siiresi 129 2,15 1
Toplam 182 3,03 1

O halde 1 File koltuk i¢in lazer kesim siirecinde ¢evrim siiresi;
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FILE C.S. = Oturak Kesim C.S. + Arkalik Kesim C. S. + Baslik Kesim C.S.

=2,12 dk + 2,08 dk + 2,15 = 6,35 dk olarak hesaplanmustir.

3.2.2 Dikim
Dikim siirecinde oturak, arkalik ve baslik dikim islemleri gergeklestirilmektedir.

Oturak dikim islemi; dikim ve overlok (ip ¢ektirme) alt iglemlerinden meydana

gelmektedir.

Ori koltuk modeli i¢in oturak dikim stireleri Cizelge 3.5 de yer almaktadir.

Cizelge 3. 5 : Ori koltuk modeline ait oturak dikim siireleri.

Koltuk Siire Tipi Cevrim Sayisi SN DK Adet
Modeli
Ori Ort. Hazirlik Siiresi 119 1,98 1
Ori Cevrim Siiresi 1C 157 2,62 1
Ori Cevrim Siiresi 2C 156 2,60 1
Ori Cevrim Siiresi 3C 164 2,73 1
Ori Ort. Cevrim Siiresi 159 2,65 1
Toplam 2178 4,63 1

File koltuk modeli igin oturak dikim siireleri Cizelg 3.6 da yer almaktadir.

Cizelge 3. 6 : File koltuk modeline ait oturak dikim stireleri.

Koltuk Stire Tipi Cevrim Sayisi SN DK Adet
Modeli
File Ort. Hazirlik Siiresi 106 1,77 1
File Cevrim Siiresi 1C 102 1,70 1
File Cevrim Siiresi 2C 101 1,68 1
File Cevrim Siiresi 3C 73 1,22 1
File Cevrim Siiresi 4C 107 1,78 1
File Cevrim Siiresi 5C 110 1,83 1
File Ort. Cevrim Siiresi 99 1,95 1
Toplam 205 3,42 1

Arkalik dikim islemi; kenar kivirma, duvarlama, bastirma dikisi ve kanca takma alt

islemlerinden meydana gelmektedir.

Ori koltuk modeli i¢in arkalik dikim siireleri Cizelge 3.7 de yer almaktadir.
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Cizelge 3. 7 : Ori koltuk modeline ait arkalik dikim siireleri.

Koltuk Siire Tipi Cevrim Sayisi SN DK Adet
Modeli
Ori Ort. Hazirlik Siiresi 22 0,37 1
Ori Cevrim Siiresi 1C 402 6,70 1
Ori Cevrim Siiresi 2C 313 5,22 1
Ori Cevrim Siiresi 3C 330 5,50 1
Ori Ort. Cevrim Siiresi 348 5,80 1
Toplam 370 6,17 1
File koltuk modeli i¢in arkalik dikim siireleri Cizelge 3.8 de yer almaktadir.
Cizelge 3. 8 : File koltuk modeline ait arkalik dikim siireleri.
Koltuk Stire Tipi Cevrim Sayisi SN DK Adet
Modeli
File Ort. Hazirlik Siiresi 83 1,38 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 1C 191 3,18 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 2C 178 2,97 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 3C 184 3,07 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 4C 183 3,05 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 5C 256 4,27 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 6C 230 3,83 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 7C 210 3,50 1
File 3-7 Cevrim Siiresi 8C 216 3,60 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 9C 176 2,93 1
File 3-7 Cevrim Siiresi 10C 203 3,38 1
File 9 Cevrim Siiresi 1C 268 4,47 1
File 9 Cevrim Siiresi 2C 224 3,73 1
File 9 Cevrim Siiresi 3C 227 3,78 1
File Ort. Cevrim Siiresi 211 3,52 1
Toplam 294 4,90 1
File koltuk modeli igin baslik dikim siireleri Cizelge 3.9 da yer almaktadr.
Cizelge 3. 9 : File koltuk modeline ait baslik dikim siireleri.
Koltuk Stire Tipi Cevrim Sayisi SN DK Adet
Modeli
File Ort. Hazirhik Siiresi - - -
File 9 Cevrim Siiresi 1C 201 3,35 1
File 9 Cevrim Siiresi 2C 243 4,05 1
File 9 Cevrim Siiresi 3C 215 3,58 1
File Ort. Cevrim Siiresi 219 3,65 1
Toplam 219 3,65 1

O halde 1 Ori koltuk i¢in dikim siirecinde ¢evrim siiresi;

ORI C.S. = Oturak Dikim C.S. + Arkalik Dikim C. S.
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=2,65 dk + 5,80 dk + 2,15 = 8,45 dk olarak hesaplanmustir.
1 File koltuk i¢in dikim siirecinde ¢evrim siiresi;
FILE C.S. = Oturak Dikim C.S. + Arkalik Dikim C. S. + Baslik Dikim C.S.

=1,95 dk + 3,25 dk + 3,65 dk = 8,85 dk olarak hesaplanmustir.

3.2.3 Yapistirma

Yapistirma siirecinde Ori koltuklar i¢in oturak, arkalik ve baslik parcalarinda islem
gerceklestirilirken, File koltuk modellerinde yalnizca oturak bu siirece dahil

olmaktadir.

Yapistirma iglemi; Ori koltuk modelleri i¢in oturak yapistirma, arkalik yapistirma
(siinger yapistirma + arka kapak takma + baslik somunu takma), baslik yapistirma alt
islemlerinden meydana gelirken, File koltuk modelleri i¢in oturak yapistirma ve

oturak ¢akim alt islemlerinden olusmaktadir.

Ori koltuk modeli igin yapistirma siireleri Cizelge 3.10 da yer almaktadir.

Cizelge 3. 10 : Ori koltuk modeline ait yapistirma siireleri.

Koltuk Siire Tipi Cevrim Sayis1 SN DK  Adet
Modeli
Ori Ort. Hazirlik Siiresi 86 1,43 10
Ori3-7 Cevrim Siiresi 1C 58 0,96 1
Ori3-7 Cevrim Siiresi 2C 56 0,93 1
Ori3-7 Cevrim Siiresi 3C 65 1,09 1
Ori3-7 Cevrim Siiresi 4C 58 0,96 1
Ori3-7 Cevrim Siiresi 5C 62 1,03 1
Ori3-7 Cevrim Siiresi 6C 64 1,06 1
Ori3-7 Cevrim Siiresi 7C 79 1,32 1
Ori3-7 Cevrim Siiresi 8C 59 0,98 1
Ori3-7 Cevrim Siiresi 9C 63 1,05 1
Ori3-7 Cevrim Siiresi 10C 80 1,33 1
Ori 9 Cevrim Siiresi 1C 157 2,62 1*
Ori 9 Cevrim Siiresi 2C 251 4,18 1*
Ori Ort. Cevrim Siiresi 88 1,47 1
Toplam 97 1,62 1

* Baglik yapistirma stireleri dahil olarak siire 6l¢limii alinmustir.

File koltuk modeli i¢in yapistirma siireleri Cizelge 3.11 de yer almaktadir.
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Cizelge 3. 11 : File koltuk modeline ait yapistirma siireleri.

Koltuk Siire Tipi Cevrim Sayisi SN DK Adet
Modeli
File Ort. Hazirhk Siiresi 34 0,57 5
File Cevrim Siiresi 1C 176 2,93 1
File Cevrim Siiresi 2C 176 2,93 1
File Cevrim Siiresi 3C 177 2,95 1
File Cevrim Siiresi 4C 231 3,85 1
File Cevrim Siiresi 5C 193 3,22 1
File Ort. Cevrim Siiresi 191 3,18 1
Toplam 198 3,23 1
3.2.4 Giydirme

Giydirme siirecinde Ori koltuklar i¢in oturak ve arkalik pargalarinda islem
gerceklestirilirken, File koltuk modellerinde ise arkalik ve baslik bu siirece dahil

olmaktadir.

Ori koltuk modeli i¢in oturak giydirme siireleri Cizelge 3.12 de yer almaktadir.

Cizelge 3. 12 : Ori koltuk modeline ait oturak giydirme siireleri.

Koltuk Siire Tipi Cevrim Sayisi SN DK Adet
Modeli
Ori Ort. Hazirlik Siiresi 8 0,13 1
Ori Cevrim Siiresi 1C 70 1,17 1
Ori Cevrim Siiresi 2C 61 1,02 1
Ori Cevrim Siiresi 3C 62 1,03 1
Ori Cevrim Siiresi 4C 61 1,02 1
Ori Cevrim Siiresi 5C 59 0,95 1
Ori Ort. Cevrim Siiresi 63 1,05 1
Toplam 71 1,18 1

Ori koltuk modeli i¢in arkalik giydirme siireleri Cizelge 3.13 de yer almaktadir.

Cizelge 3. 13 : Ori koltuk modeline ait arkalik giydirme siireleri.

