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OZET

Anahtar Kelimeler: Otomotiv, fabrika yerlesimi, proses iyilestirme, kapasite artisi,
esnek imalat, montaj hatti.

Bu ¢alismada tiniversite sanayi isbirligi kapsaminda , otomotiv koltuk iireticisi
firmasmin 2015 yilindan baslayarak 2020 yilina kadar kapasite artis talebini
kargilamak amaciyla ¢esitli kisitlar ¢ercevesinde iirettigi aksiyonlar incelenmistir. Ele
alinan konunun ¢éziimiine yonelik uygulamali bir proje ¢alismasidir.

Calisma kapsaminda tam sirasinda {iretim, {iriin kompleksitesi, fabrika yerlesimi,
montaj hatlari, hat dengeleme ve ergonomi gibi temel kavramlarin literatiir karsiliklar
incelenmis ve 6znel uygulama projesi konusu ile iliskilendirilmistir.

Miisteri beklentisi analiz edilerek probleme ¢oziim iiretecek sekilde ¢alisma asamalari
adim adim ortaya konmustur.

S6z konusu ¢aligmalar, fabrika yerlesim plani iyilestirmeleri, proses optimizasyonlari,
yeni yatirimlar, endiistri 4.0 uygulamalari, ergonomi iyilestirmeleri, ¢alisma diizeni
degisiklileri icermektedir ve ilgili kapasite talebini karsilayacak sekilde uygulamaya
alinmistir.

Yapilan arastirmada kapasite ve iiriin ¢esitliligindeki artisa cevap verecek operasyonel
yapinin matematiksel modelleme zorlugu sektore 6zel kisitlar ¢ergevesinde ortaya
konmustur. Modelleme zorlugunun ele alinan soruna etki eden parametrelerinin
coklugundan ve degiskenliginden kaynaklandig1 vurgulanmistir. Bu zorluk sebebiyle
deneyime ve sezgiye dayali sektore 6zel ¢oziimlerin 6nemi vurgulanmistir.



LAY-OUT AND PROCESS IMPROVEMENT IN COMMERCIAL
VEHICLE SEAT MANUFACTURING

SUMMARY

Keywords: Automotive, plant layout, process improvement, capacity increase, flexible
manufacturing, assembly line

In this study, the actions of the automotive seat manufacturer company within the
framework of various constraints in order to meet the demand for capacity increase
from 2015 to 2020, within the scope of university-industry cooperation, were
examined. It is an applied project work aimed at solving the problem.

Literature equivalents of basic concepts such as production, product complexity,
factory layout, assembly lines, line balancing and ergonomics were examined and
related to the subjective application project topic.

After analyzing the customer expectation, the working steps are laid out step by step
in a way to respond to it.

These studies include factory layout improvements, process optimizations, new
investments, industry 4.0 applications, ergonomics improvements, work order changes
and have been put into practice to meet the relevant capacity demand.

In the research, the mathematical modeling difficulty of the operational structure that
will respond to the increase in capacity and product variety has been revealed within
the framework of sector-specific constraints. It has been emphasized that the difficulty
of modeling is due to the multiplicity and variability of the parameters affecting the
problem under consideration. Because of this difficulty, the importance of industry-
specific solutions based on experience and intuition has been emphasized.



BOLUM 1. GIRIS

Bu calisma, Sakarya Universitesi'nin Is Deneyimli Ogrenci Cerceve Katki
Protokoliinde tanimladigi amaca yonelik olarak, iiniversite sanayi isbirligi
kapsaminda, Magna Otomotiv Sanayi ve Ticaret A.S. firmasimin 2015 yilindan
baslayarak 2020 yilina kadar miisterinin kapasite artig talebini karsilamak amaciyla
cesitli kisitlar ¢ercevesinde iirettigi aksiyonlart incelemektedir. Ele alinan problemin

¢ozlimiine yonelik uygulamali bir proje ¢aligmasidir.

Calismanin 2. Boliimiinde ele alinan sorunun baglami1 VUCA kavramu {izerinden izah
edilmis, sonrasinda tam sirasinda iiretim (JIS) , iiriin kompleksitesi ve yonetimi,
fabrika yerlesimi, montaj hatlari, hat dengeleme ve ergonomi temel kavramlar

literatiir iizerinden agiklanmustir.

