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OZET

URETiM HATTINDA iSLETiM OPTIMiZASYONU YAPILARAK
ENERJi VERIMLILIGININ ARTTIRILMASI

Levent DOGANAY

Makine Miihendisligi Anabilim Dal

Yiiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. Zehra YUMURTACI

Diinya’da son yillarda yasanan hizli niifus artisi, buna bagl olarak insanlarin ihtiyaglarinin
ve taleplerinin artmasina istinaden Uretim sektori hizlanmakta, Gretim hacimleri
bliylimektedir. Talebin artmasi ile beraber olarak gelisen rekabet ile liretici firma sayisi
da artmakta ve bu firmalar birbiri ile yarismaktadir. Kaizen yalin Gretim sistemini esas
alan Mercedes Benz Turk fabrikasinin montaj hatlari tanitilmistir ve Kaizen Uretim
sisteminin esas ana hedeflerinden biri olan sirekli iyilestirmeler ile Uretimde yiksek
kalite, dusiik enerji tlketimi, stoksuz Uretim, ergonomi gibi beklentiler
gerceklestirilmistir. Boru Uretim alaninda mevcut kaynaklarin maksimum verimde
kullanilmasi hedeflenmistir.

Mercedes-Benz Tirk Otoblis Fabrikasi blinyesinde, boru 6n montaj mahallinde
gerceklestirilen bu projede, oOncelikli olarak mevcut durumdaki is akisi ortaya
konulmustur. Boru imal én hazirlik istasyonunda boru hammadde veriminin artirilmasi
icin mevcut olan problemler ve darbogazlar gozlenip analiz edilmis, iyilestirme
calismalari uygulanmistir. Bu calismalarin sonucunda bir optimizasyon programi
gelistirilmis ve uygulanmistir. On hazirlik iretim hattina daha yiiksek tempo, firesiz ve
hatasiz Uretim yapilabilme yetenegi kazandirilmis, daha disik maliyet ve ener;ji
verimliligi saglanmistir. Tez asamasinda yapilan projelerde “Kaizen” metadolojisi ve
“Best”’ optimizasyon programi kullanilmistir.
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Yapilan analiz ve iyilestirmeler sonucunda Urlnlerin Uretim hattindaki vardiyalk
temposu %5 artmistir. Calisan makinelerin ve operatorlerin verimlilikleri artmis, tiretim
maliyetleri ve fire miktari diigmistiir. Uretim tesisinde yillik 40.000 metre hammadde
tasarrufu ve 36.000 kWh elektrik enerijisi tasarrufu saglanmistir. Ortalama 1 metre
hammaddenin yaklasik fiyati 3.5 Euro olarak hesaplandiginda senelik 40.000 metre
hammadde tasarrufu igin toplam senelik 140.000 Euro tasarruf saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Uretim, verim, montaj hatti, boru tiretim, Giretim verimliligi.

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESiI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

OPERATION OPTIMIZATION AT PRODUCTION LINE TO INCREASE ENERGY
EFFICIENCY

Levent DOGANAY

Department of Mechanical Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Zehra YUMURTACI

Production volumes & speeds are increasing depending on the population increase and
increasing demand of needs & wants of end customer. In paralel with customer demand
increase, supply is increasing as well, with more production company entering industry
which is creating a competitive environment. Mercedes Benz Tirk companies lean
manufacturing lines are projected in the focus of KAIZEN principles, which is mainly
achieving high quality with continuous development, low energy consumption, Just in
time production, ergonomy. With this project resouce (manpower, time, process’, raw
material, capacity, equipments etc.) productivity is being targetted to be improved at
pipe manufacturing line.

Primarily Process Flow is explained at pre-assembly area of pipe production at Mercedes
Benz Tiirk company, with the aim of increasing annual raw material efficiency, bottle
necks & existing constraints are deeply analized and an optimization project is
developed. As a benefit of commisioned optimization project pipe pre-assembly line
capabilities are increased towards faster and scrap, error free production with
decreased total cost & energy consumption. KAIZEN methodology & BEST optimization
program is used for this project.

With the project initiation, production output per shift is increased by 5%. Efficiency of
man & equiment are increased so production cost and scrappage rate are decreased. As

XV



a result 40.000 m raw material & 36.000 kWh energy are being saved in yearly basis.
Considering the average 1 meter raw materials piece price as 3.5 Euro; annual raw
material saving of 40.000 meters which brings 140.000 Euro saving.

Keywords: Production, efficiency, assembly line, pipe production, production efficiency.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Optimizasyon, bir sistemdeki mevcut kaynaklarin maksimum verim elde edilecek sekilde
kullanilarak 6nceden tespit edilen hedeflere(maliyetin distrilmesi, karin arttitiimasi,
kapasite kullaniminin arttirrmi ve maksimum verimlilik elde edilmesi gibi) ulagmasini

saglayan bir teknoloji olarak ifade edilmektedir [1].

Rus matematikgisi Kantorovich tretim planlamasinda en sik karsimiza gikan sorunlarin
modellenmesinde ve en iyi sonuglari tespit etme yontemlerini anlattigi makalesiyle

Uretim sistemlerinde optimizasyonun gerekli oldugunu vurgulamistir[2].

1.2 Tezin Amaci

Yapilan ¢alismada, Uretim sistemlerinde amag fabrikadaki Uretim sistemini optimize
etmeye calismaktir. Sisteme ait lretim dlizeyi ve Ulretkenlik gibi 6nemli kavramlar
sistemi etkilemektedir. Clinkli amag ¢ogu zaman sisteme genel bir bakis saglamak igindir.
Boylece sistemin nasil isledigi, nerelerde darbogaz oldugu veya verimliligin nerelerde az

oldugunu gozlemleyebiliriz[3].

Proje, boru imalat 6n hazirlik alaninda 6ncelikli olarak, boru hammaddelerinin isciler
tarafindan manitel olarak kesilmesinin ortadan kaldirilmasini ve boylelikle isci saghgi ve
glvenliginin gozetilmesini ve uygulamanin ergonomik kriterler cercevesinde olmasini,
bununla birlikte verimliligin arttirilarak, cevrim slresinin azaltilmasini hedeflemektedir.

Cevrim siresinin azaltilmasi, firmada gelecekte gerceklesmesi muhtemel bir Gretim



kapasite arttinmini karsilayacak potansiyele sahip olmasini saglayacaktir. Ayrica bu
proje, boru imalat 6n hazirlik alaninda stok hammaddesinin azaltilmasi ve boylelikle
galismanin KAIZEN’in hedefleri ile 6rtlismesini amaglamaktadir. Diger bir yandan, boru
imalat 6n hazirlik ¢alisanlari, mental ve fiziksel enerjilerini, hammadde kesim islemi ve
biikim makinalarinda boru boyunun Olglilmesi icin harcamayarak barcode
programlamasi ile otomatik boy dayamasinin uygun konuma getirilmesi ve boylelikle

enerjilerini Gretim kalitesinin artmasina katkida bulunmak igin kullanacaklardir.

1.3 Hipotez

Mercedes-Benz otobis fabrikasi blinyesinde gerceklestirilen bu proje; fabrikanin montaj
hollinde, isci sagligi ve glivenligini ve ergonomik esaslari gozeten sekilde ve sirekli
ivilestirme felsefesi olan KAIZEN ilkeleri ¢cercevesinde, boru imalat 6n hazirlik alaninda
mevcut Isitma, sogutma ve yag borularinin kesiminde optimizasyon programi kullanarak
artan boru hammaddelerinin minimize edilmesini, etiket barcode okuma sistemi ile

hammaddenin hizli kesilmesini ve bu baglamda enerji tasarrufunu hedeflemektedir.



BOLUM 2

URETiM TANIMI VE MONTAJ HATLARI

2.1 Uretim

Uretim, tilke kalkinmasinin en énemli 6gesidir. Uretim, hem is giicii potansiyali yaratir,
hem de ulusal gelirin gelismesi i¢in katkida bulunur. Etkinlilik ve verimlilik iyi bir planlama
ile dogrudan iliskilidir. Verimlilik girdi basina ¢ikti olarak, etkinlik ise fiili degerin
planlanan degere bolliinmesi ile elde edilmektedir. Bu nedenle bir sistemin etkinliginin

ve verimliliginin iyilestirilmesi, ilk olarak iyi plan yapilmasina baghdir [4].

Urlin ve/veya hizmet, lretimin sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. Uretimin mevcut
hedeflere ulasabilmesi igin, Gretim faktorleri ve kaynaklarinin istenilen 6zelliklerde
birlestirilmesi ve kullanilmasi gerekmektedir. Uretim kaynaklarini olusturan baslica
Ogeler, toprak veya hammadde kaynaklari, iscilik veya insan glici kaynaklar ve
sermayedir. Ama insan gereksinimlerinin sonsuz ve kaynaklarinin sinirli olmasi
sebebiyle, gelismekte olan teknoloji, Gretim sistemlerinin karmasiklagsmasi ve Ulretim
kaynaklarinin verimli kullanilmasinin bir sonucu olarak y&netim 6gesi de Uretim

kaynaklarina ilave edilmistir.

Bir Uretim isletmesinde bulunan temel (retim kaynaklari; hammadde, iscilik ve
sermayedir. Uretim bu girdilerin tiriin ve/veya hizmete déniismesini saglar. Yonetimden
beklenen bu etkinliklerin diizenlenmesi ve yiritilmesidir. Bir isletme elinde bulunan
malzeme, makine ve insan glicl kaynaklarinin, istenen kalite ve stirede optimum sekilde

kullanimini hedeflemektedir.



Uretim tasarlama ve kontrolii, bir tiretim ydnetimidir. Bu yénetimden, iiretilecek Griinii
ve Uretim icin donanim ihtiyacini belirlemek ve Urlinlerin, istenen kalite ve maliyette,
istenen siuirede, dogru zamanlarda ve istenen sayilarda olusumunu saglayacak planlama
programlamasini yapmak, beklenen kriterlerdir. Kisaca Ozetlemek gerekirse Uretim
tasarlama ve kontrolli, Gretimden sorumlu olan yoneticilerin, kisa zamanda ve ylksek

verimde hedefe ulasmasini saglayan dnemli bir Giretim aracidir.

En genel anlamda Uretim sistemlerinin tasarimi ile ilgili etkinlikleri iceren ve Uretim
etkinliklerinin sinirlarini belirleyen Uretim islevi olarak tanimlanan tretim tasarlama ve
kontrol ¢alismalarindaki hedef, gereken mal ve hizmetlerin olusturulmasi i¢in gerekli
kaynaklari bulmak, varhgini garanti altina almak, gereksiz kaynak harcamalarini
minimum seviyeye indirmek, istenen miktarda Urind, en iyi kalite, en kisa stirede ve en

ucuz yontemlerle treterek maksimum verimliligi saglamaktir [5].

Uretim sistemi, uygulanan tiim metodlarin ve kullanilan cihazlarin tamami olarak ifade
edilmesi ve bir is pargasinin ilk pozisyonundan sistem iginde degisime ugrayarak ‘Grin’
pozisyonuna gelmesi olarakta tanimlanmaktadir . Cok basit bir lGretim sistemi techizat

ve is parcgaciklarinn etkilesiminden olugsmaktadir [6].

2.2 Uretim Tipleri

2.2.1 Genel Tanim

Uretim Sistemleri, kullandiklari Giretim ydnetimine gére (analitik, sentetik, montaj, vs.)
ve Uretilen Urin gesidine gore (demir-gelik, petrol, makine, vs.) tesisin yerlesimine gore
(Urdne gore, hiicresel vs.), Uretim miktarina gore (parti tretimi, siparise gore Gretim vs.)
degisik acilardan siniflandirilabilir. Bu siniflandirma, tGretim miktarina gore asagidaki gibi

siniflandirilabilir.



2.2.2 Proje Uretimi

Bu Uretim tipinde, belirli bir Griinin sadece bir defaya 6zgiin Uretilmesi s6z konusudur.
Uretim esnasinda, tiriiniin siiregler arasi hareketi s6z konusu olmayip, tretim icin gerekli
olan makine-techizat, hammadde lretimin gerceklestirilecegi yere getirilir ve bu girdi
kaynaklarinin stirekli hareketi s6z konusudur. Baska bir ifade ile yerinde Gretim yapilir.
Bu tip Uretim, esneklik ve yenilikler agisindan bliylik avantaj saglamasina ragmen, Gretim
maliyetleri bakimindan yliksektir. Bina insaati, ucak Uretimi ve gemi yapimi proje

yonetimine 6rnek olarak verilebilir.

2.2.3 Siparisi Gore Uretim

Az sayida Urlinlin Uretilmesi s6z konusudur. Mugsteriler tarafindan belirlenen miktar,
kalite ve cgesitte Urlinlerin Uretildigi Uretim sistemleridir. Cok ¢esitli trin yelpazesine
sahip olan bu Uretim sistemlerinde, degisik islemleri yapabilecek 6zelliklerde tezgahlar
kullanilir. Bu Uretim sistemlerinde siirece gore yerlesim s6z konusudur. Siparis tipi ya da
diger ismiyle proje tipi tGretim biylik boyutlu Grinlerin lGretiminde, tek veya az sayida
Urln Uretilir. GUnUmuzde 6zel Urinlerin UGretimi ve siparis Uzerine Uretime gecis fazlaca
yapiimaktadir. Bu tip Uretim esnasinda yapilacak olan islemlerde tekrarlama minimum

seviye olmalidir.

2.2.4 Parti Uretimi:

Bu Uretim, benzer veya ayni cinsten Urlnlerin birbirini izleyen partiler halinde Uretildigi
ve her partide farkh bir Grinidn Gretiminin gerceklestirildigi Gretimdir. Parti Uretimine
gore bir partinin Gretimi tamamlandiktan sonra lGretim sistemi diger partinin tretimi igin
yeniden diizenlenir. Bu Uretimde, bir partinin Uretimi tamamlanmadan digerinin
Uriinine gecilmez. Bu lretimde, siparise gore lretime gore Urin cesitliliginin disdk,
islem tekrarlihginin yiksek olmasindan dolayi, lretim maliyetleri daha dusuktir.