Koltuk Stire Tipi Cevrim Sayisi SN DK Adet
Modeli
Ori Ort. Hazirhk Siiresi 451 7,52 7
Ori Cevrim Siiresi 1C 90 1,50 1
Ori Cevrim Siiresi 2C 103 1,72 1
Ori Cevrim Siiresi 3C 115 1,92 1
Ori Cevrim Siiresi 4C 117 1,95 1
Ori Cevrim Siiresi 5C 99 1,65 1
Ori Cevrim Siiresi 6C 107 1,78 1
Ori Cevrim Siiresi 7C 98 1,63 1
Ori Ort. Cevrim Siiresi 104 1,73 1
Toplam 167 2,78 1
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O halde 1 Ori koltuk i¢in giydirme siirecinde ¢evrim siiresi;
ORI C.S. = Oturak Giydirme C.S. + Arkalik Giydirme C. S.
=1,05 dk + 1,73 dk = 2,78 dk olarak hesaplanmistir.

File koltuk modeli i¢in arkalik giydirme islemi tapa c¢akim, ara baglanti
elemanlarinin vidalanmasi, civatalama ve kumasin giydirilmesi alt islemlerinden

meydana gelmektedir.

File koltuk modeli i¢in arkalik giydirme siireleri Cizelge 3.14 de yer almaktadir.

Cizelge 3. 14 : File koltuk modeline ait arkalik giydirme siireleri.

Koltuk Siire Tipi Cevrim Sayisi SN DK Adet
Modeli

File Ort. Hazirhk Siiresi 74 1,23 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 1C 76 1,27 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 2C 68 1,13 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 3C 61 1,02 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 4C 79 1,32 1
File 9 Cevrim Siiresi 1C 68 1,13 1
File 9 Cevrim Siiresi 2C 58 0,97 1
File 9 Cevrim Siiresi 3C 5 0,95 1
File Ort. Cevrim Siiresi 67 1,12 1
Toplam 141 2,35 1

File koltuk modeli i¢in baslik giydirme islemi; baslik giydirme, baslik yapistirma,

mil takma ve kilavuz ¢ekme alt islemlerinden meydana gelmektedir.

File koltuk modeli i¢in baslik giydirme siireleri Cizelge 3.15 de yer almaktadir.

Cizelge 3. 15 : File koltuk modeline ait baslik giydirme siireleri.

Koltuk Stire Tipi Cevrim Sayisi SN DK Adet
Modeli
File Ort. Hazirhk Siiresi 38 0,63 1
File Cevrim Siiresi 1C 289 4,82 1
File Ort. Cevrim Siiresi 289 4,82 1
Toplam 327 5,45 1

O halde 1 File koltuk i¢in giydirme siirecinde ¢evrim siiresi;
FILE C.S. = Arkalik Giydirme C.S. + Baslik Giydirme C. S.

= 1,12 dk + 4,82 dk = 5,94 dk olarak hesaplanmustir.
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3.2.5 Montaj

Montaj islemi; kolgak hazirlama (1 koltuk i¢in 2 adet) ve oturak, arkalik, kolgcak
varsa bashik parcalarinin birbirine baglanmas1 alt islemlerinden meydana

gelmektedir.

Ori koltuk modeli i¢in montaj siireleri Cizelge 3.16 da yer almaktadir.

Cizelge 3. 16 : Ori koltuk modeline ait montaj siireleri.

Koltuk Stire Tipi Cevrim Sayisi SN DK Adet
Modeli
Ori Ort. Hazirlik Siiresi 21 0,35 1
Ori Cevrim Siiresi 1C 162 2,70 1
Ori Cevrim Siiresi 2C 201 3,35 1
Ori Cevrim Siiresi 3C 181 3,02 1
Ori Cevrim Siiresi 4C 188 3,13 1
Ori Cevrim Siiresi 5C 186 3,10 1
Ori Ort. Cevrim Siiresi 184 3,07 1
Toplam 205 3,42 1

File koltuk modeli i¢in montaj siireleri Cizelge 3.17 de yer almaktadir.

Cizelge 3. 17 : File koltuk modeline ait montaj siireleri.

Koltuk Siire Tipi Cevrim Sayis1t SN DK  Adet
Modeli

File Ort. Hazirhk Siiresi 110 1,83 1
File 3-7 Cevrim Siiresi 1C 239 3,98 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 2C 200 3,33 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 3C 191 3,18 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 4C 209 3,48 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 5C 204 3,40 1
File 9 Cevrim Siiresi 1C 234 3,90 1*
File Ort. Cevrim Siiresi 213 3,55 1
Toplam 343 5,72 1

* Baglik montaj siireleri dahil olarak siire 6l¢limii alinmistir.

3.2.6 Temizleme

Temizleme isleminde hava tabancasi yardimiyla iiriinlerin tozu alinmaktadir, leke

mevcutsa 0zel leke ¢ikarma islemi gergeklestirilmektedir.

Ori koltuk modeli i¢in temizleme siireleri Cizelge 3.18 de yer almaktadir.
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Cizelge 3. 18 : Ori koltuk modeline ait temizleme stireleri.

Koltuk Siire Tipi Cevrim Sayisi SN DK Adet
Modeli
Ori Ort. Hazirhk Siiresi - - -
Ori3-7 Cevrim Siiresi 1C 8 0,13 1
Ori 3-7 Cevrim Siiresi 2C 7 0,12 1
Ori3-7 Cevrim Siiresi 3C 7 0,12 1
Ori 3-7 Cevrim Siiresi 4C 13 0,22 1
Ori 3-7 Cevrim Siiresi 5C 13 0,22 1
Oori 9 Cevrim Siiresi 1C 26 0,43 1
Ori Ort. Cevrim Siiresi 12 0,20 1
Toplam 12 0,20 1

File koltuk modeli i¢in temizleme siireleri Cizelge 3.19 da yer almaktadir.

Cizelge 3. 19 : File koltuk modeline ait temizleme siireleri.

Koltuk Siire Tipi Cevrim Sayis1t SN DK  Adet
Modeli

File Ort. Hazirhik Siiresi - - -
File 3 -7 Cevrim Stiresi 1C 18 0,30 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 2C 18 0,30 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 3C 18 0,30 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 4C 20 0,33 1
File 9 Cevrim Siiresi 1C 15 0,25 1
File 9 Cevrim Siiresi 2C 22 0,37 1
File Ort. Cevrim Siiresi 19 0,32 1
Toplam 19 0,32 1

3.2.7 Final kontrol

Final Kontrol isleminde kareli bir pano oniinde iiriin konumlandirilarak egiklik /

yamukluk kontrolii yapilmaktadir ve oturularak denge test edilmektedir.

Ori koltuk modeli i¢in final kontrol siireleri Cizelge 3.20 de yer almaktadir.

Cizelge 3. 20 : Ori koltuk modeline ait final kontrol siireleri.

Koltuk Stire Tipi Cevrim Sayisi SN DK Adet
Modeli
Ori Ort. Hazirhik Siiresi - - -
Ori3-7 Cevrim Siiresi 1C 44 0,73 1
Ori3-7 Cevrim Siiresi 2C 42 0,70 1
Ori3-7 Cevrim Siiresi 3C 60 1,00 1
Ori3-7 Cevrim Siiresi 4C 48 0,80 1
Ori3-7 Cevrim Siiresi 5C 51 0,85 1
Ori 9 Cevrim Siiresi 1C 33 0,55 1
Ori Ort. Cevrim Siiresi 46 0,77 1
Toplam 46 0,77 1
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File koltuk modeli i¢in final kontrol siireleri Cizelge 3.21 de yer almaktadir.

Cizelge 3. 21 : File koltuk modeline ait final kontrol siireleri.

Koltuk Stire Tipi Cevrim Sayisi SN DK Adet
Modeli

File Ort. Hazirhk Siiresi - - -
File 3 -7 Cevrim Siiresi 1C 39 0,65 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 2C 36 0,60 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 3C 50 0,83 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 4C 46 0,77 1
File 9 Cevrim Siiresi 1C 45 0,75 1
File 9 Cevrim Siiresi 2C 45 0,75 1
File Ort. Cevrim Siiresi 44 0,73 1
Toplam 44 0,73 1

3.2.8 Uriin bilesenlerinin eklenmesi

Uriine ait pargalarin (ayak, amortisor, tekerlek) eklenmesi ve iiriine seffaf koruyucu

gecirilmesi iglemidir.

Ori koltuk modeli i¢in {irlin bilesenlerinin eklenmesi siireleri Cizelge 3.22 de yer

almaktadir.

Cizelge 3. 22 : Ori koltuk modeline ait iiriin bilesenlerinin eklenme siireleri.

Koltuk Siire Tipi Cevrim Sayisi SN DK Adet
Modeli
Ori Ort. Hazirlik Siiresi - - -
Ori3-7 Cevrim Siiresi 1C 37 0,62 1
Ori 9 Cevrim Siiresi 1C 47 0,78 1
Ori Ort. Cevrim Siiresi 42 0,70 1
Toplam 42 0,70 1

File koltuk modeli igin {irlin bilesenlerinin eklenmesi siireleri Cizelge 3.23 de yer

almaktadir.