Calismanin 3. Boliimiinde proje uygulayici firmanin operasyonel yapisi izah edilerek
problemin evreni ortaya konmustur. ikinci olarak miisteri kapasite artis talebi verilmis

ve son olarak da ele alinan problemin baslangi¢c durumunun resmi sunulmustur.

Caligmanin 4. Bo6liimiinde problemin ¢dziimiine yonelik alinan aksiyonlar, ilgili yila

ait kapasite artis talebi baslig1 altinda verilmistir.

Caligmanin 5. Boliimiinde devreye alinan ¢oziim aksiyonlariin sonucu paylagiimas,
etkinligi gosterilmistir. Bunun disinda konuyla ilgili gelisime agik noktalar

vurgulanmustir.

Sekil 1.1.’de verilen Uluslararast Motorlu Arag Ureticileri Organizasyonu (OICA)
verilerine gore arag satiglar1 son on yilda ciddi bir artis gostererek yiiz milyon sinirina

yaklagmistir [1].
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Sekil 1.1. Yillara gore arag satig adetleri [1]

Bu artiglara paralel olarak Sekil 1.2.’de gosterilen ticari arag satislarinda da yiikselme

gbzlenmektedir.
Ticari Arag Satis
25 26 27
300 21 50 21 8. 19 20 21 22 23 23 24
c 16
S 20 W
=
S 10
0

Sekil 1.2. Yillara gore ticari arag satis adetleri [1]

Global egilime paralel sekilde, Otomobil Sanayi Dernegi (OSD) verilerine gére 2019
yilinda Tiirkiye’de 982.642’s1 binek otomobili olmak iizere 1.461.244 arag iiretildi.
Otomotiv toplam ihracatimiz 31,2 milyar dolara ulasti. Bu finansal deger otomotivin
Tiirkiye ekonomisindeki dnemini gozler dniine sermektedir. Yine OSD verilerine gore
otomotiv, toplam ihracatimizin %15’in1 olusturmaktadir ve son on bes yildir en biiyiik
ihracat sektoriimiizdiir. Uretilen araglarm %85 ihrag edilmektedir. GSYH mizin %3’
bu sektdrden kaynaklanmaktadir. Tirkiye Ozellikle hafif ticari ara¢ iiretiminde
Avrupa’nin en biiyiigii haline gelmistir ve diinyadaki en biiyiilk 14ncii otomotiv

tireticisi konumundadir [2].

Magna Otomotiv Sanayi ve Ticaret A.S. firmas1 otomotiv alaninda faaliyet gosteren
Magna International Inc. Firmasimin Tirkiye subesidir. Magna International Inc.

Firmas1 Kanada kokenli bir teknoloji firmasidir ve satis rakamlarina gore Kuzey



Amerika’nin en biiyiik otomotiv ekipman iireticisidir. 27 iilkede, 346 iiretim tesisinde,
165.000 calisani ile faaliyet gostermektedir[3]. 2019 yilinda Tablo 1.3.’de gosterildigi
gibi 39.431 milyar dolarlik satis gergeklestirmistir [4].

2019 2018
Arac Govde Dis Aksam ve Yapilan 16.438 17.527
Giig ve Gorils Sistemlen 11.512 12321
Koltuk Sistemlen 5.377 5548
Arag Uretimi 6.707 6018
Sirket ve Diger -623 -387

39.431 40.827
*Milvar Dolar

Tablo 1.1. Magna International Inc satig rakamlar1 [3]

Firmanin dort ana faaliyet alant bulunmaktadir [3].
1. Arac¢ Govde Di1s Aksam ve Yapilart:
1.1. Arag govdesi
1.2. Sasi
1.3.D1g Aksam ve Modiiller
1.4.Doseme ve Gorsel Pargalar
2. Giig¢ ve Gorls Sistemleri
2.1. Giig Sistemleri
2.2. Aktarma Organlari
2.3. Cekis Sistemleri
2.4. Giig Sistemleri Alt Sistemleri ve Pargalari
2.5. Otonom Siirtis Sistemleri
2.6. Kontrol Modiilleri
2.7.Mekatronik
2.8. Ayna ve Konsol
2.9. Aydinlatma
3. Koltuk Sistemleri
3.1. Komple Koltuk
3.2.Karkas Uriinleri



3.3. Siinger ve Déseme

4. Komple Arag Uretimi
4.1. Komple Ara¢ Miihendisligi
4.2. Komple Arag Uretimi

Magna Otomotiv Sanayi ve Ticaret A.S. Tiirkiye’de iki farkl yerleskede faaliyetlerini
stirdiirmektedir; koltuk iiretim fabrikasi Kocaeli Golciikk Ford OTOSAN Tedarikgi
Parki’ndadir. Koltuk birimi, {iretiminin tamamini Ford Transit modeli icin

yapmaktadir.