Konfeksiyon mallari Gireten isletmeler parti Gretimine 6rnek olarak verilebilir.



2.2.5 Seri Uretim:

Bu Uretim, tim Uretim imkanlarinin belirli bir Urine tahsis edildigi, ¢ok buylk
miktarlarda Uretimin yapilarak Grinlerin tamaminin satildigi Gretim sistemleridir. Bu
Uretim sistemlerinde talebin devamli olmasi gerekmektedir. Seri Uretimde islem
tekrarliiginin yiksek olmasi sebebi ile, uzmanlasma ve kalite seviyesi yuksek, tretim
maliyetleri ise duasuktir. Bu Uretimde, Uretim tesisi Uretilecek urinin islem
basamaklarina uygun olarak diizenlenir. Seri Gretim, strekli seri ve kesikli seri olmak

Uzere iki ana grup altinda siniflandirilir.

a) Sdirekli seri Uretimde, Uretilen Grindn yapisi dolayisiyla, Grlintin Gretim siresi
boyunca kendiliginden akis s6z konusudur. Bu lretim seklinde, isglcinin Grlnle
olan temasl minimum dizeydedir. Cimento Uretimi ve bitkisel yag Gretimi sirekli
seri Uretime 6rnek olarak gosterilebilir.

b) Kesikli seri Uretimde bir UGriin uzun sire blylk miktarlarda Uretilir. Fakat istendigi
takdirde, Uretim slirecinde birtakim degisiklikler yaparak baska bir Grinin
Uretimine gecilebilir. Ornegin, telefon Gretimi yapilan bir hatta, gerekli
diizenlemeler yapilarak faks makinasi tretimine gegilebilir. Bu durum, sirekli seri

Uretimde mimkUin olmamaktadir.

Kesikli seri Gretim sistemleri akis hatlari olarak da adlandirilir. Akis hatlari, transfer

hatlari ve montaj hatlari olmak Gzere iki ana gruba ayrilmaktadir.

2.2.5.1 Transfer Hatlari

Birbirlerine otomatik tasima araclari ile baglanmis buyilik ve karmasik makinalardan
meydana gelirler. Uriinler, bu makineler arasinda otomatik malzeme tasima sistemi
araciligiyla hareket ettirilerek islemleri tamamlanir. Transfer hatlarinda tek bir Grin

Uretilecegi gibi, farkli Grinlerin partiler halinde Uretimi de yapilabilir.



2.2.5.2 Montaj Hatlan

Arka arkaya siralanmis is istasyonlarindan meydana gelmektedir. Montaj hattinda
Uretilen Urine ait olan islemler montaj hatti boyunca siralanir. Malzemeler, istasyonlar
arasinda hareket ettirilerek Urin Uzerinde gerekli islemler tamamlanir. Bir montaj
hattinin sadece bir irin modelinin Uretimi igin kullanilmasi s6z konusu olabilir. Bu tip
montaj hatlarina Tek Modelli Montaj Hatlari adi verilir. Bir Griin modelinin Gretimi
tamamlandiktan sonra, ayni montaj hattinda farkli bir modelin Uretimi de
gerceklestirilebilir. Bu tip montaj hatlarina ise cok modelli montaj hatlari denir. Bununla
birlikte bir montaj hatti ayni anda birden fazla modelin Uretimini gerceklestirebilecek
esneklige sahip olabilir. Bu tip montaj hatlarina ise Karisik Modelli Montaj hatlari adi

verilir. Transfer hatlari bu esnekligi sahip degildir.

Her isletme, Urettigi veya Uretmeyi planladigl Urlnlerin tasarim ozelliklerine, bu
Urlinlerin hayat seyirlerinde bulundugu asamaya, Uretilmesi planlanan {rin ¢esidine ve
Uretim hacmine gore, bu dort farkli Gretim sisteminden en uygun olanini uygulamak ile

yukimladur([7].



BOLUM 3

MONTAJ HATLARININ DENGELENMESi

3.1 Montaj Hatlarinin Tanimi ve Tarihgesi

Montaj hatlari, bir Griinln birden fazla parga ve bu pargalari olusturan 6gelerin biraraya
getirildigi ve bunlarin Gizerinde birtakim islemlerin yapildigi yerlerdir. Bir montaj hattinin
en belirgin 6zelligi, is parcalarinin bir istasyondan diger bir istasyona transfer olmasidir.
Montaj hattinda bulunan g¢alisanlar, bir veya birkag islem yaparak, hatta girmis olan yari
Urlinlerin hattin sonunda Uriin olarak ¢itkmasini saglamaktadirlar. 20. ylzyilin ortalarinda
ortaya atilan “montaj hatti dengelenme” fikri, talebin fazla oldugu urlnlerin en kisa
sirede, maksimum verimde, ucuz ve hedeflenen kalitede Uiretilmesi neticesinde ortaya

citkmistir [8].

Montaj hatti, ilk kez Henry Ford (1863-1947) tarafindan diisiiniilmustir. ilk olarak isin
verimini ve mallarin standartlastirilmasini hedefleyen Henry Ford, bu sistemde, isi
mimkin olan ¢ok pargaya ayristirip her parganin standartlastiriimasini; ve bu pargalarin
seri olarak Uretimini hedeflemistir. Bu sistemde, iscilerin becerilerine olan ihtiyacin
“yirtyen (akan) bant” kullanilarak azaltilmasi amacglanmistir. Bant Uzerinde Uretilecek
olan Urin, Uretim prosesinin ihtiya¢ duydugu islem sirasina gore dizilmis makine ve is
istasyonlari boyunca hareket etmektedir. Montaj istasyonlarinda bulunan iscilere,
yalnizca bir kolu cekmek ya da bir pedala basmak dismektedir. Bunun neticesi olarak
yapilan isin béliinmesi ile yapilan isler yapilma sirasina gore dizilir ve lretim siirecinde,

is icin gerekli olan parcanin alinmasi veya makinalar arasinda gidip gelme (zaman kaybi)



engellenmistir. ilk olarak 1913’te yapilan zaman ve hareket etiitleri neticesinde, yaklasik
50 metrelik bir Gretim hattinda Uretim sireci 140 isci arasinda ayristiriimis, montaji
yapilan sasenin montaji icin gerekli olan 12 saat 28 dakikalik siire, 5 saat 50 dakikaya
azaltilmistir. 1914 senesinde mekanik olarak hareket eden hat sayesinde bir diger ifade

ile ylirliyen bant iretime entegre oldugunda bu siire 1 saat 30 dakika olmustur [9].

Montaj hatlarinin isletmeler agisindan ¢ok sayida avantaji s6z konusudur. Montaj

hatlarinin avantajlari asagida siralanmistir.

1. Malzemenin dizenli bir sekilde akisi saglanir.

2. insan giicii ve makinalarin maksimum kullaniimasini saglar.
3. Bos slireleri minimize eder.

4. Bos suireler montaj istasyonlari arasinda diizenli dagitilir.
5. Uretim maliyetlerini minimum seviyeye getirir.

Montaj hatlarinin ¢ok sayida avantaji olmasina ragmen, dikkat edilmesi gereken 6nemli
hususlar da bulunmaktadir. Montaj hatlarinda c¢alisanlar devamli ayni isi tekrar
etmelerinden 6tird monotonlasmistir. Bununla birlikte, talep edilen degisim oranlariyla

Uretim sistem verimliliginin iligkisi bulunmaktadir.

Bir hat dizayn edilirken ortaya c¢ikan en biylk sorun, montaj hattindaki is istasyonlarina
dengeli bir sekilde isin verilmesidir. Dengenin saglanamadigi durumlar, bazi istasyonlarin
diger istasyonlardan daha fazla is yukinin olmasina ve ¢evrim siresinin olmasi
gerekenden daha uzun olmasina neden olur. Bu da verimlilik agisindan kayiplara neden

olur [10].



3.2 Montaj Hatti ve Tipleri

3.2.1 Genel Bilgi

Parga Uzerindeki imalat islemlerinin dncelik siralari gibi durumlara bakilarak istasyonlar
birlestirilir ve bir hat boyunca dizilmeleri saglanir. Olusan bu sisteme montaj hatti denilir.
Montaj hattinda bulunan malzemeler akis hatti boyunca isgliciinden faydalanilarak
transfer edilir. Kullanilacak olan batin isglicli is istasyonlarina siki bir sekilde
baglanmistir ve son isleme gelinceye kadar islemler bir bir tamamlanir. Montaj hattina
giren yari Uriin en son istasyonda tamamlanmis seklini alir. Kesikli seri tGretim hatlarinin

alt kolu olan montaj hatlari endustri icin blyiik 6nem tasir [9].

Uretimde kullanilacak olan ekipmanlarin  kullanim miktarlarinin  belirlenmesi
asamasinda, eldeki zaman degeriyle ¢iktinin standart zaman degeri karsilastirilir. Fakat
bu sekilde bir ¢c6ziim sekliyle problemlerin sadece bir kismi incelenmis olur. Ele alinmasi
gerekli olan diger faktorler sistemin surekliligi, ekipman guvenilirligi ve yatirim

sermayesinin kullanimidir [11].
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3.2.2 Uretilen Model Cesitliligi Agisindan Montaj Hatlari

3.2.2.1 Tek Modelli Hatlar

Tek cgesit Urin veya model Uretiminde kullanilir. Farkli Griinlerin Gretimi igin uygun

degildir.
Montaj Hatlar1
Montajlanacak olan O
arcalarmn stoklan ~__ [ 7
parca '111‘11::}3_"111 \D |:| |:| |:| D
O O O O OO OO
0 O O O O O 0 O
0O O O 1 O OO veat
Son Montaj
1 0 O O 01 O
Hatta besley
et e
oog H - | N
—> Montaj Hatt1
(a) Tek Model Montaj Hatt1

Sekil 2.1 Tek modelli hatlar
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3.2.2.2 Cok Modelli Hatlar

Bu tip hatlarda, farkh Grtnler veya bir irlinlin iki veya daha fazla benzer tipi ayri kiimeler
ile Uretilmektedir. Her model, hat Ustlinde ayri bir kiime olusturur. Cok modelli montaj
hatti eger kiimeler biyilk ise tek modelli montaj hatlarina, kiiglk ise karisik modelli

montaj hattina benzemektedir.

OON N

OO0 N
OOm .

HEEEEN B |
HEEEEN B |
Ooodoon
Oooodon

[ OOME N

EECOC

(b) Cok Model Montaj Hatt

Sekil 2.2 Cok modelli hatlar

3.2.2.3 Karisik Modelli Hatlar

Bu hatlarda iki veya ikiden daha fazla benzer {iriin yada bir Grliniin farkli modelleri karisik
olarak ve ayni anda uretilmektedir. Bu tip Uretimde, teoride bliylik miktarlarda bitmis
olan Urlin stoklarina ihtiya¢ olmaz ve ¢cok modelli hatlarin tam tersine tiiketicinin istekleri
surekli olarak yapilan Giretimle saglanir. Bu hatlardaki en bliylik dezavantaj, modellerin
ozelliklerinden kaynaklanan farkli is parcalarinin iretim esnasinda bulunmakta olan bos
istasyonlardaki sireler, is akislarinin esit olmamasi ve bunlarin yari bitmis sekilde
bulunan Urin stoklarina sebebiyet vermesidir. Karisik modelli montaj hatlarinda

karmasik yapilmis tasarimlar ve islem problemleri olusmaktadir.
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(¢) Karisik Model Montaj Hatt:

Sekil 2.3 Karisik modelli hatlar

Hatlarda bulunan is istasyonlarinin yerlesim bigimleri ve mevcut donanimlar, lretim
montaj hatlarini etkilemektedir. Bu hattin konumlandigi yer ve imalati yapilacak
drlnlerin spesifik 6zellikleri, hattin seklini olusturur. Montaj hatlari diz, yatay, dikey,
dairesel, zig-zag, oval, yilankavi, U sekillerde olabilir, ayrica degisik acili tasarimlar da

yapilabilir. Sekil 2.4’de gesitli montaj hatti tasarimlari gortilmektedir [12].

DOGRUSAL TIP LTl U TPl
STIPI 0 Tipl S+ UTipl

S+LTIPI O+ U TliFl

Sekil 2.4 Montaj Hatti Tasarimlari

Uretim hatlarinin olusturulmasinda ve diizenlenmesinde genellikle dogrusal hatlar
secilir. Clink( dogrusal hatlarin sahip oldugu bazi 6nemli 6zellikler vardir; bunlar hattin
basit ve sistematik olmasi, icerisinde kolay bir bicimde yerlesim yapilabilmesi, konveyor
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sistemlerinin hatta kolaylikla entegre olabilmesi, distik maliyet ile uygulanabiliyor
olmasi, hattin koselerinde genelde karsilasilan transfer zorluklarinin ortadan kalkmasi
gibi Ozelliklerdir. Ancak sanayide her zaman bu hatlari kullanmak mimkiin olmamakta,
diger bahsedilen sekillerde hatlarin da uygulanmasi zorunlu olabilmektedir. Asagida

bahsedilen 6zel durumlarda degisik bicimlerde montaj hatlari kullaniimaktadir.

1. Hattin boyu c¢ok uzun ise, mevcut alana sigmamakta ise veya diiz hat olarak
yerlestirme yapildiginda bosta kalan alanin boyutlari ¢ok blyiikse, bu gibi durumlarda

dairesel sekilde veya U seklinde hatlar kullanilmaktadir.

2. U seklindeki montaj hatlari yliksek maliyetle tretilmis bir makinede operatérin birden

fazla ve farkli operasyonlar yapmasi gerekli ise kullaniimaktadir.

3. Bir bagka U seklindeki hat kullanimiise bir operatériin farkli bir islem sirasinda ve hatta
bulunan makinelerden en az ikisiyle g¢alismakta ise olur. Bu gibi durumlarda ayrica

yilankavi seklindeki hatlar da kullanihr.