Cizelge 3. 23 : File koltuk modeline ait iiriin bilesenlerinin eklenme stireleri.

Koltuk Stire Tipi Cevrim Sayisi SN DK Adet
Modeli

File Ort. Hazirlik Siiresi - - -
File 3 -7 Cevrim Siiresi 1C 41 0,68 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 2C 50 0,83 1
File 9 Cevrim Siiresi 1C 35 0,58 1
File 9 Cevrim Siiresi 2C 34 0,57 1
File Ort. Cevrim Siiresi 40 0,67 1
Toplam 40 0,67 1
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3.2.9 Ambalajlama

Uriin 6lgiilerine uygun kolilerin hazirlanmasi ve iiriiniin koli igerisine yerlestirilerek

kolinin sevkiyata hazir hale getirilmesi islemidir.

Ori koltuk modeli i¢in ambalajlama siireleri Cizelge 3.24 de yer almaktadir.

Cizelge 3. 24 : Ori koltuk modeline ait ambalajlama siireleri.

Koltuk Siire Tipi Cevrim Sayisi SN DK Adet
Modeli
Ori Ort. Hazirhk Siiresi - - -
Ori 3-7 Cevrim Siiresi 1C 100 1,67 1
Oori 9 Cevrim Siiresi 1C 61 1,02 1
Ori Ort. Cevrim Siiresi 81 1,35 1
Toplam 81 1,35 1

File koltuk modeli i¢in ambalajlama siireleri Cizelge 3.25 de yer almaktadir.

Cizelge 3. 25 : File koltuk modeline ait ambalajlama siireleri.

Koltuk Siire Tipi Cevrim Sayis1t SN DK  Adet
Modeli

File Ort. Hazirhk Siiresi - - -
File 3 -7 Cevrim Siiresi 1C 61 1,02 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 2C 55 0,92 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 3C 45 0,75 1
File 3 -7 Cevrim Siiresi 4C 37 0,62 1
File 9 Cevrim Siiresi 1C 54 0,90 1
File 9 Cevrim Siiresi 2C 54 0,90 1
File Ort. Cevrim Siiresi 51 0,85 1
Toplam 51 0,85 1

3.2.10 Barkod Okutma

Uriine tanimli barkodun sisteme okutularak, iiriin i¢in kullanilan malzeme adetlerini

mevcut stoktan diigme ve stok seviyesini giincelleme islemidir.

Ori koltuk modeli i¢in barkod okutma siireleri Cizelge 3.26 da yer almaktadir.

Cizelge 3. 26 : Ori koltuk modeline ait barkod okutma siireleri.

Koltuk Stire Tipi Cevrim Sayisi SN DK Adet
Modeli
Ori Ort. Hazirhik Siiresi - - -
Ori3-7 Cevrim Siiresi 1C 31 0,52 1
Ori 9 Cevrim Siiresi 1C 36 0,60 1
Ori Ort. Cevrim Siiresi 34 0,56 1
Toplam 34 0,56 1

28



File koltuk modeli i¢in barkod okutma siireleri Cizelge 3.27 de yer almaktadir.

Cizelge 3. 27 : File koltuk modeline ait barkod okutma siireleri.

Koltuk Stire Tipi Cevrim Sayisi SN DK Adet
Modeli

File Ort. Hazirhk Siiresi - - -
File 3 -7 Cevrim Siiresi 1C 34 0,57 1
File 9 Cevrim Siiresi 1C 35 0,58 1
File 9 Cevrim Siiresi 2C 44 0,73 1
File 9 Cevrim Siiresi 3C 44 0,73 1
File 9 Cevrim Siiresi 4C 48 0,80 1
File Ort. Cevrim Siiresi 41 0,68 1
Toplam 41 0,68 1
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4. DEGER AKIS YONETIMI

4.1 Deger Akis Yonetimi Tanim ve Tarihcesi

Deger akisi, bir mamul veya hizmet ailesini elde etmek i¢in gerekli tiim faaliyetleri
(katma degeri olan ve olmayan) icermektedir. En diisiikk maliyetle gerekli kaynaklari
saglayarak mamul, hizmet ya da projenin degerini arttirmay1 hedefleyen ve arastiran

sistematik bir yaklasimdir (Valuefoundation.org, 2016) .
Deger akisi cesitli sekillerde karsimiza ¢ikmaktadir:

e Malzemenin hammadden mamul haline gelmesi,

e Bir bilginin hizmet haline gelmesi,

e Bir bilginin proje haline gelmesi.

Deger analizi General Electric sirketinde miihendis olarak calisan Lawrence Miles
tarafindan kesfedilmistir. Amerikali bilim adamlar1 savas sirasinda talep edilen
kaynaklar tlizerine ¢aligma yaparken, Miles ’in gdrevi ugak motorlarin1 maliyet
etkinligi saglayarak tedarik etmekti. II. Diinya Savasi doneminde paranin deger
yaklagimi olarak adlandirilan bu yontem, Lawrence Miles tarafindan yaratici ve
sistematik bir bakis acis1 kazandirilarak deger analizi modeline gelistirilmistir

(Duran, 2007).

1950 yillarinda Amerikan Ordusu ve Donanmasi bu modeli uygularken, pek ¢ok
Amerikan sirketi de General Electric ’1 takip etmislerdir. 1950 — 1960 yillarinda ise

Avrupa iilkeleri ve glinlimiizde bu alanda lider olan Japonya tarafindan izlenmistir.

Deger akis yonetimine ait akis diyagrami Sekil. 4.1 de yer almaktadir.
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Yeniden Diislintilecek
Mevcut Uretim Sistemi

igin Hiicre Olusturma Hiicre Olusturma Olgitleri
Olgiit / Olgiitlerin Segimi - Benzer {riin rotalari
- Benzer Uriin grubu
v - Misteri
Secilen Hiicre Olusturma - Kilit makineler
Olgtitlerine Dayali Uriin /, - Benzer hammadde gesidi

Mamul Ailesi Segimi

A
Uriin / Mamul Ailesi igin
Mevcut Durum Deger
Akis Haritasinin Sireglerin tam olarak

Olusturulmasi anlasilip parametreleriile

birlikte gorsellestirilmesi

A4
Uriin / Mamul Ailesi igin
Gelecek Durum Deger
Akis Haritasinin Mevcut durumda belirlenen
Olusturulmasi sorunlari yok edecek proje

ve faaliyetlerin tanimlanmasi

v
Uygulama Planinin
Olusturulmasi ve
Uygulamaya Alinmasi

Sekil 4. 1 : Deger akis yonetiminin akig haritas1 (Durmusoglu, 2014).
4.2 Deger Akis Yonetiminde Araclar

Bu c¢alisma kapsaminda gelecek durum deger akis haritalar1 olusturulurken

faydalanilan deger akis yonetimi araglar1 asagidaki gibidir;

Hiicresel Uretim Sistemi: pargalarin, parca aileleri biciminde ve makinelerin, makine
hiicreleri bi¢ciminde gruplandigi bir iiretim sistemidir. Parca tasarimi ve iiretim
0zelligi benzerligi kiimelemeyi basarabilmek i¢in kullanilmaktadir (Shanker & Vrat,

1998). Hiicre yapist;

hazirlik stirelerinin diigiiriilmesi,

e siire¢ i¢i envanterlerin diisiiriilmesi,
¢ malzeme tasimalarin azaltilmasi,

e iletisimin gelismesi,

e kaliteden direkt takimin sorumlu olmasi nedeniyle kusurlu iiretim miktarmin

azalmasi,

o kapasitenin bilinmesi ve planlanabilmesi,
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e malzeme planlama ve kontrollerin basitlestirilmesi gibi avantajlar saglamaktadir

(Atalay ve dig, 1998).

SMED (Single Minute of Exchange Dies): Hizli Kalip Degisimi olarak da bilinen
SMED, Shigeo Shingo tarafindan gelistirilmistir. Shingo, stoksuz iiretim i¢in hazirlik
stirelerinin kisaltilmasi gerektigini savunmus ve gelistirdigi model ile yaklasik bir
dakikada makinelerin bir par¢adan baska bir parcada islem yapmasina imkan

saglamistir. Bu sayede makineler esneklik kazanmistir (Ersoy, 2007).

TPM (Total Productive Maintenance): Toplam Uretken Bakim (TPM), isgdrenin
kendisi ile iirlin ya da girdiler ile ¢iktilar iligkisini kurarak, biitiinii kavrayabilme
becerisi kazanarak kendini gelistirmesi ve isine yansitmasidir. Kullanilan
ekipmanlarin verimliligi arttirmay1 ve olast makine hatalarindan kaynaklanacak

1skartalar1 onlemeyi hedeflemektedir.