Ford Transit, Otosan tarafindan iki farkli iiretim platformunda Custom (V362) ve
Minibiis (V363) olarak iiretilmektedir. Magna Otomotiv Sanayi ve Ticaret A.$ firmasi
bu iki model i¢in koltuk montaj operasyonunu Ford OTOSAN firetim hattina
biitiinlesik olarak, tam zamaninda (Just In Time) ve tam sirasinda (Just In Sequence)

tiretim felsefesine gore yiiritmektedir [5].

Miisteri bir pazarlama stratejisi olarak {irlin ¢esitliligini benimsemektedir. Yukarida
detayr verilen kiiresel egilime uygun olarak kapasite talebi de dikkate alindiginda,
sorun tam zamaninda, istenen koltugun, istenen adette siralanmasi ve biitiin bu

operasyonlarin kisitli alanda yonetilmesi seklinde karmasiklagsmaktadir.

Bu calismada / projede s6z konusu karmasik problemin uygulamali ¢6ziim stireci ele

alinacaktir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Probleminin Ortaya Konulmasi

Otomotiv endiistrisinde gittikce artan talebe yonelik olarak tedarik zincirinde kapasite
planlamasi ve siparis ¢esitliligi yonetimi matematiksel modellemesi zor bir problem
haline gelmistir. Bu problemin ¢oziimiine yonelik olarak otomotiv endiistrisindeki
cevik liretim stratejileri, siralama ve planlama konusunda yeni zorluklar1 beraberinde
getirmistir. Problemin zorluk derecesi, liriin ¢esitliligi, zaman baskisi, talep artisi, tesis

yerlesimi, kalite kriterleri ve maliyet gibi etkenlerle yiikselmektedir [6].

Yukarida sayilan etkenler, Birlesik Amerika Savas Koleji (USAWC) tarafindan
kavramsallastirilan ve i¢inde bulundugumuz dalgalanma, belirsizlik, karmagsiklik ve
muglaklik (VUCA) c¢agi baglaminda degerlendirilmelidir. Pandemiler, bolgesel
savaslar, teror, ekonomik buhranlar, hizla gelisen teknoloji, siyasi gerilimler gibi
olaylar hemen hemen hayatin her yoniinii etkilemektedir. Bu etki, hem kisisel hem de
organizasyonel bazda ¢ok yonlii diistinme, ¢eviklik, inovasyon, adaptasyon, esneklik
ve iletisim becerilerinin gelismesini zorunlu kilmaktadir. Ticaret ve dolayisiyla da

iretim & hizmet sektorleri bu gelismeleri yakindan takip etmek durumundadirlar.

Liderlerin, yoneticilerin sayilan yetenekleri haiz olmasi artik yeterli degil ayni
zamanda sorumlusu olduklar1 organizasyonlarin da bu yeteneklerle donanmis olmasi
ve bunlart kullanabilecekleri ortamin saglanmasi gerekmektedir. Vuca Kavram
Cercevesi Sekil 2.1.°de verilmistir [7]. VUCA kavrami sadece endiistri de degil,
siyaset, saglik, egitim, iletisim gibi hayatin her boyutunda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu

yeni ortama uyum yetenegi belirleyici bir gii¢ olacaktir.