4. Fabrika Gretim tesisindeki alan diz hatta uygun degilse ve dar alanda birbirine bagh

diizenlemeler gerekliyse diiz hat hari¢ diger uygun bicimdeki hatlar kullaniimaktadir.

5. Elektrik, basincli hava, su gibi tesisat baglantilari, borulari ayni kaynaktan birden daha

fazla istasyona yapilacaksa, yilankavi yada U seklindeki hatlar tercih edilmektedir.

Bunlarin disinda bir baska siniflandirma ise fonksiyonel montaj hatlari siniflandirmasidir.
Bunlar Uretilecek olan Uriinlin 6zelliklerine ve sekil bigcimlerine goére seri, paralel,

seri+parelel yani bilesik ve besleyici montaj hatti cesitleri olacak sekilde 4 tipte incelenir.

Montaj hatlarinin isleyisine gore baska bir siniflandirmaya su zamana kadar ihtiyac

duyulmamistir.

Fakat daha kompleks, biylik capl, malzeme cesidi ve adedi fazla olan karmasik Gretim
hatlarinda hattin isleyis 6zelliklerine goére iki sinifta gruplama daha mevcuttur. Bunlar
hareketli bant hatlari ve mekanik olmayan bantlar olarak 2 bicimdedir. Bu hatlar asagida

incelenecektir.

Mekanik Olmayan Hatlar : Mekanik olmayan hatlarda tim hat boyunca malzemelerin
transferini saglamak icin gerekli bant veya konveyor kullanilmamaktadir. Bu tanima uyan

Uretim hatlarinda yapilan islemler genellikle manuel olarak yonetilmektedir. Sanayideki
14



Uretim tesislerinde bu bahsedilen yontemi uygulayan montaj hatlarinda, istasyonlar
arasi bos siireler minimuma indirilir. istasyonlarin bos kalma ve bloke olmasi ihtimali ise

glvenlik stoklari olusturulmasi ile bertaraf edilir.

Hareketli Bant Hatlari : Hareketli bant hatlari kendi icinde ikiye ayrilmaktadir. Bunlar
birimlerin banttan alinabildigi ve birimlerin bant Gizerinde sabit oldugu hatlardir. Bu tip
montaj hatlarinda hat boyunca malzeme transferleri ve triin yer degistirmeleri konveyor

veya hareketli bant sistemleriyle gerceklestirilir.

Birimlerin Banttan Alinabildigi Hatlar: Birimlerin banttan alinabildigi hatlarda tolerans
zamani tanimi on plana ¢itkmakta ve 6nem arz etmektedir. Tolerans zamani is pargasinin
hattan alinmasi icin gereken sliredir ve bu sire is parcasinin o esnada bulundugu

istasyonun ve genel olarak hattin uzunlugunu belirler.

Birimlerin Bant Uzerinde Sabit Oldugu Hatlar: Birimlerin bant lizerinde sabit oldugu
hatlarda is akisi dlzenli, g¢evrim silresi ise degisken olmaktadir. Calisan
operatorler/isciler, operasyonlarini yapabilmek icin ellerini/kollarini asagi yada yukari
uzatmak ve hatta hat lizerindeki pargalar ile birlikte hat lizerinde ylirimek zorundadirlar.
Bahsedilen durum bu tipte hatlarin 6zelliklerden kaynaklanir. isitsel, gérsel sinyaller
onemlidir, ¢inkl bu hatlardaki tnitelerin istasyonlar arasindaki akisi bu sekilde saglanir

[10].
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3.2.3 Yerlesim Sekline Gore Montaj Hatlari

Uretilecek Griin ve hattin kurulacagl yerin fiziksel yapisi, montaj hattinin seklini
belirlemede yardimci olur. Genelde diiz hatlar tercih edilir, ama bazi cihazlarin birden
fazla istasyonda kullanilmasi, hacmin fiziksel 6zelliklerinin diiz hatta izin vermemesi gibi
cesitli nedenlerden o6tirl, farkh bigimlerde hat sekilleri de tercih edilebilir. Fiziksel
montaj hatlari; diz, dairesel, degisik acili, U-sekilli ve zig-zag gibi degisik bicimlerde

tasarlanabilir [9].

Yerlesim sekline gére montaj hatlari diiz montaj hatlari ve U tipi montaj hatlari olmak

Uzere ikiye ayrilir.

3.2.3.1 Diiz Hatlar

Montaj hatti Gretim sistemlerinin ilk uygulamasi, diiz hatlar olarak baslamistir. Diz
hatlarda is istasyonlari birbiri ardina siralanir. Uriin, ilk istasyonda montaj islemine baslar
ve son istasyonda tamamlanmis olarak hatti terk eder. Sekil 2.5’de diiz montaj hatti
gosterilmektedir. DUz hatlarda is akisi daha kolay ve hizli olmakla beraber ¢ok yer

kaplama gibi bir dezavantaji bulunmaktadir.

OO OO

Sekil 2.5 DGz Montaj Hatlari

3.2.3.2 U Tipi Hatlar

Bu Uretim hatlari diiz degil U seklinde yerlestirilmektedir. U tipi yerlesimde hattin giris
ve cikisi ayni pozisyondadir[9]. U tipi montaj hatlari, ilk kez Toyota fabrikasinda hayata
gecirilmistir. Firma farkli 6zelliklere sahip ayni tiirde cesitli otomobiller Gretmektedir ve
talep degiskendir. Bu sebeple, isletmedeki her bir istasyondaki is ylki{ strekli olarak
degismektedir. Talepte meydana gelen degisimlere uyum saglamak icin isletmedeki isci

sayisi esnekliginin saglanmasi, U tipi yerlesim ile gerceklestirilmistir. Bu yerlesimde, her
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bir iscinin sorumlulugundaki is sirasi kolaylikla degistirilebilmektedir. Sekil 2.6’da U tipi
hatlar gosterilmektedir. U tipi montaj hatlari, Tam Zamaninda Uretim (Just In Time)

sistemlerinde ¢ogunlukla tercih edilmektedir [13].

Giris

- 1 1 ]
CD

Cikis

Sekil 2.6 U Tipi Montaj Hatlari

U- tipi montaj hatlarinin diiz montaj hatlari ile karsilastirildiginda avantajlari asagidaki gibi

siralanabilir;

1. U-tipi montaj hatlarinda ¢alisan isgiler arasindaki iletisim diiz hatlara gére daha
kuvvetlidir. Bu sayede olusabilecek sorunlar karsisinda c¢alisanlarin isbirligine daha

elverislidir.
2. U-tipi hatlarda calisan isciler cesitli operasyonlari yapabilecek kalifiyededirler.

3. U-tipi montaj hatlarinda, talepteki degisikliklere hizli adapte olabilmek igin, calisan

isglict sayisi kolaylikla degistirilebilir.

4. U-tipi montaj hatlarinda ihtiya¢ duyulan istasyon sayisi, ayni Gretim hacmi i¢in diiz

hatlarda gereken istasyon sayisina esit veya istasyon sayisindan daha azdir [14].
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3.3  Montaj Hatlarinin Dengelenmesi

Montaj istasyonlarinda bulunan isgiler, dnlerinden yari Uriin gegerken, kendi mevcut is
ylkleriyle beraber bir veya birden cok islemi gerceklestirirler . Bu islemin sonucunda,
hatta giren parcga ve yari Urlnler, gerekli olan tiim isler yapilmis olarak, hat sonunda Griin
durumuna getirilir. Bir veya cok sayida Uirlin icin yapilacak montaj hatti tasarlandiginda;
montaj hattindaki is istasyonlarina iliskin islem siirelerinin dengelenmesi problemi
olusur. Burada hedeflenen durum; tasarlanan montaj hattinin verimli olarak
calisabilmesiigin; tretim suresi icinde her bir ¢alisana, az 61t zaman birakilmasi veya bos
sire olmayacak sekilde islemlerin istasyonlara dagitilmasi, yani varolan kisitlar altinda
islem sayisinin ¢ok ve Uretim hizinin yiksek olmasindan 6tlri is istasyonlari arasindaki
islem suresi farklari toplaminin en aza dislrilmesidir. Bu noktada, strekli tiretim yapan
sistemlerin yerlesiminin kurulmasinda, hat dengeleme sorunu gézlemlenir. Uriin
olusumu sirasinda yapilmasi gereken islerin, montaj istasyonlarina, kayip slrelerin
minimum seviyede olacak sekilde atanmasi durumuna, baska ifade ile is 6gelerinin is
istasyonlarina adreslenmesine, montaj hatti dengeleme (assembly line balancing) veya

kisaca hat dengeleme (line balancing) denmektedir.

Montaj hatti dengelenmesi; Gretimde temponun artirilmasi, iyi bir planlama yapilmasi
ve isletmenin ekonomik sorunlarina ¢6ziim saglamasindan dolayi, Gretimde 6enmli rol

oynar [10].

3.3.1 Ergonomi ve Montaj Hatlarinin Dengelenmesine iliskin Ornekler

Ergonomi sozcligl, Yunanca ergo (is) ve nomi (kural) sozciklerinin birlesmesinden
meydana gelmektedir. ilk olarak ergonomi kelimesi, Wojciech Jastrzebowski tarafindan
1857 yilinda Polonya’da bir gazetede bahsedilmistir (Erdem 2000). ABD’de ise ergonomi,
“Insan Faktdrii Mihendisligi” olarak tanimlanmakta ve insan performansi ve sistem
tasarimina odaklanmaktadir. Avrupa’da ergonomi kavrami is psikolojisi, biyomekanik ve

is istasyonu tasarimina dayanmaktadir [15].

Sanayide calisan mihendisler ile yapilan anket sonucuna gore, hat dengelemeye iliskin
olusturulan amac ve kisitlarin gercekte yasanan hayat problemlari icin yetersiz kaldig
gdzlemlenmistir. insan faktériine 6nem veren ergonomik tasarimlarin, calisanlar igin

¢Ozlimler saglamasi ve verimlilikte artisi saglayacagi unutulmamalidir [16].
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Diinyanin 6nde gelen otomobil Ureticilerinden olan Mercedes Benz, yeni Uretecekleri
motor igin olusturulan montaj hatti calisma sartlarinin iyilestiriimesinin, ¢alisanlar ve
maliyet yoninden yararli olacagini disinmustiir ve Stutgard’daki Enstitii ile beraber bir
¢alisma baslatmistir. Yeni olusturulacak sistemin odak noktasi insandir ve ergonomik
kosullara 6nem vererek, ¢alisanlar arasindaki fiziksel farkhliklari ayirt ederek, her is
istasyonunu uygun yukseklik ve yerlesimde dizayn etmistir. Sonug olarak, gelistirilen yeni
sistem ile firma, eski sisteme kiyasla, yeniden isleme oranlarini minimum seviyeye

getirmis, zaman kayiplari ve gecikmelerde kaydadeger azalma gozlemlemistir[17].

3.3.2 Montaj Hatlari Dengeleme Problemi (MHDP)

Montaj igin gerekli olan islemler, bu islemlerim igin gereken siire ve islerin arasindaki

oncelik siralamasi belirlenerek, en optimum sekilde istasyonlara verilir [18].

Kullanilmakta olan performans kriterleri, baslica iki grupta siralanabilir. Birinci grup,
hatta yerlestirilmis istasyon sayisidir. ikinci grup ise, istasyonlara verilmis olan siirelerdir
(¢evrim zamani). Birinci grup insangticii maliyetinin minimize edilmesini, ikinci grup ise
Uretim miktarini maksimum hale getirilmesini amaclar. Optimize edilen is gruplarinin

dogru istasyonlara adreslenmesi kolay degildir[19].

Hattin dengelenmesinde, problemin kaynagini inceleyerek ¢6ziim bulmak gerekir.

Yapilan arastirmalarda dikkat edilmesi gereken hususlar :

1) lIsci ve istasyon sayisinin en aza indirilmesi.

2) lIstasyonda bulunan is zamanlari toplaminin ¢evrim zamaninin altinda kalmasi.

3) Ayniistasyona veya isciye daha c¢ok is yuki verilmemesi.

4) Son durumda dengelemeden sonra galisan icin belirlenen is ylikiiniin artmamasi.

5) Tesisin yerlesim kriterlerine uymasi.

6) lsciye verilen gérevlerde kombinasyonun yapilmasi.

7) Siralamanin teknolojik kisitlamalara uygun sekilde yapilmasi.

8) Ortak arac¢ gerecli islerin ayni istasyona verilmesinin saglanmasi. (Bu sekilde
yapilirsa, ihtiya¢ duyulan malzeme azalacaktir).

9) Ayniistasyonlara ortak parcali islerin verilmesi.

10) Uygun olmayan islerin farkli is istasyonlarina verilmesi.
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11) Birbirine yakin kabiliyetlere ihtiya¢ duyulan islerin ayni istasyona verilmesinin
saglanmasi.
12) is istasyonlarinin kurulumu icin gerekli biitceye uyulmasi.

13) Cahsanin fiziksel kosullari dikkate alinarak is verilmesi [20].

3.4 Montaj Hat Dengelemesinde Kullanilan Temel Kavramlar

3.4.1 s Ogesi

isler belirlenen is parcalarindan olusur. is 6geleri, toplam is icin en uygun olan is
parcaciklarinindan meydana gelir. Uretim Prosesinde is dgesi( work element) , toplam is

kapsaminin bélinmds halidir.

3.4.2 is istasyonu

Montaj hattinda calisanlar tarafindan cesitli is 6glerinin uygulandiklari boélime is
istasyonu denmektedir. istasyonlarda her bir iscinin montaj islemini gerceklestirebilmesi
icin uygun arag¢ ve gerecler bulunmalidir. Calisanlarin hedeflenen ¢evrim siresinden

Once isini tamamlamalari gerekir. [21].

3.4.3 Toplam is Siiresi

Montaj hattinda lretilen Uriinler igin gereken tiim islerin toplam zamanina toplam is

suresi denir.
N: Montaj hattindaki is 6gesi sayisi

ti . i no’lu is 6gesinin standart islem siiresi (bir is 6lcimi yontemiyle belirlenmis siire)

tanimlamalari yapilmistir. Toplam is stiresi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

3.4.4 Cevrim Siiresi

Cevrim siiresi yani ingilizce’de cycle time, operatériin calistigl istasyonda kendisine

gorev olarak tanimlanan isleri bitirebilmesi icin gerekli olan siiredir.