Standart Is: Isgorenin yaptigi isin is giivenligi, kalite, maliyet, siire hedeflerini siirekli
olarak gerceklestirmesini saglayan, tanimli, anlasilir, tiim calisanlar tarafimdan ayni

sekilde bilinen ve uygulanan is yapis yontemidir (0zce.weebly.com, 2012).

Set yapma: Uretim béliimiinde {iriin modeline gére énceden belirlenen miktarlarda
{irlin bileseninin bir arada bulundugu paketlere set adi verilmektedir. Ornegin;
isgorenin iirlin bilesenlerini (vida, civata, somun) ayri ayri boliimlerden almasi
yerine, ilgili {iriin i¢in 6nceden belirlenmis miktarda bilesen (vida, civata, somun)
iceren setleri kullanmasidir. Bu yontem ile zamandan tasarruf edilmesi

hedeflenmektedir (Bozer & McGinnis, 1992).

Poka Yoke: Japonca ’da dikkatsizce yapilan hata anlamina gelen Poka ve onlemek
anlamma gelen Yoke kelimelerinin bir araya gelmesiyle olusan Poka Yoke herkesin

hata yapabilecegini varsayan hata 6nleme mekanizmalaridir (Durmusoglu, 2014).

Ergonomi: Yunanca ‘da is anlamina gelen Ergos ve yasa anlamina gelen Nomos
kelimelerinden olusmaktadir. Insanlarin anatomik ve antropometrik &zelliklerini,
fiziksel kapasitelerini ve toleranslarini, endiistriyel is ortamindaki faktorlerin
etkilerini g6z Oniinde bulundurarak sistem verimligi ve insan — makine — c¢evre
uyumunun temel yasalarini ortaya koymay1 hedefleyen bir disiplindir. Tiim sekil ve

cizelgeler ile bunlarin acgiklamalar1 yazi bloguna goére ortali olarak yerlestirilmelidi
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5. DEGER AKIS HARITALAMA iLE YALIN MONTAJ SiSTEMLERI
TASARIMI VE BiR ORNEK

5.1 Takt Siiresinin Hesaplanmasi

Ofis koltuklar liretim tesislerinde monoblok {iretim hattinda;
e Ori3 Ori7veOrio,
e File 3, File 7 ve File 9 modellerinde olmak iizere 6 tip koltuk tiretilmektedir.

Monoblok hiicresinde iiretimi gergeklestirilen koltuk modelleri igin 10 aylik miisteri

talepleri Cizelge 5.1 de yer almaktadir.

Cizelge 5. 1 : Ofis koltuklar1 liretim tesisine ait miisteri talepleri.

Koltuk Modeli Talep miktar1 Ort. talep miktar1  Ort. talep miktar1
(10 aylik) (1 aylik) (1 gilinliik)

Ori 3 1.415 141,5 6
Ori7 5.905 590,5 27
Ori 9 1.705 170,5 8
Ori Toplam 9.025 902,5 41
File 3 392 39,2 2
File 7 2.768 276,8 13
File 9 1.366 136,6 6
File Toplam 4.526 452.,6 21
Toplam 13.551 1.355,1 62

Bir haftada 5 is giinii faaliyet gdsteren tiretim tesisi i¢in 1 ay 22 is giine denk olacak
sekilde ortalama giinliik talep miktar1 hesaplanmistir. Standart bir is giinii 08:00 de
baslayip 18:00 da bitmektedir.

Calisma siiresi;
Toplam siire: 600 dk
Yemek molasi: 60 dk
1. Cay molast: 8 dk

2. Cay molast: 8 dk
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Mesai: 524 dk — 8,7 saat

CAS = (600 — (60 + 8 + 8)) x 60 = 31440 saniye olarak hesaplanmustir.
Takt Siiresi = Mevcut Calisma Siiresi / Miisteri Talebi formiilii kullanilarak;

Takt Stiresi = 31440/ 62 = 510,43 saniye = 8,51 dakika olarak elde edilmistir.

5.2 Gelecek Durum icin Hiicre Yapisinin Arastirilmasi ve Alternatif Hiicre

Yapilarinin Degerlendirilmesi

Bu c¢alisma kapsaminda yalin montaj sistemlerinin tasarimi gercgeklestirilecek ve
deger akis haritalama metodolojisinden faydalanarak 3 alternatif hiicre yapisi

degerlendirilecektir.

Hiicre Yapisi 1: Yapistirma, giydirme, montaj ve temizleme siireglerinin hiicre yapisi

ile birlestirilmesidir.

Hiicre Yapist 2: Dikim, yapistirma, giydirme, montaj ve temizleme siire¢lerinin

hiicre yapisi ile birlestirilmesidir.

Hiicre Yapisi 3: Final Kontrol, Uriin Bilesenlerinin Eklenmesi, Ambalajlama ve

Barkod Okutma siireclerinin hiicre yapisi ile birlestirilmesidir.

5.2.1 Hiicre yapisi 1 alternatifinin degerlendirilmesi

Hiicre yapisinda birlestirilmesi hedeflenen yapistirma, giydirme, monta; ve
temizleme siireglerinin mevcut durumuna ait deger akis haritas1 kesiti Sekil 5.1 de

yer almaktadir.

/

Yapistimma
?S: 147 dk= 312 dk

—

Orz‘y/

Giydirme

C3: 2,78 gk= 3,54 gk

O".akyi/

Mantaj

£5:3,07 dk — 3,75 ok

onaky/

Temizleme

£5:0,20 ok — 0,32 ek

HE 0,57 dik—1,43 di

0% 57

HO:% 0

CAS: 3122030

HS: 1,20 on - LEE ox
G500 % &8
Hioe % 0,87

16 adet

OV 1 vardiya, 1 isci

CAS: 31340

HI03Sdk- 1530k
Sk
HO:% 0,4

19 adet

1,47 dk—3,18 0k

O 1 vardiya, 1 isci

CAS: 3444030

HE: -
s:%h73 | ]
Hor % 0,08

11 adet

0,25 giin

2,78 dk— 13,54 dk

O/ 1 vardiya, 1 isci

CAS: 3144050

0,31 piin

2/ 1 vardiya, 1 isgi

042 gin

0,20 dk— 0,32 gk

Sekil 5. 1 : Yapistirma, giydirme, montaj ve temizleme siireclerine ait mevcut durum
deger akis kesiti.

Mevcut durumda;
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e Siiregler arasi ara stok olusumu gozlenmektedir.
e 4 iggbren gorev yapmaktadir.

Stireglerin ¢evrim siireleri liretimi gergeklestirilen koltuk modellerine gore farklilik
gosterebilmektedir, ¢alisma kapsaminda ortalama c¢evrim siireleri kullanilarak ilgili
hesaplamalar gerceklestirilecektir. Yapistirma, giydirme, montaj ve temizleme

stireclerine ait zaman Ol¢iimleri Cizelge 5.2 de yer almaktadir.

Cizelge 5. 2 : Yapistirma, giydirme, montaj ve temizleme siireclerine ait ¢evrim

stireleri.
Stireg Ad1 Min. Cevrim Max. Cevrim Ort. Cevrim
Siiresi (dk) Stiresi (dk) Stiresi (dk)
Yapistirma 1,47 3,18 2,33
Giydirme 2,78 5,94 4,36
Montaj 3,07 3,55 3,31
Temizleme 0,20 0,32 0,26

Cizelge 5.2 de yer alan siire¢ ve ¢evrim siirelerine gére mevcut durum iggdéren gorev

dagilimi Sekil 5.2 de yer almaktadir.

Ortalama Cevrim Siireleri (dk) Takt
(Mevcut Durum) Stiresi:

8,51 dk

8,00

6,00 4,36

4,00

2,00 0,26

000 ~—y
Yapisorma Giydirme Montaj Temizleme

Sekil 5. 2 : Yapistirma, giydirme, montaj ve temizleme siirecleri i¢in mevcut duruma
ait isgoren gorev dagilima.

Gelecek durum haritasinda yapistirma, giydirme, montaj ve temizleme siirecleri bir

hiicreye alinacaktir.
Siireg stirelerinin toplami:

2,33 +4,36 +3,31 + 0,26 = 10,26 dk “dir. Hiicre yapis1 kuruldugunda;
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10,26 / 8,51 = 1,2 ~ 2 iggoren ile bu siirecler gergeklesecektir ve maliyet avantaji

saglanacaktir. Ayrica siire i¢i stoklarin 6nemli oranda diisiirtilmesi saglanacaktir.

Gelecek duruma ait isgoren gorev dagilimi Sekil 5.3 de yer almaktadir.

Takt

Ortalama Cevrim Siireleri (dk) Siiresi
iiresi:

(Alternatif Hiicre Yapisi 1)

8,51 dk

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Montaj

4,62

mYapisirma
B Temizlemes

m Giydirme

Giydirme + Temizleme Yapistirma + Montaj

Sekil 5. 3 : Yapistirma, giydirme, montaj ve temizleme siiregleri i¢in gelecek duruma
ait iggdren gorev dagilim.