F'y
+ KARMASIKLIK DALGALANMA
Etkenleri veya degigkenlei Meveut planlan, iy alaglarim ve
g e arasinda Snemli derecede operasyonlan etlileyen
E g Largilikh baglantiilil bulunan istilrarsizlile, defizim hazy,
& B &izel bir konu hakkinda, bilgi pazar dalgalanmalar vh.
E g ve alternatif ¢ozimlerin
E E % gegitlilii.
A
e r E MUGLAKLIK BELIRSIZIIK
£
E o Kangilclik ve kafa kangtines Sebepler ve sonuglar iyi
:E E kogullarm net olmamas: tamumlznir ve bilinir oysa yeni
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M oa karar verme siirecindeki sonra eksik bilgi vardir.
acizlik.
>
Durumun zorluklan ve ethenlerine dair ne kadar bilgin var 7 +
*BILGI

Sekil 2.1. VUCA Kavram Cergevesi [7]

2.2 Tam Sirasinda Uretim (JIS)

40 1l kadar 6nce Japonya’da ortaya konan tam zamaninda iiretim felsefesi (JIT) ,
giderek karmasiklasan tedarik siiregleri ve diger pazar zorunluluklari sebebiyle Tam
Sirasinda Uretim (JIS) felsefesine evrilmistir. Bu evrimle birlikte otomotivde daha
verimli ve diizenli bir tedarik¢i besleme ag1 yaratilmis olmaktadir. JIT iiretim felsefesi,
miisteri talebi kadar iiretim, sifira yakin hurda, minimum iiretim hazirlik zamana,
tiretim hiz1 esnekligi, her tiirlii israfin kaldirilmasi ve egitimli personel gibi temellere
dayanmaktadir. JIT iiretim felsefesi temelde isletmelerin yedi temel israf noktasina
odaklanmaktadir. Bu israf noktalarinda yapilacak miikemmellestirme faaliyetleri
isletmenin basarisini teminat altina alacaktir. Uretim, nakliye, hareket, stok, bekleme,

siire¢, hata/hurda. Bu israf konularinin birbiriyle iligkisi Sekil 2.2.’de gosterilmistir

[8].

7 Israf Noktasi su sekilde aciklanmaktadir. Asir1 Uretim, talep olmadan, siparisi

edilmeden yapilan iiretimi ifade eder. Gereksiz hareket, ihtiyag olmadigi halde ¢alisan



ve Uriinlerin bir yerden baska bir yere hareket etmesidir. Asir1 stok, envanterlerde
biriken iiretimdir. Bekleme, onceki asamalarda zamaninda tamamlanmayan islemler
ve bu nedenle sonraki asamalarda deger iiretmeden bekleyen c¢alisanlar1 ifade eder.
Gereksiz siiregler, deger yaratmayan her tiirlii faaliyettir. Hatali {iriin ve Hurda,

yeniden islemeyi gerektiren hatali irlinleri ifade eder

‘ Uretim ‘

Hata/Hurda ‘ Maklive ‘

‘ Sirec ‘ ‘ Hareket ‘

Bekleme ‘ ‘ Stok ‘

Sekil 2.2. 7 israf [8]

Goriildiigii gibi bu israflarin hepsi isletmeleri olumsuz yonde etkilemektedir [9]. Bu
bilgiler 1s18inda JIS {iretim felsefesi, JIT iiretim felsefesinin bir tiirevi olarak ele
alinabilir. Otomotiv O6zelinde degiskenligi olan miisteri siparislerine gore (EDI:
Electronic Data Interchange) otomotiv ana sanayi fabrika iiretimiyle, tedarik¢i fabrika
tretimleri arasinda esglidiimii saglamay1r amaglar. Bu amacgla ara nakliye siirecini
optimize eden tedarikci parklari kavrami ortaya konulmustur. Ayni yerleske icerisinde
tiim tedarikcilerin ana sanayiyle birlikte ¢calismasi saglanmis olur. Bu ¢alisma yontemi

yukarida anilan yedi israf noktasinda etkinligi dogurmaktadir. Ozellikle nakliye ve



stok alaninda israf en aza indirilir. JIT ve JIS proseslerin gorsel ifadesi Sekil 2.3.’de

verilmigtir.