Cevrim slresi; ayni zamanda cevrim slresine, bir parcanin (retimi esnasinda
istasyondaki operasyonun o sire zarfi icinde yapilmasinin zorunlu oldugu maksimum

sireye denir [22].
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Cevrim siresi ya da kisaca (C) su sekilde formilize edilir:

C =T (Kullanilabilir Uretim Siiresi) / US (Uretilmek istenen Uriin Sayisi)

3.4.5 Oncelik Kisitlar

Bazi belirlenen is 0Ogelerinin sirali sekilde yapilmasi gerekmektedir, belirlenen is
Ogelerinin hangi sira ile uygulanmasi gerektigi dnceden tespit edilebilir. Kesin olmayan
bu siralama Oncelik Diyagrami ile belirtilir. Asagida gosterilen sekilde her bir sayi is
0gesini belirtmektedir ve is 6geleri birbirine ok ile baglanmistir. Belirtilen numaralarin
Uzerinde is 6gelerinin islem sureleri gdziikmektedir. Asagida Sekil 2.7.’de 10 is 6gesi igin

oncelik diyagrami goziikmektedir.

Sekil 2.7 is Ogesi icin Oncelik Diyagrami Ornegi

3.4.6 Gerekli En Az is istasyonu Sayisi

Tim is 6gelerinin g¢evrim slresini asmamalari gerekmektedir. Bu durum goéz 6niine

alinarak hesaplama yapildiginda ihtiya¢ duyulan en az is istasyonu sayisi bulunur. Montaj

hattinda gereken en az is istasyonu sayisi asagida hesaplanmistir. ("enk) asagida toplam

formuliyle belirtildigi sekilde bulunur [22].

N £
Rewe =1y
en i:lc

Ornek:
Vardiyada 8 adet rlin Uretilmesi istenecek. 430 dakika x 60 saniye = 25800 saniye
Maksimum c¢evrim (C)= 25800 saniye/ 8 = 3225 saniye=53,75 dakika

21



N
A
=171 = 116000 saniye ( bizim 1 adet triin Gretebilmemiz icin gerekli toplam siire)

116000 / 3225 = 35,96, = en az 36 adet istasyon gereklidir.

Cevrim siresinin yarisindan daha biyik olan siireye sahip iki islem ayni is istasyonuna

verilemez. (Ornegin 2 adet istasyon ¢evrim siireleri max ¢evrim= 3225 olacak sekilde
1612,5 sn nin altinda olursa bu 2 istasyon birlestirilir.) Bu sekildeki iki islem iki ayri

(n

istasyona verilir. Buna istinaden otast) kisaltma isaretiyle gosterilen gerekli is istasyonu

sayisi tanimi asagida gosterilen sekilde bulunmalidir:

Nolasi: Gevrim sliresinin yarisindan fazla olan is 6ge sayisi

Ornek:
116000 saniyelik is / 36 istasyon = 3222,22 saniye ort. istasyon slresi 36 adet istasyonun
suresi herhangi biri max 3225 saniye olacak sekilde 3222,22 saniyedir.

Ornegin: (3225x35) + x=116000 = 3125 sn

Cevrim siresinin yarisindan daha fazla siiresi olan is 6gesi sayisi= 36 => boylelikle gerekli

is istasyonu savyisi (noies)) = 36 olur.

Montaj hattinin dengelenmesinde ihtiya¢ duyulan minimum is istasyonu sayisi ve

degerlerinin en blyugu seklinde tanimlanir [23].

Nenaz = Enb (nenk ; no/as:)

3.4.7 Ortalama is istasyonu Siiresi
C": Ortalama is istasyonu siiresi

n: Dengeleme sonunda eldeki is istasyonu sayisi olarak tanimi yapilmaktadir ve bunun igin

asagidaki esitlik yazilir [24]:

N
* L *
C =§ l_ll (N 2Nepaz, C2C7)
=1

=3 (n>,C>)(3.6)
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Ornek:

36 adet => dengeleme sonucunda elde edilen ig istasyonu sayisi ise =>

Tim is 6gelerinin ayri ayri srelerinin toplami / 36 adet istasyon = ortalama is istasyonu

suresini verir. ( aritmetik ortalama)

3.4.8 Siralama Giicii

Oncelik diyagrami icerisinde bulunan éncelik iliskilerinin bagil sayisini verir. Yiiksek
siralama glicline sahip problemler karmasiktir. Siralama gliciniin degeri 0-1 arasinda
degismektedir. is 6geleri arasinda tek bir sira miimkiin ise 1, éncelik iliskisi s6zkonusu

degilse 0 degerini almaktadir.

3.4.9 Esneklik Orani

Oncelik matrisindeki 0 degerli hiicre sayisi ile toplam deger girilmis hiicre sayisinin
bollinmesi sonucu ortaya ¢ikar. Bu oran; Esneklik Orani = 1 — Siralama Glicli formli ile

bulunur [21].

3.4.10 Denge Kaybi

is 6gelerinin istasyonlar arasindaki denge durumunu gésterir. Denge kaybi bir {iriin igin
gereken siire ile o Urline 6zglin toplam siire arasindaki farkin oranlanmasi ile bulunur.

Genelde sifirdan biyiiktir. isletmler denge kaybinin sifir olmasini hedefler.

D (%) = [(C-C*) /C] * 100 = [(n*C -2 )/(n*C)] * 100

3.4.11 Diizgiinliik indeksi

Dlzglinlik indeksi, islerin istasyonlar arasinda dizgilin, orantil dagitihp dagitilmadigini
kontrol eder. Diizgiinliik indeksinin kiiciik olmasi hat dengelemesinin iyi oldugu anlamina

gelir. DlzglinlUk indeksi asagidaki sekilde formiilize edilir [25]:

Di : Diizglinliik indeksi
Tens : Is istasyonu siirelerinin en biiyugi

T;: 1. is istasyonu siiresi
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D (%) = [(C-C*) / C] * 100 = [(n*C - £ )/(n*C)] * 100

3.4.12 Hat Etkinligi

Dengeleme sonrasinda montaj hattinda montaj isleminde gereken siirenin ne kadarinin

efektif bir sekilde kullaniimakta oldugunu gostermektedir .
HE (%) = [/ (n*C)] * 100
Ornek:

HE (%) = [116000 / (36*3225)] * 100 = % 99,9

3.4.13 Kuramsal Etkinlik

Montaj hattinin 6nceden belirlenen cevrim siiresi icerisinde en az sayida istasyonla

dengelenmesi durumundaki etkinlige denir[4].

D (%) = [(C-C*) /C] * 100 = [(n*C -2 )/(n*C)] * 100
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BOLUM 4

FiRMA TANITIMI VE KAIZEN FELSEFESI iLE URETIM SISTEMI

4.1 Mercedes- Benz Tiirk

Otomarsan unvaniyla istanbul'da 1967 yilinda kurulan Mercedes-Benz Tiirk otobiis
Uretimine, 1968 yilinda baslamistir ve 1986 yilinda, Aksaray ilinde kamyon fabrikasini

Uretime gecirmistir.

Mercedes-Benz Tirk, yogunlasan ihracat faaliyetlerini de dikkate alarak Davutpasa
Fabrikasinin yani sira, istanbul Hosdere'de ikinci otobiis fabrikasinin temelini 1993

tarihinde atmis olup, Hosdere Fabrikasi’'nda 1994 yilinda faaliyete gecmistir.

Mercedes-Benz Tirk, buglin Hosdere Fabrikasinda, sehirler arasi ve belediye tipi

otobisler, Aksaray Fabrikasi’'nda ise kiiglik, hafif, orta agir ve agir sinif kamyon Uretiyor.

Su anda Mercedes-Benz Tiirk’lin tesisleri; istanbul; Hosdere Otobiis Fabrikasi, Hadimkdy

Pazarlama Merkezi ve Genel Mudirlik, Aksaray; Kamyon Fabrikasi’ndan olusmaktadir.
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4.1.2 Hosdere Fabrikasi

Sekil 4.1: Mercedes-Benz Turk Hosdere Fabrikasi

Hosdere Tesisleri toplam 326.025 m?'lik bir arazi Gzerinde 133.000 m? kapali alana
sahiptir. Klasik bant tretiminin yerine akan bant liretiminin uygulandigi bu fabrikada ayni
anda farkli modellerin Uretilmesinde saglanan esnekligin yani sira tGretimde bekleme

zamanlari asgariye indirilebilmektedir.

Hosdere Fabrikasi’nda liretim akisinin kesintisiz devam ettigi temel tretim birimleri;
e Parca/Karoseri Gretimi

e KTL Tesisi ve Boyahane

e Montaj, olarak siniflandirilir.

Ayrica;

e Koltuk Uretimi

e Finis birimleri Giretimin montaj asamasina katkida bulunan diger harici

birimlerdir.
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4.1.3 Otobiis Tipleri

Travego

Mercedes-Benz’in en ¢ok bilinen otobis tipi olan 0403’Gn dretimi artik
yapilmamaktadir. 0403 yerine gelistirilen Travego modelini, 0403’ten daha gelismis
kilan iki 6nemli 6zelligi; 6 silindirli motor yerine V-8 tip motorun kullaniimasi ve
Travego’nun 3 aksli olmasidir. Travego sehirlerarasi uzun mesafe yolcu tasimaciliginda

kullanilan ve yiiksek tavanli olarak siniflandirilan otobs tipidir.

Tourismo/ Intouro

Yine sehirlerarasi yolcu tasimacihginda kullanilan ve yiiksek tavanli sinifa dahil olan diger

otobis tipleridir.

Setra Low-Entry

Sehirlerarasi yolcu tasimaciliginda kullanilan ve algak tavanh ©on tarafi Intouro

goriinimiinde olan otobds tipleridir.

Conecto

Genellikle sehir ici yolcu tasimaciliginda kullanilan ve belediye tipi otobisler olarak da
bilinen, alcak tavanh olarak siniflandirilan otoblis tipidir. Conecto’nun korukla tipi de

bulunmaktadir.

Conecto NGC

Sehir ici dogalgaz ile calisan otobuslerdir. Yakit Sisteminde diesel yerine dogalgaz

kullaniimaktadir.
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4.1.4 Montaj Holii

Montaj hattinda Uretimin akici ve verimli yapilabilmesi icin “akan band montaj dizeni”
nin kullanimina gidilmistir. Montaj hatti yerlesim tipi U Tipi seklindedir, orta kisimlarda
on hazirhk istasyonlari bulunup montaj icin gerekli hazirliklar bu 6n hazirhk
istasyonlarinda gergeklestirilir. Araglar istasyonlar arasinda belirli bir diizen ve sirayla

onceden belirlenmis “takt” zamanina gore ilerlemektedir.

Montaj boyunca tekrarlanabilir yiiksek tretim kalitesi i¢in imalat operasyon siralari ve
sureleri optimum sekilde tespit edilir. Yuksek verimlilik, ekonomiklik, isci saghgi ve is

glvenligi ile ergonomik calisma sartlarinin olusmasi saglanir.

Yeni tip araclarda seri Giretime gecisin ve mevcut araglarda meydana gelen konstriiksiyon

degisikliklerinin dnceden belirlenen terminlerde gerceklestirilmesi saglanir.
Montaj bélimu 4 kisima ayrilmistir. Bu kisimlar:

e Montaj 1l

e Montaj 2

e Montaj 3

e Montaj 4 kisimlaridir.

Montaj hattinda, araca ait tiim hareketli aksam, mekanik ve elektriksel donanimlar ile i¢
sislemeler monte edilir. Arac basi set sevkiyati uygulanarak araca 6zel parcalar, montaj

noktasina ulastirilir, misteri 6zel istekleri de bu kapsamda g6z 6éniinde bulundurulur.

Arac istasyonlar boyunca montaj holiini kat ederken Isitma, sogutma, yakit
borulandirmasi, yan, 6n, arka camlari, klimasi, motoru, koltuklari, aksi ve diger dabhili

parcalari monte edilir.
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Montaj 1

Kablo demetleri hazirlig, klima Unitesi montaji, orta paket 6n hazirlik ve montaji, isitma-
sogutma- yakit borularinin désenmesi ve 6n hazirlik gibi islemler Montaj 1. kisimda

yapiimaktadir.

Montaj 2

Montaj 2. kisimda yapilan en 6nemli is motor ve yiriyen aksamin montajidir. Bu
islemlerin daha az kas kuvveti ve hatayla yapilmasi icin motor montaj diizenegi ,uzaktan
kumandali aks transport araglari, bijon sikma tertibati gibi yiksek teknoloji Griini

makinalar kullanilmaktadir.

Montaj 3

Aracin yan camlarinin montaji, hava kanallarinin montaji, okuma Unitesi 6n hazirhgi ve
montaji, torpido 6n hazirhk ve montaji, aracin i¢ hali kaplamalarinin 6n hazirligi ve

montaji vb. islemler montaj 3. kisimda yapilmaktadir.

Montaj 4

Montaj 4. kisimda koltuklarin montaji ve sonrasinda én cam montaji gergeklestirilir.
Parametreleme istasyonu montaj 4. kisimda bulunur. Klima test, 6n diizen ayari,

toplama vb. istasyonlar da bu kisimda bulunur.

4.2 Mercedes Benz Turk’te Kaizen

Mercedes-Benz Tirk A.S. Kaizen’i temel Giretim felsefelerinden biri olarak benimsemistir.
Bu dogrultuda galisan Kaizen birimi periyodik olarak Kaizen galistaylari diizenlemekte,
imalat sahasi icerisinde surekli iyilestirilmeler yapilmakta, birim yoéneticileri bu konuda

egitilmekte ve yonlendirilmektedir.
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4.3 Kaizenin Tanimi

Kokeni Japoncadan gelen Kaizen kelimesi “degisim” anlamina gelen “Kai” ve daha iyi
anlamina gelen “Zen” kelimelerinden meydana gelmistir ve bir yalin tGretim gelistirme
yaklasimidir [28]. Felsefesi “siirekli iyilestirme” olan Kaizen’in uygulabilmesi icin blylk
yatirim gerekmez, Kaizen surekli bir gaba ve ise adanmig olmayi gerektirir. Sonuglarin iyi
olmasi proseslerin iyilestirilmesine baglidir, Kaizen prosese oncelik veren bir yonetim

tarzini hedefler[26].