5.2.2 Hiicre yapisi 2 alternatifinin degerlendirilmesi

Hiicre yapisinda birlestirilmesi hedeflenen dikim, yapistirma, giydirme, montaj ve

temizleme siireclerinin mevcut durumuna ait deger akis haritasi kesiti Sekil 5.4 de

OrakM / mak‘hsi/ Dmk‘T}g/ Drtaky/
Dikim Yapistirma Giydirme Montaj Temizleme
5. 8,45 dk— 8,85 dk 5. 1,47 dk—3.18 dk 5:2,78 dk—5,84 dk £5:3.07 dk— 3,55 di. 5:0.20 ek-0.32 gk
HS: 2,35 dic—3,15 dic H5: 0,57 di — 1,43 dic HS: 1,20 dik - 1,86 dic HS: 0.35 dik— 183 dic HS: -
’ GO:% 58 GO: % 87 GO0k 65 CO:X 77 GO:%73
b | HO:- %0398 HO:- %08 HO: % 0,87 HO:% 0.4 HO: % 0.05
CAS: 3145020 11 adet GAS: 3148020 16 adet GAS: 31440 19 adet A 314405 11 adet Gas: 3183050
O/ 1 vardiya, 2 isci D 1 vardiya, 1 isci \D/ 1 vardiya, 1 isci W 1 vardiya, 1 isci O/ 1 vardiya, 1 isci
018 gan Gn 0.3 gin 0,18 gin
1 8,45 dk— 8,85 dk I I 147 dk— 3,18 dkc I | 2,78 dk—5,94 ¢k I | 3,07 dk-355dk I I 0.20 dk—0.32 dic

Sekil 5. 4 : Dikim, yapistirma, giydirme, montaj ve temizleme siireglerine ait mevcut
durum deger akis kesiti.

Mevcut durumda;
e Siirecler arasi ara stok olusumu gozlenmektedir.

e Dikim stireglerinde dar bogaz olugsmaktadir.
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e 6 isgdren gorev yapmaktadir.
Dikim, yapistirma, giydirme, montaj ve temizleme siireclerine ait zaman Ol¢timleri

Cizelge 5.3 de yer almaktadir.

Cizelge 5. 3 : Dikim, yapistirma, giydirme, montaj ve temizleme siire¢lerine ait
¢evrim siireleri.

Siire¢ Ad1 Min. Cevrim Max. Cevrim Ort. Cevrim
Siiresi (dk) Siiresi (dk) Siiresi (dk)
Dikim* 8,45 8,85 8,65
Yapistirma 1,47 3,18 2,33
Giydirme 2,78 5,94 4,36
Montaj 3,07 3,55 3,31
Temizleme 0,20 0,32 0,26

* Dikim siirecinde 2 iggdren gorev almaktadir.

Cizelge 5.3 de yer alan siire¢ ve ¢evrim siirelerine gore mevcut durum iggdéren gorev

dagilimi Sekil 5.5 de yer almaktadir.

Ortalama Cevrim Siireleri (dk)
(Mevcut Durom)

8,00
6,00
4,36
4,00 331
2,33
2,00
0,26
0,00
Dikim Dikim Yapisurma Giydirme Montaj Temizleme

Sekil 5. 5 : Dikim, yapistirma, giydirme, montaj ve temizleme siirecleri i¢in mevcut
duruma ait igsgdren gorev dagilimi.

Gelecek durum haritasinda dikim, yapistirma, giydirme, montaj ve temizleme

stirecleri bir hiicreye alinacaktir.
Siireg stirelerinin toplami:

8,65+ 8,65 +2,33 +4,36+3,31 +0,26 =27,56 dk ‘dir. Hiicre yapis1 kuruldugunda;
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27,56 / 8,51 = 3,2 ~ 4 iggoren ile bu siiregler gerceklesecektir ve maliyet avantaji

saglanacaktir. Ayrica siireg i¢i stoklarin 6nemli oranda diisiiriilmesi saglanacaktir.

Gelecek duruma ait isgoren gorev dagilimi Sekil 5.6 da yer almaktadir.

Ortalama Cevrim Siireleri (dk)
(Alternatif Hiicre Yapis1 2)

851 851
8,00
m Temizleme
6,00
4.62 Maontaj
4 00 m Giydirme
m Yapistirma
2,00 m Dikim
0,00
Dikim Dikim Yapistrma+  Giydirme +
Montaj Temizleme

Sekil 5. 6 : Dikim, yapistirma, giydirme, montaj ve temizleme siirecleri i¢in gelecek
duruma ait iggdren gorev dagilimu.

5.2.3 Hiicre yapis1 3 alternatifinin degerlendirilmesi

Hiicre yapisinda birlestirilmesi hedeflenen final kontrol, {iriin bilesenlerinin
eklenmesi, ambalajlama ve barkod okutma siire¢lerinin mevcut durumuna ait deger

akis haritasi kesiti Sekil 5.7 de yer almaktadir.

Orta ﬁesis
Ortak Tdsis

O&Te si5 N Tesis

0.73dk-077 dk

067 dk—- 0,70 ¢k

085 dk—135dk

UOriin Bilesenlerinin

Final Kontrol Eklenmesi Ambalajlama Barkod Okutma
5:0,73 dk—0,77 dk. £5:0,67 dik— 0,70 dic £5:0,85dk—135dk £5:0.56 dk—0.68 di
HS: - HS: - HS: - HS: -

? conm *1 cons * cona * coxm ]

HO: % 0.3 HO:% 1 HO:% 0.3 HO:-% 0,01
AS: 312402 4 adet CAS: 31440:n 4 adet CAS:31840:m 9 adet GAS: 314403n
D/ 1 vardiya, 1isci \Q/ 1 vardiya, 1isci \Q/ 1 vardiya, 1 isci QY 1vardiya, 1isci

0,15 5in

0,56 ck — 0,68 dk

Sekil 5. 7 : Final kontrol, iirlin bilesenlerinin eklenmesi, ambalajlama ve barkod

Mevcut durumda;

e Siirecler arasi ara stok olusumu gozlenmektedir.

okutma siireglerine ait mevcut durum deger akis kesiti.

e Isgorenlerin diisiik kapasite ile ¢alistiklar1 gdzlenmektedir.
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e 4 isgbren gorev yapmaktadir.
Final kontrol, {iriin bilesenlerinin eklenmesi, ambalajlama ve barkod okutma

stireclerine ait zaman Ol¢iimleri Cizelge 5.4 de yer almaktadir.

Cizelge 5. 4 : Final kontrol, iiriin bilesenlerinin eklenmesi, ambalajlama ve barkod
okutma siire¢lerine ait gevrim siireleri.

Siire¢ Ad1 Min. Cevrim Max. Cevrim Ort. Cevrim
Siiresi (dk) Siiresi (dk) Siiresi (dk)
Final Kontrol 0,73 0,77 0,75
Uriin 0,67 0,70 0,69
Bilesenlerinin
Eklenmesi
Ambalajlama 0,85 1,35 1,10
Barkod Okutma 0,56 0,68 0,62

Cizelge 5.4 de yer alan siire¢ ve ¢evrim siirelerine gore mevcut durum isgdéren gorev

dagilimi Sekil 5.8 de yer almaktadir.

Ortalama Cevrim Siireleri (dk) Takt

Mevcut Durum Siliresi:
™ ) 8,51 dk

8,00
6,00
4.00
0,00
Final Kontrol Uriin Ambalajlama  Barkod Okutma
Bilesenlerinin
Eklenmesi

Sekil 5. 8 : Final kontrol, iiriin bilesenlerinin eklenmesi, ambalajlama ve barkod
okutma siiregleri i¢in mevcut duruma ait isgéren gorev dagilimi.

Gelecek durum haritasinda final kontrol, firiin bilesenlerinin eklenmesi ve

ambalajlama siiregleri bir hiicreye alinacaktir.
Siireg stirelerinin toplama:

0,75+ 0,69 + 1,10 + 0,62 = 3,16 dk ‘dir. Hiicre yapist kuruldugunda;
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3,16 / 8,51 = 0,37 ~ 1 iggoren ile bu siirecler gergeklesecektir ve maliyet avantaji

saglanacaktir. Ayrica siireg i¢i stoklarin 6nemli oranda diisiiriilmesi saglanacaktir.

Gelecek duruma ait isgoren gorev dagilimi Sekil 5.9 da yer almaktadir.

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00

2,00
1,00
0,00

Ortalama Cevrim Siireleri (dk)
(Alternatif Hiicre Yapis1 3)

F.E. + Uriin Bilesenlerinin Eklenmesi +
Ambalajlama + Barkod Okutma

m Barkod Okutma
B Ambalajlama
m Uriin Bilesenlerinir

Eklenmesi
B Final Kontrol

Sekil 5. 9 : Final kontrol, iiriin bilesenlerinin eklenmesi, ambalajlama ve barkod
okutma siiregleri i¢in gelecek duruma ait iggoren gérev dagilimi.
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6. KOK NEDEN ANALIiZi VE BIiR ORNEK

6.1 Kok Neden Analizi Tanim
Kok neden analizi yasanan problemlerin goriinen nedenlerini ortadan kaldirmak
yerine kalic1 bir sekilde ortadan kaldirmaya odaklanan siire¢ uygulamasidir.

Kok neden analizi yalin felsefe ve yalin iiretimde genellikle kaliteye yonelik
hatalarin Onlenmesi ve hataya ait c¢ekirdek sebebin tespit edilmesi amaciyla

kullanilmaktadir.

Yalin felsefe icerisinde kok neden analizinin 6nemi Sekil 6.1 de yer almaktadir.

Ahenkli; Talom Cahsmasz; Hata Onleme: Bes Bmlie:n Fazila .(;‘£§1t Ismfta:“l Arnnms;
Tek Parca Akasy; Tam ZJ i nda Neden ’ Makineye Bir Insan; Gorsel;
Cekme TPM Standart s
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 . B
. Her Makineye Bir Katma Degen
Binktir Beklet; Itme Pa]r?, me;s d’j H;a;a]y{rl Bsﬁ]maf Insan; Bozuluncaya Olmayan Faaliyetler;
gabast o Rusuny Kadar Cahstir Kamasik Yap:

Sekil 6. 1 : Yalin felsefe ve kok neden analizinin iliskilendirilmesi
(Durmusoglu, 2014).

Sorunun ¢oziimiine ulasabilmek i¢in tekrarli olarak “Neden?”” sorusu sorulmaktadir.
6.2 Kok Neden Analizi Uygulamasina Bir Ornek

Ofis koltuklar1 iiretim tesisine ait mevcut durum deger akis haritasi yeniden goz
oniinde bulunduruldugunda en yiiksek hata oranina (%]1) sahip siire¢ Uriin

bilesenlerinin eklenmesi olarak belirtilmistir.
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Uriin bilesenlerinin eklenmesi siirecine ait mevcut durum deger akis haritas1 kesiti

Sekil 6.2 de yer almaktadir.

Orta Ifi-sis

Uriin Bilesenlerinin
Eklenmesi

£5:0,67 di — 0,70 dic
H5: -
" G0 % 86 -
HO:% 1 i
CAS: 31440
2 1 vardiya, 1 isci

1 0.67 ck—D0.70 ck r

Sekil 6. 2 : Uriin bilesenlerinin eklenmesi siirecine ait mevcut durum deger akis
Kesiti.

Uriin bilesenlerinin eklenmesi siirecinde yapilan isin kalitesi yiikseltmek ve %
kusurlu hata oranini en diisiik seviyeye indirgeyebilmek igin sorunun ¢ekirdek sebebi

tespit edilmelidir.

Uriin bilesenlerinin eklenmesi siirecine yonelik kok neden analizi Sekil 6.3 de yer

almaktadir.

Sorun: Uriin bilesenlerinin eklenmesi siirecinde yiiksek oranda hata gdzlenmesi

olarak tespit edilmistir.

Coziim: Isgdrenin is yiikiinii dengelemek ve siire¢ i¢i islem karmasikligmim oniine

gecmek i¢in set yapma yonteminin uygulanmasi onerilmistir.
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Kok Neden Analizi

Sorun: Uruin bilegsenlerinin eklenmesi surecinde yliksek oranda hata gézlenmesi
Neden 1 Neden 2 Neden 3 Neden 4 Neden 5 ‘Kargi Onlem
Musterilere yanhs Musteri taleplerinin Is ylikiiniin yogun Sireg ici islem Bilesenlerin farkli  Cok sayida ve farkli §i§gé’>renin is yukinu
bilesen génderiimesi \——piyer aldigi etiketlere —> olmasi yogunlugu ve kasalarda yer almasi {dIESEIReliEERED] ‘dengelemek ve siireg ici islem
yeterince dikkat > karmasikligi > ve isgorenin uygun  LEWEISERERRE] ] armagikliginin énine gegcmek
edilememesi kasay! bularak dogru {EIMEEIL]! in set yapma yonteminin
bileseni segcmesi i ygulanmasi

islem karmasikligina
sebep olmaktadir.

Sekil 6. 3 : Uriin bilesenlerinin eklenmesi siirecine ait kok neden analizi.
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7. SET YAPMA METODU VE BiR ORNEK

7.1 Set Yapma Metodunun Tanimlanmasi

Set yapma ingilizce adiyla kitting yontemi; montaj hattinda yer alan ilgili iiriin
modeline  ait  bilesenlerin  onceden  belirlenmis  miktarlarda  birlikte

konumlandirilmasidir.

Set yapma yoOntemine ait yapida her kit tipi i¢in uygun bilesen ve alt bilesenler
belirlenmelidir ve uygun bir ambalaja fiziki olarak yerlestirilmelidir. (Bozer &

Ginnis, 1992)

Set yapma yontemi yalin iiretim sistemlerinde ilk seferde uygun bilesenleri %100
dogru olarak sunmayir ve hatali bilesenlerden kaynaklanan atiklarin en aza
indirgenmesini hedeflenmektedir. Siirecte yer alacak isgorenlerin iyi egitim almig

olmalar1 gerekmektedir.
Yontemin kullanim amaglart;

e Sisteme ait ¢ok sayida ve farkli modellerde bilesen tipi varsa alan tasarrufu

saglamak,
e Yanlis bilesenin kullanilmasi riskini en aza indirgemek.

Hat stoku ve set yapma metodunun sistem performansina etkisi sekildeki Sekil 7.1 de

yer almaktadir.
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HAT STOKU VE iSGOREN GOREV DAGILIMI SET YAPMA VE iSGOREN GOREV DAGILIMI

[e]a[a=>c]e [a]=>(c[e]a] [c]e]a] =>

Montaj iggorenleri
'

I'e
(\,

O
=7 Set yapma isgoreni

e

: Katma deger varatmayan iglemler
% :Katma deger yaratan islemler

Sekil 7. 1 : Hat stoku ve set yapma yonteminin karsilagtirilmasi (Kilig &
Durmusoglu, 2012).

7.2 Sistemin Tanimlanmasi ve Set Yapma Uygulamasina Bir Ornek

Bu ¢alisma kapsaminda ofis koltuklar1 iiretim tesisinde monoblok iiretim hattinda
iiretilen Ori ve File koltuk modelleri i¢in set yapma ydntemi ele almacaktir. Uriin
bilesenlerinin eklenmesi siirecinde yasanan %1 hata oraninin en disiik seviyeye

indirgenmesi ve alan tasarrufu hedeflenmektedir.

Uriin bilesenlerinin eklenmesi siirecinde miisteri talepleri dogrultusunda hazirlanan
iiriin etiketlerine uygun olarak ilgili modele ait ayak, tekerlek / stopper ve amortisor

parcalarinin iiretim bandina yerlestirilmesi gergeklestirilmektedir.

Ori ve File koltuk modellerine ait bilesen gruplar1 ve alt bilesenleri Cizelge 7.1 de

yer almaktadir.
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Cizelge 7. 1 : Ori ve File koltuk modellerine ait bilesen gruplari.

Bilesen Bilesen Kodu Bilesen Aciklamasi Agirlik
Tipi (KG)
Ayak H40.04204 F 100 Cofemo Yildiz Ayak - Aliminyum 1,98
Ayak H41.00033 0630 BD Plastik Yildiz Ayak - Siyah 1,72
Ayak H40.04203 W650 Krom File Yildiz Ayak 1,69
Ayak H40.04252 0660 Yerli Aliiminyum Ayak 1,67
Ayak H41.00032 660 Donati Presto Plastik Ayak 151
Ayak H41.00029 680 Bock 0359 Plastik Yildiz Ayak 1,72
Ayak H40.04634 Ve 455 Vezne Ayak Cemberi ve 1,13
H40.04634/0115 Vezne ayak Cember Tutamagi
Toplam 7 Farkh Ayak Modeli Bulunmaktadir.
Tekerlek H43.02002 11 Pimli Desire Teker 0,63
Tekerlek H43.02000 @11 Pimli Plastik Ayak Teker 0,43
Tekerlek H43.02513 @11 Ing Uglii Yildiz Ayak Stopper 0,27
Tekerlek H43.02033 65 Emilsider Sert Zemin Frenli Teker 0,60
Toplam 4 Farkh Tekerlek Modeli
Bulunmaktadir.
Amortisor H43.00015 Banzai 2 Samhongsa Amotisor 1,00
Amortisor H43.00011 Sarkik L140 Amortisor - Krom 1,07
Amortisor H43.00013 Sarkik 1140 Amortisor - Siyah 1,09
Amortisor H43.00010 Sarkik L120 Amortisor - Krom 0,97
Amortisor H43.01001 Yonbulur L245 Amortisor - Kisa 0,85
Amortisor H43.00004 L200 Amortisor 151
Amortisor H43.00002 L100 Amortisor 0,93
Toplam 7 Farkh Amortisor Modeli
Bulunmaktadir.
Toplam 18 Farkh Bilesen Modeli
Bulunmaktadir.

yer almaktadir.