Kaizen uygulamasinin 6n kosulundan biri sorunlarin gizlenmemesidir. Soruna yonelik
¢0zim bulmak icin farkh uzmanlik alanlarindan bir Kaizen ekip olusturulur. Sorunlara
gecici ¢c6zim bulmaktan ziyade sorunun bir daha tekrarlanmamasi icin kalici ¢6zim
hedeflenir. Kaizen’in amaci gegici 6nlemler ile o gline yénelik ¢6zim bulmak degildir,
kalici coziimler ile sorunu tamamen ortadan kaldirmaktir. Aksi halde, sorun tekrardan

ortaya cikacaktir [27].

lyilestirme icin gerekli temel 6ge, iyilestirmeye olan gereksinimin farkina varilmasidir. Bu
gereksinim, problemin fark edilmesiyle ortaya ¢ikar. Problem, bir kez fark edildikten
sonra ¢Ozilme asamasina gelinmelidir. Bu durumda Kaizen’den yararlanilir, ¢linki
Kaizen ayni zamanda bir problem ¢ézme teknigidir. Problemin ¢6ziiminde ulasilan
yeterlilik ve iyilestirme diizeyi sirekli olarak gelistirilmelidir ve bu iyilestirmeler, kaliteyi
sureklilestirmek icin standartlastirilmalidir. Clinkii Kaizen problem ¢6zmenin yaninda

standartlastirmayi da hedefler.

4.4 Kaizen’in Uygulanmasi

Kaizen uygulamalari, strekli kiiclik iyilestirmeler olduklari igin karisik bir uygulama
degildir. Kalite kontrol uygulamasinin yedi temel araci gibi (pareto diyagramlari, sebep-
sonuc diyagramlari, histogramlar, kontrol noktalari, serpome diyagramlari, grafikler ve
kontrol tablolari) basit tekniklerle Kaizen uygulamalarini gergeklestirmek mimkiindir
[26]. Kaizen uygulamalari hizh (yaklasik olarak 3 - 5 giin) ve diisiik maliyetlidir. Basarili
bir Kaizen uygulamasinin dretim verimliligini arttirdig1 (%300 - 400), hazirlik slresini ve
hatalari azalttigi (%95) tespit edilmistir. Kaizen kayiplarin ortadan kaldirilmasi ve
kalitenin iyilestirilmesi ilkeleri tizerine kurulmustur. Kaizen is kazalarini, (iretim hatalarini

ve islem kayiplarini, asiri Gretimi ve stok olusumunu, tasima, isci ve trin hareketleri ve
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bosa gecen zamanlari elimine ederek; is guvenligini, kaliteyi, imalat hizini arttirir ve

imalat yontemini iyilestirir [28].
Proje kapsaminda Kaizen uygulamasinda kullanilan bazi araclar [28]:

1. is ve Zaman Etiidii Calismasi
2.  Mevcut Yerlesim Plani

3.  Mevcut Durumun Spagetti Diyagrami

4.5 is ve Zaman Etiidii Calismasi

ilk olarak amag belirlenip, takim elemanlari egitildikten sonra atilmasi gereken ilk adim
is etidld calismasidir. Her eleman farkh bir istasyondaki islem siresini 6lgmek icin
gorevlendirilir. Her operasyonun ortalama islem siiresini bulmak i¢in birka¢ defa zaman

Olgimu tekrarlanir.

4.6 Mevcut Yerlesim Plani

Fabrika yerlesim plani, Uretim tesisindeki tim donanimi; tezgahlari, makineleri ve tiim
ekipmanlari gosterir. Yerlesim plani ile tesisteki Giretim akisinin net olarak gortlmesi
mumkiin olur ve olasi verimsiz yerlesimler iyilestirmeler ile dizeltilebilir. Aksi takdirde
verimsiz Uretim, asiri maliyet ve enerji kaybi, calisan performansinda disusler, stok
yigilmasi gibi pek ¢ok dezavantajlara neden olur. Cok kiiguk iyilestirmeler dahi verimlilik
ve maliyet acisindan buylk yararlar saglar. Kaizen uygulanacak ¢alisma mahalli tim
ayrintisina kadar tek boyutlu bir sekilde tstten gériinimli olarak cizilir. Calisan, yerlesik
bir tiretim tesisinde sonradan yerlesim planini degistirmek yiiksek maliyetli olacagindan,

en dogrusu tesis ilk kurulurken verimli bir yerlesim yapmaktir [29].

4.7 Mevcut Durumun Spagetti Diyagrami

Spagetti diyagrami, Uretim hattindaki operatoérlerin ¢calisma esnasinda nasil ve ne kadar
hareket ettiklerini anlamak icin kullanilan bir diyagramdir. Hareket mesafeleri metre
olarak Ol¢iilendirilir ve lay-out Gzerine yazilir. Her is icin bir ¢izgi cizilmesi ve cizgilerin

farkli renklerde olmasi karisiklik olmamasi igin istenir.

31



Consultant
Outpatient Doctor = - Ambulance

echocardiography ,
j

Pharmacy technician

Physio

Registrar

! Health and safety accident form
Ward clerk B4

Sekil 4.2 Ornek Spagetti Diyagrami: Bolton Hastanesi Pataloji Departmani

4.8 Kaizen’in Hedefleri

Kaizen felsefesinin en temel hedeflerinden biri israfi 6nleyerek verimliligi arttirmaktir.
Verimliligi arttirmak kaliteye ulasmada o6nemli bir kilometre tasidir. Teknoloji ve
ekipmanlari uygun sekilde kullanarak calisanlarin fiziksel is ylUkiini azaltmak, stok
olusumunun 6niine gecmek ve stoku mimkiin olan en az seviyede tutmak ve takim
calismasi ve ishirligi temelinde calisanlarin sirekli iyilestirme donglsine katkida

bulunmalarini saglamaktir[26].

32



BOLUM 5

IS ve ZAMAN ETUDU

5.1 iSETUDU

ingiliz standartlari sozligiine gore is etiidii, ®nceden belirlenmis bir isi ekonomik ve

etkenlik yoniinden etkili olan kaynaklari inceleyen bir tekniktir[30].

is etlidii temel olarak iki teknikten olusur. Bunlar; metod etiidii ve is 6lcimi

teknikleridir.

METODETUDU:

’ isikolaylagtirmak ve
yapilii icin ekonomik
yontemler geligtirmek.

is OLCUMU:

Isin ne kadar zamanda
yapilacagini saptamak.

YUKSEK VERIMLILIK

Sekil 5.1: i Etid
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ingiliz Metod standartlar sézliigiine gére metod etiidii, daha kolay ve daha etkili
yontemleri gelistirmeyi, uygulamayi ve maliyetleri diisiirmeyi hedefler ve isin yapilmasi

icin Onerilen yollar elestirerek inceler [30].

5.2 is Olgiimii

ingiliz standartlari sézliigiine gore is 6lciimii, kalifiye bir iscinin, belirli bir isi, belirli bir
calisma hiziyla (performansiyla) yapmasi icin gereken zamani tespit etmek amaciyla

gelistirilmis tekniklerin uygulamasidir [30].
is 6lciim metotlari asagidaki gibi dort ana baslikta toplanabilir [31]:

e Gegmis verilerden faydalanma
® Zaman etldu
e Onceden saptanmis hareket- zaman sistemleri

e is 6rnekleme

5.3 Geg¢mis Verilerden Faydalanma

Bir is adiminin tamamlanmasi icin ne kadar iscilik stiresinin gerektigi, o isin daha d6nce
yapilmis orneklerinin sirelerine bakilarak saptanabilir. Bu yéntemin avantaji kolay ve
ucuz olmasidir. Verileri daha 6nceki Gretim kayitlarindan elde etmek kolaydir ancak, bu
yontemin gerekli nesnelligi ve kesinligi saglayamamasi dezavantajini olusturur. Bunun
yerine zaman etldl, onceden saptanmis hareket-zaman sistemleri metodu veya is

ornekleme metodu daha tercih edilebilir olmalidir [31].

5.4 Zaman Etudi

Klasik zaman etlidi metodu, Frederick W. Taylor tarafindan 1881 yilinda gelistirilmis
olup, glinimUizde de yaygin olarak kullanilan bir metottur [33]. Bu metod, belirli kosullar
altinda yapilan belirli bir isin 6gelerinin zamanini ve derecesini kaydederek ve bu yolla
toplanan datalari inceleyerek, o is icin belirlenen bir ¢alisma hizinda (performansta)

yapilabilmesi icin gereken zamani tespit etmekte kullanilan bir is 6lcme metodudur [32].
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Zaman 6lgliim prosesi, isin bolimlere ayrilarak galisanin o isi gergeklestirme siiresinin,
isin standart zamanini belirlemek amaciyla, kronometre ile tespit edilmesini igerir.

Proses suresince takip edilmesi gereken adimlar asagidaki gibi siralanabilir:
1. Etit edilecek isin tanimlanmasi

2. lIsin adimlara bélinmesi (belirlenen is 6gelerinin birkag saniyeyi gegmeyecek sekilde

olmasi tercih edilmelidir.)
3. Yapilacak 6lgiim sayisinin belirlenmesi

4. s 6gelerinin kronometre ile zaman &l¢limiiniin yapilip kaydedilmesi ve her is 6gesi

icin temponun belirlenmesi

5. Gozlemlenen ortalama g¢evrim siiresinin hesaplanmasi. Gozlemlenen ortalama
cevrim silresi, her is 06gesi icin Olgllen zamanlarin aritmetik ortalamasinin
alinmasiyla hesaplanir. Her bir is 0gesi suresinin birka¢ o6lcim yapilarak
ortalamasinin alinmasi, is slresine etki eden beklenmedik unsurlarin minimize

edilerek gercek siireye ulasiimasini hedefler.

her is icin kaydedilen zamanlarin toplamu

Gozlemlenen ortalama gevrim siiresi = - -
gozlemlenen cevrim sayist

(3.1)
6. Temponun belirlenerek her is 6gesi icin normal zamanin belirlenmesi
Normal zaman = gozlemlenen ortalama ¢evrim siiresi X tempo (3.2)
Tempo

Tempo faktéri, isci performansini derecelendiren bir faktdrdiir. Ornegin; temponun
1.05 olmasi ¢alisanin normal performansinin lzerinde bir performans sergiledigini

ifade eder. Tempo faktori gozlemleyicinin yapacagi degerlendirmeyle belirlenir.
7.  Toplam normal zamanin hesaplanmasi.

8. Paylarin ve Standart Zamanin Belirlenmesi.
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Pay faktoriiniin belirlenmesi

Bir iscinin fiziki durumu iyi bir performans siirdiirmesine uygun olsa bile, biitiin gln
surekli olarak herhangi bir sebepten dolayi lretimini durdurmadan calismasi mimkdin
degildir. iscinin kisisel ihtiyaclari, 6nemsiz arizalar ve tahmin edilemeyen diger faktorler
iscinin performansini etkileyecektir. Bu tir faktorlerin de isin standart zamaninin
bulunabilmesi icin normal zamana eklenmesi gerekir [34]. Paylar; kisisel paylar,

yorgunluk paylari ve gecikme paylari olarak ¢ baslikta incelenir.

Kisisel Paylar

Bu grupta iscinin su igcmek, lavaboya gitmek gibi dogal ihtiyaglari géz oniinde
bulundurulur. Is yerindeki calisma sartlari veya isin tirii ayrilmasi gereken payi
etkileyecektir. Dékiimhane veya kaynakhane gibi yliksek 1si derecelerinde yapilan agir
isler normal 1s1 derecelerinde yapilan hafif islere kiyasla daha fazla kisisel zamanin
ayrilmasini gerektirir [33]. Bununla birlikte kisisel pay faktori standart bir calisma kosulu
icin ihtiyac noktalarinin yakinlhigina bagli olarak %4 - %7 arasinda bir deger olarak

secilir[31].

Yorgunluk Paylari

Kisisel ihtiyaglarla yakindan ilgili bagka bir faktor de yorgunluk payidir. Yorgunluk sonucu
iscinin Uretimi diser. Yorgunluk olarak belirtilebilecek unsurlar ¢alisma sartlarina, isin
dzelligine ve islerin uzunluguna goére farklilik gésterecektir. is yerinde agir isler tamamen
ortadan kaldirilmis ise yorgunluga bir pay ayrilmasi ihtiyaci ortadan kalkabilir. Ancak
iscinin kas gilcini kullanmasi veya ayni kas grubuyla yapilan isi sirekli olarak

tekrarlamasi s6z konusu ise yorgunluk faktortiniin géz 6niinde bulundurulmasi gerekir.
Yorgunlugun temel faktorleri su sekilde siralanabilir:

e Calisma sartlari; 1sik, nem, temiz hava, odanin rengi ve cevre, glirilti

e isin tekrarlanmasi; viicut hareketlerinin monotonlugu, bazi kaslar calistirmaktan
dogan kas yorgunlugu

e iscinin fiziki ve zihni genel saglik durumu; fiziki yapi, beslenme, duygusal

istikrarhlik
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Gecikme Paylar

Gecikmeler dnlenebilenler ve &nlenemeyenler olarak ikiye ayrilir. iscinin bilerek yol
actig gecikmeler zaman standartlarina dahil edilmez. Onlenemeyen gecikmeler ise
iscinin arzusu disinda meydana gelen gecikmelerdir. Onlenemeyen gecikmeler arasinda
ustabasinin, gézetimcinin, zaman etlitglsinin ve diger gorevlilerinin midahaleleri yer
alir. Ayrica materyallerin diizensiz akisi ve spesifikasyonlara uymamasi vb. sebepler de

bu gruba girer [34].
Cesitli is tipleri icin bazi pay faktorleri asagidaki gibidir.