BFL 28305 - 971 - FILE 9 KRM BASLUIKL! 5P V<

11 PIMLI DESIRE TEKER

B TORBA 31°35+10 KAPAKLI BANT

mavi kumal ve maulten mavi file yollayacakt

BFL 28305 - 971

On TR 021195

FILE § KRM BASLIKLI SP MEX
MUSTERI OZEL KUMAS 971

Sipars N:x SPO77158

IE No SB208A12

Sekil 7. 2 : Uriine ait etiket Srnegi.
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Mevcut durumda montaj asamasindan sevkiyat asamasinda kadar gergeklesen

stireglere ait yerlesim plan1 ve malzeme dolasimi Sekil 7.3 de yer almaktadir.

AMBALAILAMA = tm == = URON E-II.ESENLERININ EKLEMMESI 1

= FiMAL KONTROL

m l | -I [
* ]|] o MONTA
i = El:l_

Sekil 7. 3 : Montaj asamasindan sevkiyat asamasina kadar mevcut durum malzeme

dolasimu.

Siire¢ igerisinde yer alan iglemler, Boliim 3.2 Zaman Etiitleri kisminda ayrintili

olarak tanimlanmustir.

Set yapma yontemi ile yeni Onerilecek sistemde isgorenlerin gérev tanimlamalarinda

degisiklikler meydana gelecektir. Mevcut yapida;

Montaj siireci — 1 iggoren,

Temizleme siireci — 1 iggoren,

Final Kontrol siireci — 1 iggdren,

Uriin Bilesenlerinin Eklenmesi siireci — 1 isgdren,
Ambalajlama siireci — 1 iggdren ve

Barkod Okutma siireci — 1 isgdren olmak tizere 6 isgéren gorev almaktadir.
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1 is glinlinde tiretilecek tirlinlere ait setlerin iiretimden 1 giin 6nce hazirlanmasindan
sorumlu 1 isgoren atanacaktir. Ayni isgdren lazer kesim silirecine benzer ¢alisma
prensibi ile ertesi giine hazirlamis oldugu kitlerin ilgili set depolama alanina

tasinmasindan da sorumlu olacaktir.

Yeni durumda iggorenlerin gorev dagilimlari;
Montaj ve temizleme siirecleri — 1 iggoren,
Final kontrol stireci — 1 isgoren,

Set hazirlama siireci — 1 iggdren,

Uriine ait kitin yerlestirilmesi, ambalajlama ve barkod okutma siiregleri — 1 isgdren

olmak iizere gorev dagilimi gergeklestirilecektir.

Mevcut durum ve gelecek durum gorev dagilimlarini igeren isgdren matrisi Sekil 7.4

de yer almaktadir.
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Sekil 7. 4 : Mevcut durum ve gelecek durum gorev dagilimlarina ait iggdren matrisi.

Bu sayede 6 isgoren ile yiiriitiilen siirecler hata oran1 en aza indirgenerek 4 isgdren
tarafindan yiiriitillecektir ve 2 isgoren kadar is giicii tasarrufu saglanacaktir. Set
yapma yontemi yalin iiretim sistemlerinde ilk seferde uygun bilesenleri %100 dogru
olarak sunmay1 ve hatali bilesenlerden kaynaklanan atiklarin en aza indirgenmesini
hedeflenmektedir. Siirecte yer alacak isgorenlerin iyi egitim almis olmalar

gerekmektedir.

Set yapma yontemine uygun olarak tasarlanan yerlesim planinda ise yaklasik 25

metrekare biiyilikliiglinde alan tasarrufu hedeflenmektedir.

o1



Gelecek durumda montaj asamasindan sevkiyat asamasinda kadar gerceklesen

stireglere ait yerlesim plani ve malzeme dolasimi Sekil 7.5 de yer almaktadir.

BARKOD OKUTMA

| FINAL KONTROL + e

H 0 ]
[ ] ot

TEMIZLEME

el
om0 AL ¢

Sekil 7. 5 : Montaj asamasindan sevkiyat agamasina kadar gelecek durum malzeme
dolagimu.
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8. UYGULAMA SONUCLARI

Calisma kapsaminda deger akis haritalama metodundan faydalanarak mevcut
durumda ofis koltuklar1 iiretim tesisine ait is akis sirasi, hazirlik siireleri, ¢evrim
stireleri, giivenilirlik oranlar1 ve hata oranlar1 tespit edilmistir. Yalin felsefenin
1s181inda yalin montaj sistemleri tasarlanirken yapilacak kaizen Onerileri hazirlanmig

ve alternatif hiicre yapilar1 onerilmistir.

Onerilen hiicre yapilar personel maliyeti, ara stoklarin eliminasyonu, katma degerli

stire ve teslim zamanin diistiriilmesi gibi pek ¢ok avantaj saglamay1 hedeflemektedir.

1 numarali hiicre alternatifinde 4 isgoren ile gerceklestirilen yapistirma, giydirme,
montaj ve temizleme siireglerinin hiicresel iiretim ile birlestirilerek 2 iggoren ile
gerceklestirilmesi hedeflenmistir. FIFO uygulamalari ile siiregler arasi olusan ara
stoklar distiriilmiistiir. Hiicresel iiretim disinda kalan siireglerde de SMED, TPM,
standart ig, set yapma ve ergonomi kaizenleri gerceklestirilerek teslim siiresinin 3,31

giinden 1 giin 1,05 dk ya diismesi beklenmektedir.

2 numarali hiicre alternatifinde 6 isgoren ile gergeklestirilen dikim, yapistirma,
giydirme, montaj ve temizleme siireglerinin hiicresel iiretim ile birlestirilerek 4
isgoren ile gergeklestirilmesi hedeflenmistir. FIFO uygulamalar ile siiregler arasi
olusan ara stoklar diisiiriilmiistiir. Hiicresel iiretim disinda kalan siireclerde de
SMED, TPM, set yapma ve ergonomi kaizenleri gerceklestirilerek teslim siiresinin

3,31 giinden 1 giin 0,55 dk ya diismesi beklenmektedir.

3 numarali hiicre alternatifinde 4 isgdren ile gergeklestirilen final kontrol, iirlin
bilesenlerinin eklenmesi, ambalajlama ve barkod okutma siire¢lerinin hiicresel iiretim
ile birlestirilerek 1 isgdren ile gergeklestirilmesi hedeflenmistir. FIFO uygulamalari
ile siiregler arasi olusan ara stoklar distriilmiistiir. Hiicresel tiretim disinda kalan
sireglerde de SMED, TPM, standart iy, poka — yoke ve siire¢ kaizenleri
gerceklestirilerek teslim siiresinin 3,31 giinden 1 gin 3,3 dk ya diismesi
beklenmektedir.

Uygulama sonuglarinin karsilastirilmasi Cizelge 8.1 de yer almaktadir.
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Cizelge 8. 1 : Uygulama sonuglarinin karsilastirilmasi.

Alternatif Alternatif Alternatif
Mevcut Hiicre Yapis1 1  Hiicre Yapis1 2  Hiicre Yapisi 3
Birlestirilen Yapistirma Dikim Final Kontrol
Siiregler Giydirme Yapistirma Uriin
- Montaj Giydirme Bilesenlerinin
Temizleme Montaj Eklenmesi
Temizleme Ambalajlama

Barkod Okutma
Temin Siiresi 3,31 giin I giin 1,05dk 1 giin 0,55 dk 1 giin 3,3 dk

Toplam Isgdren
Sayisi 11 iggdren 9 isgbren 9 isgdren 8 iggdren

Hiicre Yapist ile
Saglanan Is - 2 iggoren 2 iggdren 3 iggéren

Gucu Tasarrufu

Uretim tesisine ait performans degerlendirme olgiitlerinden bir tanesi de isletme
tarafindan hata oraninin diisiirtilmesi olarak belirlenmistir. Mevcut duruma ait deger
akis haritasinda da goriildiigi lizere en yiiksek hata oran1 %] ile iirlin bilesenlerinin
eklenmesi siirecine aittir. Kok neden analizi ile hataya sebebiyet veren cekirdek
neden tespit edilmis ve kars1 6nlem gelistirilmistir. Cok sayida bilesen modelinin yer
aldigr ofis koltuklar1 iiretim tesisinde; bilesenlerin farkli kasalarda yer almasi,
isgorenin takt siiresinde dogru kasayr bulup dogru bileseni almasi islem
karmasikligina neden olmakta ve hatay1 arttirmaktadir. Kars1 6nlem olarak; isgdrenin
1s yiikiinii dengelemek ve siireg i¢i islem karmasikliginin 6niine ge¢mek i¢in kitting

yonteminin uygulanmasi 6nerilmistir.