Cizelge 5.1 Degisik is Tipleri icin Dinlenme Paylari (Yiizde Degerler)

Pay Falktéri %

Kisisel Pavlar 3
Sabit Pavlar
Temel Yorgunluk Pavlar 4
Avwakta durma vorgunluk pavi 2
Stra dis1 durug vorgunluklarn
* Egilme 2

* Uzanma va da esneme

Kaldima, itme va da ¢gekme
Degisken Pavlar
islemlerinde kas giiciiniin kullanilmasi

{Agulik tipine gére)
o 20kg. 3
* 30kg 9
o 40kg. 17
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Standart Zaman

Pay faktori belirlenerek standart zaman asagidaki gibi hesaplanir;

toplam normal zaman

standart zaman = (3.3)

1-pay faktori

5.5 Onceden Saptanmis Hareket- Zaman Standartlari (PTS)

Onceden saptanmis zaman standardi, temel beden hareketleri igin hesaplanmis
zamanlardan (bunlar hareketin dogal 6zelligine ve yapildigi andaki kosullara gore
siniflandiriimistir) yararlanarak belli bir performans diizeyinde yapilan bir isin zamaninin
saptanmasinda kullanilan bir is 6lcme teknigidir. Onceden saptanmis zaman standardi

tekniklerinden en ¢ok kullanilani ydéntem zaman ol¢imi (MTM) teknigidir [31].

5.6 is Ornekleme

is drneklemesi, belli bir isin olus yiizdesini istatistiki 6rnekleme ve rastgele incelemeler
sonucunda tespit eder [31]. Ornekleme islemi temelde olasilik kuramina dayanir. is
orneklemesi sikhkla kullanilan basit bir tekniktir ancak ¢ogunlukla ayni tiirden islerin ¢ok

sayida tekrar ettigi prosesler icin uygundur.
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BOLUM 6

BORU iMALAT ON HAZIRLIK iSTASYON i$ AKISI

6.1 Boru imalat On montaj Hazirlik Alani

Montaj hollinde, akan bant sistemi uygulanmaktadir ve bantlar iki otoblisiin yan yana
durdugu montaj istasyonlarindan olusmaktadir. Otobusler her takt zamaninin sonunda
ordek ylrtylsu seklinde ilerlemektedir. Yani bir taktta bir otobils bir sonraki istasyona
gecerken, bir sonraki taktta yanindaki otobis bir sonraki istasyona ge¢mektedir. Orta
Paket borularinin désendigi istasyon 0, sogutma hatti borularinin désendigi istasyon 3-
4, yag ve 1sitma borularinin désendigi istasyonda 7. ve 8. istasyonlardir. On hazirlik
alaninda istasyona borular istasyona hazir hale getirilir. On hazirlik istasyonunda borular
hazir hale getirilmezse bant icerisinde borularin baglanacagl Uniteleri de monte
edemeyebiliriz ve banttan aracin ¢alismadan ¢ikmasina sebebiyet verebilir. Bir Otobuste
bulunan baslica boru tipleri

e |[sitma Borulari

e Klima Gaz Borulari

e  Yag ve Basing Borulari’dir.

Isitma borularinin hammaddesi Piring “Ms” ve “Al(”, sogutma hatti borularinin

hammaddesi “Cu”, yag borularinin hammaddesi ise Nirostadir.
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6.2 Mevcut Yerlesim Diizeni

Mevcut durumda boru imalat 6n hazirlk isyasyonu 900 m? lik bir alan kaplamakta olup
mahallin bir kismi Aliminyum boru imalat alani, Piring, bakir, Nirosta boru imalat alani
ve polyamid imalat alan hazirligi icin ayrilmistir. Proje kapsaminda, mevcut yerlesim

planinda ve yeni durumun yerlesim planinda bahsedilen kisim ayni sekilde yer alacaktir.

Mahalde, 3 adet boru bikme makinasi, 2 adet daire testere, 1 adet Aliminyum borularin
kesimi icin testere, 3 adet ¢oklu kordon makinasi, 1 adet boru ug sekillendirme makinasi,
1 adet polyamid kesme makinasi, 3 boyutlu boru 6l¢ctim cihazi yer almaktadir. Bununla
birlikte mahallin orta kismina dagilmis olan tekerlekli boru igi arabalar ve montaj
istasyonlarina gonderilen boru set arabalari yer almaktadir. Kesim ve biikimden cikan

tim borular hazirlik islemleri icin bu arabalara dagitiimaktadir.

Aliminyum boru 6n hazirlik alani korozyon ve ¢apak girisimini engellemek amaci ile diger
on hazirlik alanlarinda ayrilmistir. Aliminyum hammaddesinin 6zelliginden dolayi

kaliplari ve hammadde tasima araglari 6zel kalip ile kaplanmistir.

Mahallin duvar kenari kisminda birime ait olan kalip dolaplari, izolasyon raflari,

bilgisayar, calisma masasi gibi ekipmanlar bulunmaktadir.

6.3 Mevcut is Adimlari

Boru hammadeleri her otobis icin 6 metrelik hammaddeler halinde gelmektedir. Bir
pakette otobls tipine gore degisebilen Piring, bakir , Nirosta(paslanmaz celik) ve
Aliminyum borular bulunmaktadir. 6 metrelik hammadde olarak tedarikgiden temin
edilen borular ilk olarak optimizasyon programi hesaplanarak etiket ciktisi ile barcode
ile otomatik olarak kesilir. ileride bu optimizasyon programini yakindan inceleyecegiz.
Kesim isleminden sonra borularin ucunda olan gapaklar g¢apak alma makinasi ile
temizlenir ve hava tabancasi ile hava tutulur. Boru bliikme makinalarina borularin ¢apakl
gitmemesi icin boru iclerini temizlemek amaci ile hava tutulur. Bikimi olan borular

hava ile temizlendikten sonra boru biikme makinalarina génderilir.
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Sekil 6.1 Boru Bikme Makinasi

Diiz olan borular, testereden sonra ug rekor, ug sekil, kordon ve sert lehim gerektiren
durumlarda sert lehim alanina gonderilir. Blikim islemi gerceklestirilen borularin son
kesim islemi gerceklestirilir. Son kesimden sonra bukimli olan borularda diiz olan

borularda oldugu sekilde ug rekor, ug sekil, kordon islemleri gerceklestirilir.

Sekil 6.2 Capak Alma Makinasi
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Uc¢ sekilendirme islemi tamamlanan borular delik delme prosesine tabi tutulur. Delik
delme isleminden sonra diger boru baglantilarinin yapilabilmesi icin sert lehim alanina
gonderilir. Lehim olarak Oksiasetilen ve indiiksiyon lehimi kullanilir. Yakit Borularinda ug
kisminda rekorlu baglantisi oldugundan dolayi indiiksiyon kaynagi ile yapilir. indiiksiyon
kaynaginin en bulylk avantaji operatérden bagimsiz olarak indiiksiyon makinasi ile
yapilmasidir. Lehim dolgusu boru ¢evresine homojen sekilde dagilir. Yakit borulari igin
0zel vakum cihazi ile kagak testine tabi tutulur. Bakir ve Piring borular Oksiasetilen
kaynagi ile lehim yapilir. Lehimi gerceklestirilen bakir ve piring borulara kaydirici
malzeme siiriilerek izolasyon ddsenmesi kolaylastirilir. izolasyondan énce malafa ile

biikilen borularin icleri yagh oldugu icin 6zel

60C ° 1sitilmis 6zel kimyasal havuzunda temizlenir. Yagsiz olan boru icleri de 6zel siinger
atma tabancasi ile temizlenir. Ozel dogalgaz ile calisan araclarda borularin rekor uglari
hassas oldugundan dolay! biyitec ile baglanti noktalari gizik bakimindan kontrol edilir

ve Ozel rekorlama ile rekorlanir.

Sekil 6.3 Boru Set Araglar
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6.4 Aliiminyum Boru Uretim Alan:

Aliminyum boru Uretim alani korozyon olusumunu engellemek amaci ile diger boru
imalat alanlarindan ayrilmistir. Aliminyum borularda sert lehim ve indiiksiyon lehim
islemi gergeklestiriimez. Boru uglarina diger bakir, piring ve nirosta borularda yaptigimiz
sekilde ug¢ sekillendirme ve kordon islemlerini gergeklestirilir. Aliminyum {retim

alaninda 2 adet ¢oklu kordon makinasi mevcuttur.

Sekil 6.4 Aliminyum Coklu Kordon Makinasi

6.5 Prototip olan borularin kontrol edilmesi ve él¢iilmesi:

Gelistirme departmanindan borular icin serbest birakilmamis boru datalari paylasilir.
Boru datalari boru biikme makinasina kaydedilir ve teknik resme goére borular bukilir.
BlkimU yapilan borular, 3 boyutlu Ol¢glim cihazinda ol¢llir ve hatalar dizeltilerek
biikim makinalarinda kaydedilir. Diizeltilmis olan boru datasi ile boru bir kez daha boru
bikme makinasinda Uretilir ve yeniden 3 boyutlu 6l¢iim cihazinda karsilastirmali 6l¢iim
yapilir, boru tolerans degerleriigerisinde olana kadar bu dongi yapilir, tolerans degerleri

icerisinde oldugunda seri Uretim igin hazir hale gelmis demektir.
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BOLUM 7

OPTiMiZASYON PROGRAM ANALIZi

7.1 Projede Arastirilacak Problemin Tespiti ve Projenin Amaci

Boru imalat 6n hazirhk alaninda boru kesiminin manuel olarak yapilmasi, bikim
makinalarinin ¢evrim siiresini tamamlayamayacak sekilde tam kapasitede kullanimi ve
fire miktarinin ¢ok olmasi sebebi ile bir optimizasyon programi gelistirilmistir. Bu
program ile aracta gecen borular belli bir hesaplama mantigi ile araca bagl i1sitma,
sogutma, yag ve yakit borularini minimum fire verecek sekilde siralayarak ayristirir ve
etiked ciktisi konumuna getirilir. Etiket sisteminde bulunan barcode ile makinalarin
barcodu tanimasi ve otomatik hareketler ile uygun konuma getirilir. Barcode okumasi

yaparak boru otomatik olarak sistemden gekilir.

e Oncesinde arac listesine bagli olarak operatér borulari elindeki listeye gére
isliyordu. Boru uzunlugu ekrana yazilarak boru sistemden ¢agiriliyordu. Barcode ile
makinanin ¢alisma hizi artmis oldu.

e  Miisteri 6zel istegi olana araclarin borulan listede olmadigi icin hataya sebebiyet
verip ek iscilige yol agiyordu.

e Boru manuel olarak operator tarafindan yazildigindan dolayt hammadde olarak ¢ok
fire veriliyordu.

e Sistem otomatiklestirilerek operatoriin tecriibesinden bagimsiz hatasiz bir tretim
devreye alinmis oldu.

o scilik siiresi azaltilarak tiretim hizi arttiriimistir.
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7.2 Boru imalat is Akisi:

SAP Sisteminden boru bilgileri alinir.

_—
Rahmenprogramm fir Rohrsteverung

Sammelbegriff

Werk der angef. Stiickliste
Stiickl. Verwendung
Aufrulasende Stili-Stufen
‘Werk der Arbeitspline
Arbeitsplanverwendung
Stichtag

Arbeitsplatz
VWErmittlungsart

29

Werk aus BB iibersteuern
Planverwendung aus Fauf

bis
bis

@ [
Meldebereich ... fir die Ermittlung der Fzg aus ZPTA
Meldedatum bis
BB-Identnummer bis
Selektionsbedingungen
Material oder BB-Ident-Nr. bis

Arag
numara
lari

girisi

is yeri
girisi

Aufldsung
& Montageumfinge
" Montageumfinge + Hausteile

Ausgabe

@) Datel auf Prasentationsserver

() Datei auf Applikationsserver

Achtung! Dateieien werden fortgeschrieben

C:\DATEM\ZPROHR. &t

ZPROHR

Seki 7.1 SAP Sisteminde Boru bilgilerinin alinmasi
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7.3 BEST Programi ile borularin gruplandiriimasi

b Cap:

b Cap: Cu 101
b Cap: Cul2xd
» Cap: Cu 16x1
b Cap: Cu 22x1
b Cap: Cu 28x1.5
¢ Cap: Cuo 35x1.5
b Cap: Cu 38x1

b Cap: Ms 10x1
b Cap: Ms 15x1
b Cap: Ms 15x1.5
» Cap: Ms 18x1
b Cap: Ms 22x1

Borularin
hammadde
bazli
gruplanmasi

Sekil 7.2 Borularin hammadde bazli gruplandiriimasi

Montaj adresi ve kesim boylari

~ Cap
B5324300065 1HDO3ISM; IHDO3KYM; 1HDO4BIM; A.632.830.59.63 ZB ISITMA BORUSU DON Adres: 7-8
B&324300065 1HDO3ISM; IHDO3KYM; IHDO4BIM; A.B32.830.58.63 ZB ISITMA BORUSU GID Adres: 7-8
B6324300066 1HDO3ISM; IHDO3YCM; 1HDO4EIM; A.632.460.97.24 7B HIDROLIK BORUSU Adres: 7-8
B6324300065 1HDO3ISM; IHDO3YCM; 1HDO4BIM; A.632.460.54.24 ZB HYDR.LEITUNG Adres: 7-8
B6324300065 1HDO3ISM; IHDO3YCM; IHDO4BIM; 1HD... A.632.460.41.24 ZB HIDROLIK BORUSU Adres: 7-8
B6324300066 1HDO3ISM; IHDO3YCM; IHDO4BIM; A.410.460.64.24 ZB HYDRAULIKLETTUNG Adres: 7-8
B6322351554 1HDO3ISM; IHDO3KYM; 1HDO4BIM; A.633.470.10.68 ZB YAKIT BORUSU Adres: 7-8
v Cap:
» Cap: Cu 10x1
+ Cap: Cu 12x1
* Cap: Cu 16x1
- Cap: Cu 22x1
B6322851554 1HDOSISM; 1HDO4BIM; IHDOSTKM; 1H...  A.532.832.88.19 SOGUTMA GAZI BORUSU 1 2330
56322851554 1HDOISM; HDO4BIM; IHDOATKM; 1H...  A.632.832.87.19 SOGUTMA GAZI BORUSU 1 1200
B6322851554 1HDOSISM; 1HDO4EIM; IHDOSBIM; 1H...  A.§32.832.85.19 SOGUTMA GAZI BORUSU 1 2310
56322851554 1HDOISM; 1HDO4BIM; IHDOSBIM; 1H...  A.632.832.74.21 SOGUTMA GAZI BORUSU 1 1941

Sekil 7.3 Borularin montaj adresleri ve kesim boylari
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7.4 Optimizasyon Programi ile Etiket Basiimasi

\
B6322851554 A.632.832.06.17
Hammadde ve | @mmmmtd0mm Ms 22x1 Lol 2.l
CK 4.H1
£,629,830,13.16
uzunluk — 5.15 6.YH
— Tek
— parca
/= |’|H\\|\|\||‘||\||||”|\|||‘”|||\||||”“
/
Uzunluk Sekil 7.4 Tek parca boru etiket tarifi p N
barkodu arsa NO
Barkodu
ZB alt pargalari
\ _
B6324300066 A.632.830.59.63
Ms 22x1 A.632,832.16.26 LIS 2.KY
Ms 18x1 A.632,832,57.29
— >-
“ HH"“N” ”‘“ MNH“HH“ =
16t Adres: 7-8

Montaj Adresi Sekil 7.5 ZB parga boru etiket tarifi
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7.5 Software ile Hedeflenen Durum

Software ile Hedeflenen Durum

Uretim Vardiyalik bazda. Araclarin tum Vardiyalik bazda. Borular montaj

Sirasi borulari ayni anda. adresine gore onceliklendirilerek

Boy Hammadde ve arac¢ bazli. Uzun Sadece hammadde bazli. Fire

Kesimi borudan kisa boruya dogru mikarlarini minimize edecek sekilde.

plton Operatorin insiyatifinde. Sistematik PRI VAN et AeNTe
6 Boru P Y ' Kullanilabilecek tiim artan borularin

yok. g 5 :
Kullanimi degerlendirilmesi.

Sekil 7.6 Software ile Hedeflenen Durum

Vardiyada {Uretilecek borular programin icine vyerlestirilecek olan matris ile

belirlenecektir. Farkh band sayilari i¢cin matrisler hazirlanarak program igine

yerlestirilecek.

Adres bilgileri eksik olan borularin da gorilebilmesi icin mutlaka “blanks” siitunu

olacaktir.
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Guncel Durum:

Bir sonraki vardiyada
banda inecek olan
araclarin borularinin
tamami
uretilmektedir. Bu
nedenle ZPLR
Aldokiimani icinde yer
alan tim borular
BEST programina
alinmaktadir.

Sekil 7.7 Glincel Durum

Hedeflenen Durum:

I Araca takilmis borular
Stok

Vardiyada yapilacak
borular

Borular takilacagi
istasyonlara

(adres)
oncelik

gore
sirasina

ORTA
1 VARDIYA PAKET 0 1.2
BB4105400923
BB4105450226
BB4105700322
BB6337232103
BB6337232101
BB4105600191

BB4105500587

5.6 7.8 DEPO 9..10 MOTOR

3.4

\
OYATOR 11..12 13..14 KO

konularak
Uretilecek.
dokimani

ZPLR

borular
bilgilerine

filtrelenecektir.
Ornegin  soldaki

tabelada glinlik

16 arachk band

durumunda

adrese gore

filtreleme matrisi

Sekil 7.8 Hedeflenen Durum

verilmistir.

I Araca takilmig borular

[ Vardiyada Yapilacak

Olan Borular
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7.6 Boru Kesim Optimizasyonu

Optmizasyon programinin amaci boru kesim sirasini dizenleyerek,

minimum fire olusacak sekilde ve liretim zamanini verimli kullanmaktir.

Hammadde

* Cap:Cu10x1

* Cap:Cul12x1

*» Cap:Culé6x1

* Cap: Cu 28x1.5

» Cap:Cu35x1.5

» Cap: Ms 10x1

* Cap: Ms 15x1

* Cap: Ms 18x1
p: Ms

* Cap: Ms 28x1

* Cap: Ms 38x1

» Cap: Ms 60x1.2

» Cap: Ni 10x0.75

* Cap:Ni12x1

» Cap: Ni15x1.5

* Cap: Ni 22x1.5

* Cap: Ni 8x0.6

B6320363717
B6320363717
86320363717
B6320363717
B56320363717
B6320363717
B6320363717
86320363717
86320363717
B6320363717
86320363717
86320363717
B6320363717
86320363717
B6320363717
B6320363717
86320363717

Boru No

A.000.832.27.25
A.632.466.00.24
A.632.832.02.17

.632.832.05.17
A.632.832.06.17
A.632.832.10.15
A.632.832.11.15
A.632.832.53.17
A.632.832.54.17
A.632.832.62.17
A.632.832.63.17
A.632.832.74.15
A.632.832.77.15
A.632.832.78.64
A.633.832.18.15
A.633.832.19.15
A.633.832.20.15
A.633.832.21.15
A.633.832.22.15

Sekil 7.9 H@gnmadde Tipi ve Boru numarasi Gésterimi
vw

Belli bir hammadde secildiginde
o hammaddeden uretilecek
borular listeleniyor.

Vardiyada Uretilecek borular
matris yardimiyla belirlendikten
sonra, Hammadde bazinda
ayristirilacaktir.
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7.7 Sofware Ozellikleri

Hammadde SAP numaralari (U.000000.8550 gibi) ile is planlarinda kullanilan ve BEST’te
¢tkan Hammadde kodlari (Ms 22x1 gibi) eslestirilecek. Bu eslesme gerektiginde program

yoneticisi tarafindan degistirilebilir olacaktir.

Kod SAP No Kod SAP No Kod SAP No

Ms 60x1,2_|U.000000.008593 Cu35x1,5 |U.001.754.007.5A6 Ni 22X1,5 |U.000.000.00.16.37
Ms 50x1,2 |U.000000.008591 Cu28XL5 |U.001.754.007.5A5 Ni 18X1,5 |U.000.000.00.16.36
Ms 38x1  |U.000000.008554 Cu22x1  |A.000.832.31.15 Ni 15X1,5 |U.000.000.00.16.34
Ms 28x1 |U.000000.008552 Cu18X1  |U.000.000.000.012 Ni12X1  |U.000.000.00.16.30
Ms 22x1  |U.000000.008550 Cul6Xl  |Q.271.421.76.35 Ni 10X0,75 |U.000.000.00.16.28
Ms 18x1 _ |U.000000.008433 Cul2X1  |A.000.832.30.15 Ni8X0,6  |U.000.000.00.16.27
Ms 15x1 |U.000000.008408 Cul0X1  |A.000.832.29.15 Ni 6X0,6  |U.000.000.00.16.26
Ms 12X1  |U.000000.008406

Ms 10x1 |U.000000.008404

Ms6x2  |U.000000.008596

Sekil 7.10 Hammadde ve Boru numarasi Gosterimi

Hammadde boylari database icerisinde saklanacaktir ve program yoneticisinin

gerektiginde bu boylari degistirebilmesi saglanacaktir.

Kod SAP No Boy (mm)
Ni 22X1,5X6m U.000.000.00.16.37 6000
Ni 18X1,5X6m U.000.000.00.16.36 6000
Ni 15X1,5X6m U.000.000.00.16.34 6000
Ni 12X1X6m U.000.000.00.16.30 6000
Ni 10X0,75X6m U.000.000.00.16.28 6000
Ni 10X0,75X7m U.000.000.00.16.29 7000
Ni 8X0,6X6bm U.000.000.00.16.27 6000
Ni 6X0,6X6m U.000.000.00.16.26 6000

Sekil 7.11 Hammadde Numarasi ve Boy Gosterimi
Her kesim isleminde testere kalinligi kadar malzeme eksilmis oluyor. Testere kalinligi da
input olarak programa girilecek ve gerektiginde degistirilebilmesi icin program yoneticisi
yetkilendirilecek. Artan veya hurda boru yoksa n boru icin (n-1) adet kesim olacak. Artan

veya hurda var ise n boru icin n adet kesim olacak.
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Testere

Kod SAP No Kalinhgi
(mm)
Ni 22X1,5X6m U.000.000.00.16.37 3
Ni 18X1,5X6m U.000.000.00.16.36 3
Ni 15X1,5X6m U.000.000.00.16.34 3
Ni 12X1X6m U.000.000.00.16.30 3
Ni 10X0,75X6m  |U.000.000.00.16.28 3
Ni 10X0,75X7m  |U.000.000.00.16.29 3
Ni 8X0,6X6m U.000.000.00.16.27 3
Ni 6X0,6X6m U.000.000.00.16.26 3

Sekil 7.12 Hammadde Numarasi ve Testere Kalinlik Gosterimi

Optimizasyonun yiritilebilmesi icin programa girilecek parametereler sunlardir:

PARAMETRE OZELLIKLER

Hammadde Boyu

Testere Kalinhgi

Hammadde numaralan

Her hammaddeye ait boy

bilgisi program arka planinda
saklanacak.

Her hammaddeye ait testere
kalinhgl program arka planinda
saklanacak.

Her hammaddenin SAP

numarasi ile BEST programinda
kodu program arka planinda
eslestirilecek ve saklanacak

Sekil 7.13 Program Paramatresi ve Ozellikleri
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Etiket ve Kesim Plani Ciktilari:

Etiketler her hammadde igin optimizasyonun verdigi siraya gore diizenlenip yazdirmaya

hazir olacaktir.

Etiket haricinde asagidaki gibi kesim plani A4 ¢iktisi olarak operatére verilmek lizere

hazirlanacaktir.

| Show size of the piecas || Show size of the wastes |« | Show piece label |« | Group identical pats

Length  |Materia |Quantit ‘Lab&l 4|Waste |Gmphic: 1D
l ¥
&000 Ms&0 1 0 1x lx 1x 1 x
2280 1775 970 966
160 160 943 943
&000 MsE0 1 0 1x 1% 1x 1% 1x

2055 10832 70 Q40 40
1668 160 Q42 160 1668
8000 Ms&0 1 0 1% 1x 1x 1x 1x
1560 1560 1493 TE0 G135
Q43 042 942 042 160
€000 Ms&0 1 0 1x 1x 1 % 1% 1x 1 %
1760 1100 Q66 T60 702 605
1668 160 942 943 1668 942
8000 Ms&0 1 25 1x 1x lx  1x  Waste
2283 2283 702 605 25
943 942 160 943

g000 MsE0 1 1897 |1x Ix 1x Ix Waste
1493 1100 1083 615 1697
43 166R8  1AAR  1AAS

Sekil 7.14 Ekran ve Kesim Plani Ciktisi

7.8 Artan Borularin Yonetimi
Artan borularin yénetiminde amag;

Her hammadde igin mevcut durumda kullanilabilecek minimum boylarin belirlenerek
sisteme girilmesi ve bu degerin lzerindeki borularin ileriki kesimlerde kullaniimak tzere

tanimlanarak saklanmasidir.
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Hammadde No ‘Kod Min. Boy (mm)
U.000000.008593 Ms 60x1,2 410
U.000000.008591 Ms 50x1,2 549
U.000000.008554 ‘Ms 38x1 360
U.000000.008552 Ms 28x1 311
Q2714217635 Cu 16x1 150
A 0008323015 Cu 12x1 511
U 00000000 1634 |Ni15x1 200
UO000000001630 |[Nil2xl 388

Sekil 7.15 Artan Minimum Boylarin Belirlenmesi

Min. boy sartini saglayan borular program tarafindan otomatik olarak Artan Boru
Havuzu’nda tutulacak ve sonraki kesimlerde kullanilabilecektir. Program genel prensip

olarak ilk dnce Artan Boru Havuzunu harcamaya yonelik ¢calisacaktir.

7.9 Program Algoritmasi:

HAMMADDE STOGU

KESIM OPTIMiZASYONU

Araca Giden

Artan Borular
Borular

|

e

Sekil 7.16 Program Algortimasi

Artan borularin sonraki kesimlerde kullaniimasi gerektiginde operator tarafindan
kolayca ayirt edilebilmesi icin Harf ve Numara verilerek etiket basilmasi saglanacaktir.

Format asagida gorulmektedir.
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A1l A2 A3
Ms 22x1 Ms 22x1 Ms 22x1
1267 3455 456
Al A99
Ms 22x1 Ms 22x1
1110 2340

Sekil 7.17 Artan Borular igin Kod Belirlenmesi

7.10 Kesim Verim Raporlamasi

Program secilen tarih araliginda her hammadde igin kesim verimini hesaplayabilecektir.

Bu amacla kesim datalari program hafizasinda saklanmalidir.