Set yapma (kitting) yontemi ile malzeme tagimalarin azaltilmasi hem de hata oranin
disiiriilmest  hedeflenmistir. Ayrica mevcut ve tasarlanan yerlesim planlar
karsilastirildiginda yaklasik 25 m2 alan tasarrufu saglanmaktadir. Mevcut durumda
montaj siirecinden barkod okutma siirecine yani sevkiyat asamasina kadar 6 isgdéren
yer almaktayken tasarlanan yeni diizende isgdrenlerin gorev dagilimlar1 da yeniden

revize edilerek 4 isgdren ile calisma hedeflenmektedir.
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9. SONUC

Hizla degisen miisteri taleplerine en kisa siirede yanit vermede montaj hatlari
olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Bu ¢alisma, yalin bakis agistyla montaj hatlarinin
performansini arttirmay1 amaglamaktadir. Malzeme besleme sistemleri ele alinmus,
montaj hatlar1 performansi lizerinde etkisi 6l¢iimlenmistir. Sistem performansini en

iyilemek amaciyla alternatif hiicre yapilari ile hat tasarimlar1 gerceklestirilmistir.

Tesiste kusur orani en yiiksek olan siireg tespit edilmis ve kok neden analizinden
faydalanarak karsi onlem gelistirilmistir. Onlem olarak uygulanmasi planlanan set
yapma yontemi derinlemesine incelenmistir. Sistem performans: {izerinde, alan
tasarrufu, ara stoklarn ve kusur oranmin diiglirilmesi gibi olumlu etkileri

Olgtimlenmistir.

Literatiirde set yapma yontemine ait ¢cok sayida calismanin yer almamasi ile birlikte
gerceklestirilen c¢alisma farkli bir bakis acgist sunmakla birlikte gelecekteki
arastirmalara referans olacaktir. Bu calisma pilot uygulama olarak ofis koltuklar
iiretim tesisinde gerceklestirilmistir. Ancak gelecekte daha fazla test ve kaizen

destegi ile set uygulamasi yapmayi isteyen ve hedefleyen her alana genisletilebilir.
Gelecek calismalarda;

e Hareketli set uygulamalari,

e Kisa tren uygulamalari,

e Deterministik matematiksel model araciligi ile sistem ¢iktilarinin dlgiilmesi,

e Simiilasyon tekniginden faydalanarak uygulanmasi planlanan kaizen ve diger
iyilestirme ¢alismalarinin  sistem performansina etkisinin  dl¢limlenmesi

arastirilabilir.
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EKLER

EK A: Deger Akis Haritalar
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EKA

1 Haftalik Tahmin 7 /14 /21 Giinlik Talep Tahminleri
Ginlik Oretim Plani Giinliik Siparisler
MRP A MRP Miisteriler
Ortaifesis
Ortak Tesis Ortak e ok ok, omre 5 ordy e OngkTesis
Lazer Kesim Dikim Yapistrma Giydirme Montsj Temizleme Ekdenmesi Barkod Okutma
Gima-sEa Giea-amw Gioa-sn Gimassm Gima-ine Gons-ana Gans-ana G ame-ana Goma-ine Goma-ams
2 -sa s aze-asa w5057 - Le o YTy [rTTNTTy s o o) - s
YT cous YY) EXT) Gonr wown wwn TS cown Gonm
HO 04 HO %336 HOXQ8 HO %Q& HO- %04 HO %005 HO:%Q3 HORT HO%O3 #0800 SEVKIYAT
s nasom 23adet [cumeom 1ladet |[ow meow 16adet oo neon 19adet  [cas een 1ladet [comeon 12adet  [ca ssom dadet  [assioion Gadet  [cxs s Sadet |cunionm 96 adet
\Q 1 vardiys, 1 iggi O 1 vardiys, 2 iggi Q1 vardiya, 1 iggh \Q 1 vardiya, 1 iggl I_@xv-dm 1iggl Q3 vardiya, 1 iggl \Q 1 vardiye, 1 iggl \Q 1 vardiye, 1 isgl \Q 1 vardiye, 1 isgh Q1 vardiye, 1 iggh
awgn Qg ampe angn Qupin ampn aoegun Qo6 g 038 gim s 231400
| | [ | [ | e | | wa-isa | oma-ana | ] ana-ana | | e a-ana | asa-1sa | | osa-aga nse oo

Sekil A. 1 : Ofis koltuklar: liretim tesisi mevcut durum deger akis haritasi.
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P P P
Tedarikgiler

Miisteriler
1 Haftalik Tahmin 7/ 14 / 21 Giinliik Talep Tahminleri
Ginlik Uretim Plani Giinliik Siparisler
Kumas,
S
Sevkivat Plant
Ortak Tesi
OrtaTesis Ortak Tesis _ Ortak Ortak Tesis
Uriin Bilesenleri
Lazer Kesim Final Kontrol Eklenmesi Barkod Okutma
Cs45dk ] C5:050k C5:05 9k Cs05dk ¢S 05dk
HS Tak s s Hs- s -
GO% %5 co:%7 G058 co%91 Go:%51 SEVKIVAT
HO:5%04 HO:3%03 HO:%05 HO:%0,3 H0:%001
CAS: 3144030 CAS: 31440sn CAS: 3144050 CAS: 31440 n CAS: 31440 sn CAS: 314400 CAS: 3144030
Kirias O 1 vardiya, 1 isi \Q 1vardiya, 2 isgi \Q 1vardiya, 2 isgi \Q 1vardiya, 1 issi \Q 1 vardiya, 1isei \Q 1 vardiya, 1 isgi \O 1 vardiya, 1 isgi
osax o1ak 024k o1ak o5k 1g0n 1g0n 105 dk
I 850 I | seso | | osak | I osak | I osa I | osak I 16180

Sekil A. 2 : Ofis koltuklari iiretim tesisi alternatif hiicre yapisi 1’ e ait gelecek durum deger akis haritast.
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Tedarikgiler

Ortag Tesis
Lazer Kesim
CS:450k
O HS:1dk
GO:%95
HO: %04
CAS: 3144050
Kima;. \Q 1 vardiya, 1 isgi

4

Sekil A. 3 : Ofis koltuklari iiretim tesisi alternatif hiicre yapisi 2’ ye ait gelecek durum deger akis haritasi.
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P — E— Misteriler
1 Haftalik Tahmin 7 /14 / 21 Guinlik Talep Tahminleri
Glnliik Uretim Plani Glinliik Siparigler
-
H
L}
Dikim + Ortak Te:
Yapistirma + Ortak Tesis _ Ortak Ortak Tesis
Giydirme + Uriin Bilesenlerinin:
Montaj + Temizlik Final Kontrol Eklenmesi Ambalajlama Barkod Okutma
TS 851 ak ¢s:0,5dk ¢s:05dk ¢S 05dk ¢s: 05dk
HS: 2,0 dk HS:- HS:- HS: - Hs: -
GO:%687 GO: %72 GO: 586 GO:% 91 GO: % 91 . "
HO:3%02 HO:%0,3 HO:%0,5 HO:% 0,3 HO: % 0,01 SEVKIYAT
CAS: 3144050 CAS: 31440sn CAS: 3144050 CAS: 3144030 CAS: 3144030
\Q 1vardiya, 4 isci \Q 1 vardiya, 1isgi O 1vardiya, 1 iggi \Q 1 vardiya, 1 igsi \Q 1 vardiya, 1isgi
01dk 0.2dk 0,1dk 0,15dk 1gin 1giin 0,55 dk
| 851dk I I 0,5dk | I 05dk I | 05dk I | 05dk I 10,51 dk




Tedarikgiler

ortal

Tesis

Lazer Kesim
s 45 dk

HS 1k

GO %

HO: 50,4

GAS: 3144050

\Q 1 vardiya, 1 isci

Sekil A. 4 : Ofis koltuklari iiretim tesisi alternatif hiicre yapisi 3’ e ait gelecek durum deger akis haritast.
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Musteriler
1 Haftalik Tahmin 7 /14 / 21 Guinliik Talep Tahminleri
Gunliik Uretim Plani Gunluk Siparigler
Sevkivat Plant
—
Final Kontrol + Uriin
Ortak Tesis Ortak Tesis Ortak Tesis Bilesen Eklenmesi +
Ambalajlama +
Yapigtirm Giydirme Montaj izl Barkod Okutma
csia20k 330K cs:04k s 3160k
HS:15dk HS: 1,0dk HS: - HS: -
GO: % 80 GO% 75 GO:%73 GO: %689 ;.
SEVKIYAT
HO: 50,87 HO:% 0,4 HO:%0,05 HO: %0,00
¢as: 3148030 CAS 314308 6as5:31440n AS: 31480 45318405 gas: 31440
\Q/ 1vardiya, 2 isci \Q 1 vardiya, 1 isgi \Q 1 vardiya, 1issi \Q 1 vardiya, 1 isci \Y 1 vardiya, 1 iggi \Q 1vardiya, 1 isi
o1dk 00dk 1g0n 1g0n3,3dK
250k I I 520k I I 330k I | 04ak I I 3160 I 2,060k
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