Toplam Hurda
Kod SAP No Baslangic tarihi|  Bitis tarihi | Kullanilan o Kesim Verimi (%)
Boy (m)
Ni 22X1,5X6m  |[U.000.000.00.16.37 01.01.2019 20.02.2019 Al - Bl =100-% A1/B1
Ni 18X1,5X6m  |U.000.000.00.16.36| 01.01.2019 20.02.2019 A2 B2 =100-% A2/B2
Ni 15X1,5X6m  |[U.000.000.00.16.34| 01.01.2019 20.02.2019 A3 B3 =100-% A3/B3
Ni 12X1X6m U.000.000.00.16.30| 01.01.2019 20.02.2019 Ad B4 =100 - % A4/B4
Ni 10X0,75X6m |U.000.000.00.16.28 01.01.2019 20.02.2019 AS BS =100 - % A5/B5
Ni 10X0,75X7m [U.000.000.00.16.29, 01.01.2019 20.02.2019 Ab B6 =100 - % A6/B6
Ni 8X0,6X6m U.000.000.00.16.27| 01.01.2019 20.02.2019 A7 B7 =100 - % A7/B7
Ni 6X0,6X6m U.000.000.00.16.26| 01.01.2019 20.02.2019 A8 | B8 =100 - % A8/B8

Sekil 7.18 Kesim Verim Raporlamasi

55



7.11 Optmizasyon ile is Akis-Diyagrami:

DataBase
txt file $1520000004b
downloaded
via ZPLR trac
3 » .tx-[ ﬁ|e ]

. uploaded
%’ to BEST

Printer Datamax |

B6322851432 A.632.83239.22

— 1044 mm Cu 101 181 201

f— P

—

— pipe scrap
= RN

15t

Sekil 7.19 Optimizasyon Programi ile is Akis Diyagrami
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BOLUM 8

BORU iMALAT ON HAZIRLIK ALANINDA ELDE EDILEN TESPIiT VE
SONUCLAR

8.1 Testere Kesimi i¢in Uygulama:

C632.245 numaral Travego seyehat aracimizin mevcut 22 ¢apindaki Piring borular

asagidaki tabloya eklendi.

Operatér Optimizasyon programindan 6nce borulari testerenin boy hareketini dikkate
alarak bulyukten kiclige dogru siraliyordu, bu sekilde olusan fire miktari asagidaki
ornekte gorilebilir. Kesim verim raporu operatoriin insiyatifine bagh olarak %94

ctkmaktadir.
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Ornek Kesim Plani:

—

Hammadde boyu : 6000 mm

Sekil 8.1 Operator insiyatifinde Elde Edilen Ornek Kesim Plan

-
Kesim sirasi [Boru No |Uzunluk (mm) Fire
Cap _ |BoruNo | Uzunluk (mm) || === Vi itar:
Ms 22x1 |Borul 245 Ms 22x1 | Boru5 2500 io mm
I = 5950
Ms 22x1 |Boru 2 3050 Kesim sirasi |Boru No [Uzunluk (mm)
Ms 22%1 Boru3 3450 Ms 22x1 Boru 2 3050
MS 22}( 1 Boru 4 1m0 Ms 22x1 | Boru 12 2200 #
I =5250 .
- Ire
Vs22x1 [Borus | 200 | et [
Ms 22x1 |Borub 1200 Ms22x1 | Boru6 1200 750 mm
Ms 22x1 | Boru 10 1130
MS 22)( 1 Boru 7 120 Ms 22 x1 Boru 4 1000
Ms 22x1 |Boru8 675 Ms 22x1 | Boru 8 675
M 22}( 1 B 9 440 Ms 22x1 Boru 9 440 k
S oru I =5830 .
Ire
Kesim sirasi [Boru No |Uzunluk (mm) .
Ms 22x1 |Boru 10 1130 Ms 22x1 | Boru 14 340 miktar:
Ms 22x1 |Borull 65 Ms22x1 | Borul 245 170 mm
Ms 22x1 Boru 7 120
Ms 22x1 |Boru 12 2200 vie a9 TBora 11 o
Ms 22x1 |Boru 13 1385 Ms22x1 | Boru3 3450
Ms 22x1
Ms 22x1 [Boru 14 340 R T >
Fire
miktari:
395 mm

Toplam Fire : 1365 mm / Kesim verimi: 94,3 %

8.1.1 Optimizasyon Programi ile elde edilen Kesim Plani:

Hammadde miktari 6000 mm.’dir. Ayni tip aracin mevcut olan 22 Ms olan borularini

Optimizasyon Programi kullanarak kestigimizde kesim verim raporu asagidaki sekilde

gorilebilir.
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Hammadde boyu : 6000 mm

- v Kesim sirasi | Uzunluk (mm)
Cap |BoruNo |Uzunluk (mm) — pe—
Ms 22x1 |Borul 245 Boru 13 1385
Ms 22x1 |Boru? 3050 Boru 1 245
Ms 22x1 |Boru 3 3450 foru 11 2
Boru 10 1130
Ms 22x1 |Borud 1000 Boru 5 2500 Fire
Ms 22x1 [Boru5 2500 5 = 6000 )‘g“ktar“
Ms 22x1 |Borug 1200 |Ke5im sirasi | Uzunluk (mm) mm
u 14 340
Ms 22x1 |Boru7 120 Boru 6 1200
Ms 22x1 |Boru8 675 Boru 3 3450
Ms 22x1 |Boru9 440 Boru 4 1009090 Fire
=5 — i .
Ms 22x1 |Boru 10 1130 . 2 mikeari:
Kesim sirasi | Uzunluk (mm) 10 mm
Ms 22x1 |Borull 65 Boru © 240
Ms 22x1 |Boru 12 2200 Boru 7 120
Ms 22x1 |Boru 13 1385 Boru 2 3050 Fire
Boru 12 2200 X
Ms 22x1 |Boru 14 340 S = 5810 iktarn:
190 mm

Sekil 8.2 Optimizasyon Programi ile Elde Edilen Ornek Kesim Plani

Toplam fire : 200 mm / Kesim verimi : 98,9 %

Kullanilan Optmizasyon programi kesim verimini arttirmistir.

8.2 Cevrim zaman incelemesi:

Optimizasyon programi ile elde edilen boru datalarini Excel’de makro programi yardimi
ile listeye isledigimiz zaman 1 arag ve toplam 1 vardiyada Uretilen boru adedi otomatik

olarak karsimiza ¢ikmaktadir. C633720 gbbek numaral Intouro aracinin toplam boru

adetleri asagidaki tabloya aktariimistir.

Bir arag icin toplam boru adedinin 104 oldugu gorilir. Bir vardiyada Uretilen boru adedi

yaklasik 900 adettir.
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Cizelge 8.1 1 arag icin hesaplanan boru adedi

Cu 35x1

Cizelge 8.2 1 vardiya icin hesaplanan boru adedi
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GCevrim suresi 14 arag igin 61 dakika olan montaj istasyonu 6rnek alinarak 2 MTM
operatérii (Measuring Timing Methoding — Olgme Zamanlama ve Metodolojiden
Sorumlu Operator) ile birlikte her bir operator icin 10 farkli numunede (boru) 10’ar adet

Olciim alinmistir. Kronometre ile yapilan olgiimler asagidaki tabloya aktariimistir.

Cizelge 8.3 Zaman Etiidii Olciimi Sonuglari

Boru imal iglem adimlan Numune 1 |Numune 2 |Numune 3 [Numune 4 |Numune 5 |Numune 6 |Numune 7 [Numune 8 |Numune 9 |Numune 10 | Ortalama Deger[dk.]
Kalip baglama ve program gagirma 0,39 0,39 0,45 0,43 0,4 0,43 0,37 0,42 0,43 041 0,41
Bikiim igleminin yapilmasi x1 0,19 0,23 0,23 0,19 0,2 0,21 0,18 0,24 0,23 0,2 0,21
Dis ve ig gapak alma x2 0,14 0,16 0,14 0,12 0,16 0,17 0,19 0,2 0,15 0,19 0,16
Etiketin parga Gzerine yapistinlmasi 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Hava ile capaklarin temizlenmesi 0,06 0,05 0,04 0,03 0,04 0,08 0,07 0,06 0,05 0,06 0,05
Parganin regal /[ set arabasina istifi 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,10
Hammaddenin regalden alinmasi 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Boy kesme 04 0.1 0,2 0,3 01 0,2 01 0.3 0,2 0.2 0,21
Piring igin Kordon Cekme x 2 0,4 0.4 04 0,4 0,4 0,4 0.4 04 0,4 0.4 0,40
Alaminyum igin Kordon Cekme 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00
=2

8.2.1 Testere Kesiminde Optimizasyon Programi ile mevcut durum Analizi:

Testere makinasinda ve ¢apak alma prosesinde calisan operatériin, 0,55 dakika boru
basina zaman harcadigi tespit edilmistir. 1 aracta gecen boru adedinin yaklasik 100 adet

oldugu duslintldigiinde, 1 arag icin gereken zaman yaklasik 55 dakika oldugu gorilebilir.

8.2.2 Biikiim Prosesinde Optimisasyon Programi ile mevcut durum Analizi:

1 adet biukim islemi icin gereken zamanin 0,2 dakika oldugu goriliir. Boru basina
ortalama 5 adet biikiim oldugu distnilip hesap yapildiginda 100 adet boru igin arag
basi 100 dakika blikim makinalarinda zaman harcandigi gorilebilir. 2 adet aktif olarak

kullanilan bikiim makinasinda 50 dakika zaman harcadigi gérilmektedir.

8.2.3 Testere Kesiminde Optimizasyon Programi kullanilmadan 6nceki mevcut durum
Analizi

Optimizasyon programi kullaniimadan 0©nce testerede calisan operator, boru

uzunlugunu manuel olarak testere ekranina yazdiginda ortalama her bir boru adedi icin

2 saniye zaman harcamakta idi. 0,55 dakika boru basina yapilan iscilik 0,57 dakikada

olacagindan dolayr Takt zamaninda vardiyada istenilen borulari Gretmede zorluk

yasaniyordu.
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8.2.4 Biikiim Prosesinde Optimizasyon Programi kullanilmadan 6nceki mevcut durum

Analizi

Blikiim prosesinde ise operator her bir boru blkilmeden 6nce borunun uzunlugunu
Olgliyordu. Ve bukiim makinasini ekraninda boruyu ara ylzlerden boru datasini bulmak
icin ilave zaman harciyordu. Yaklasik 3-4 saniye her bir boru igin zaman harciyordu. 1
dakika boru basina yapilan iscilik 1,06 dakikada olacagindan dolayi 53 dakikada istenilen
borular Uretilebiliniyordu. Yakin dlgtide olan borular karigikligi sebep oldugundan dolayi

hataya sebebiyet verilip hatali Uretilen borular yeniden tretilmek durumunda kaliyordu.
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BOLUM 9

SONUC VE ONERILER

Montaj boru 6n hazirlik mahalinde gergeklestirilen Optimizasyon programi ile isgi
saghgl ve glvenligi kosullari saglanmis, ergonomik kriterler hayata gecirilmis, ve
cevrim suresi dislsi elde edilerek projenin Kaizen felsefeleri ile o6rtismesi
saglanmis, is adimlarindaki kaotik durum ortadan kaldirilmistir.

istasyona gore Uretim gerceklestirildiginden dolayi Kaizen felsefesi ile 6rtiistip stok
durumunda azalma saglanmistir.

Boru manuel olarak operator tarafindan yazildigindan dolayi hammadde olarak
operatorin insiyatifine bagl olarak fire veriliyordu. Sistem otomatiklestirilerek
operatorin tecriibesinden bagimsiz hatasiz bir Gretim devreye alinmis oldu.
Yaklasik 5 saniye boru basina saglanan Uretim zamanindaki artis, ara¢ basinda
yaklasik 100 adet boru oldugu hesaplandiginda, arac¢ basi 500 saniye, yani ara¢ basi
yaklasik 8 dakika oldugu gorilebilir. 1 adet otobis icin saglanan 8 dakika kazang,
yillik 4500 adet arag icin yaklasik 36000 dakika yani 600 saat olmus, iscilik Gcretinin
saatte 8 Euro oldugu dislintldiglinde 8 x 600 = 4800 Euro yilhk tasarruf
saglanmistir.

Belirlenen driintin Gretim hattindaki vardiyalik temposu, 1 adet borunun Uretim
zamaninin yaklasik 2 dakika oldugu diisiintildiglinde, 5-6 saniye boru basina yapilan

uretim zamanindaki iyilesme, verimi % 5 arttirmistir.
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Elektrik Tasarrufu

36.000 kwh
740000
kazang
715000
< 650000
==,
665000 685.000
640000

B Optimizasyon programi kullanilmadan once

1 Optimizasyon programi kullanildiktan sonra

Sekil 9.1 Elektrik Tasarrufu

Boru imalat alaninda bikim ve testere makinalarindaki elektrik Gretimi 1 glinde
yaklasik 2500 kWh’tir. 1800 guinlik Gretim icin 1 boru tretimi icin yaklasik 1,40 kWh
enerji ihtiyaci olusmustur. Uretim hattinin yillik Giretim adedi 900 (1 vardiyada) x 2
vardiya x 26 is glini x 12 ay = 561.600 adettir. Tatil glinleri ¢ikarildiginda yaklasik
515.000 adettir. Bikiim ve testere kesimi igin yillik elektrik tiketimi 515.000 x 1,40
= 721.000 kWh’dir. Bu miktar verimin yaklasik %5 artmis olmasi ile 685.000 kWh
olmustur.

On hazirlik alaninda calisan makinelardan elde edilen yaklasik 36.000 kWh eneriji
tasarrufundan yaklasik 16.000 TL kazang saglanmistir. (1 kWh elektrik enerjisinin

tim bedeller, fonlar ve vergiler dahil 45 kurus olarak alinmistir.)
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Hammadde Tasarrufu

40.000 m.
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B Optimizasyon programi kullanilmadan dnce

B Optimizasyon programi kullanildiktan sonra

Sekil 9.2 Hammadde Tasarrufu

Vardiyada kullanilan tim borular hesaplandiginda bir aragta yaklasik 180 metre
boru kullanildigi dislintlebilir, yilhk 4500 adet arag icin 810.000 metre boru
kullaniimistir. Kesim verim raporunda optimizasyon programi ile elde edilen yaklasik
%5’lik iyilesme ile yeni durumda yaklasik 768.500 metre boru kullaniimistir. Senelik
39.500 metre boru firesi 6nlenmistir. Bu sayiya hatali lretim adetleri de
eklendiginde yillk yaklasik 40.000 metre hammadde fire 6nlenmistir. Ortalama 1
metre hammaddenin yaklasik fiyati 3.5 Euro olarak hesaplandiginda senelik 40.000
metre hammadde tasarrufu icin toplam senelik 140.000 Euro tasarruf saglanmistir.

Proje verilere gore amacina ulagsmistir.
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