TAM ZAMANINDA URETIM -IIT

TAM SIRASINDA URETIM - JIS

Sekil 2.3.  JIT ve JIS Uretim Siireci [8]

JIT ve JIS kavramlarinin kargilastirmasi 6 farkl kritere gére yapilabilir. Tampon stok

ya da ara stok, JIT i¢in gereksiz olarak degerlendirilirken, JIS i¢in daha ¢ok daha kritik
derecede gereksizdir. Ozerklik, isletmeye o6zgiilik anlaminda kullanilmistir. Bu
baglamda JIT uygulamalar1 standart uygulamalarken JIS uygulamalari isletmeye
Ozgudiir. Bilisim teknolojisi ihtiyaci, JIT icin standart diizeyde gerekliyken, JIS
islemlerinde hayati derecede onem arz eder. Siralama diizgiinliigii, JIT kavraminda
verimli bir kiitle tiretimi oldugundan biiyiik bir anlam ifade etmezken, JIS i¢in temel
felsefe ve amactir. Reaksiyon zamani, JIT’de giinlerle ifade edilirken, JIS ‘de
dakikalarla ifade edilir. Degisim miktari, JIT kavraminda ytiksekken, JIS kavraminda
en yiiksek diizeydedir.

Ozet karsilastirma Tablo 2.1.° de verilmistir Ozellikle reaksiyon zamami JIT
tiretimlerde saat giin mertebesindeyken, JIS iiretimlerde bu durum dakika mertebesine

inmektedir [8].



Tablo 2.1. JIT ve JIS karsilagtirmasi [8]

_ Just In Time Just In Sequence
Kriter
(J1T] (J15)
Tampon Stok Gereksiz Cok Gereksiz
Ozerklik Driigiik Maksimum
Biligim
ki
Teknolojisi Standart wokly
. . Integrasyon
Ihtiyaca -
El.ljalﬂ..l-:ﬂa“h . Onemsiz Cok Onemli
Diizgiinligi
Reaksiy
=R Saat/Giin SaatDakika
Zamam
Degizim Miktann | Yiiksek Maksimum

2.3. Uriin Kompleksitesi

Uretim yapan tesislerde {iriin gesitliligi giderek zorlayic1 bir etken olmaktadir. Bunun
ana sebeplerinden bir tanesi de miisteri talebinin degiskenligi ve 6znelligidir. Diger
yandan tiriin 6mrii de pazarin beklentisiyle uyum igerisinde giderek kisalmakta ve yeni
iirlinlerin piyasaya siiriilmesi gerekmektedir. Otomotiv sektdrii bu iiriin ¢esitliliginden
lojistik 0zelinde ¢ok etkilenmektedir. Sonug olarak artan iiriin kompleksitesi, daha
karmagsik lojistik siireglerini beraberinde getirmektedir. Ote yandan iiriin esash
kompleksiteyi yonetmek icin belirlenmis kapsayict bir performans gostergesi heniiz
tanitilmis degildir. Uriin esasl kompleksitenin temel etkenleri Tablo 2.2.”de verilmistir

[10].

McKinsey& Company 2020 otomotiv raporunda dort anahtar bulguyu paylasmaistir;

bunlarin ilki de kompleksite ve maliyet baskisi olarak verilmigtir [11].

1. Kompleksite ve Maliyet Baskisi. Daha fazla ortak platform ve daha fazla
modiiler sistem olacaktir Ayn1 zamanda regiilasyonlar sikilagacak, fiyatlar

mevcut pazarda yatay seyredecektir.
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2. Ayrisan Pazarlar. Orijinal Parga Ureticileri (OEM) kendilerini, {iretim/tedarik
ayak izlerini, tedarik zincirlerini ve {irlin portfoylerini dikkate alarak, tedarik
ve talebin degisen sartlarina, bolgesel degisikliklere uyum saglamalilardir.
Cin’de ortaya ¢ikan satis sonras1 Pazar yeni firsatlar barindirmaktadir.

3. Dijital Talepler. Tiketiciler giderek daha fazla aga baglanma, kullanim
kolayligi, giivenli siirlise odaklanmaktadir. Satinalma kararlarint dijital
platformlar1 kullanarak vermektedir.

4. Degisen Endiistri Manzarasi. Tedarik¢iler, alternatif gii¢ iiretim ve aktarma
organlari, giivenli siiriis, ara¢ i¢i bilgi eglence sistemleri i¢in inovatif
cozlimlere daha fazla deger katacaklardir. Avrupa beklentileri daha iyi
karsilamak ve ortaya c¢ikan Cin rekabeti icin kapasitesini yeniden
yapilandirmak ve ayarlamak zorundadir.

Tablo 2.2. Kompleksitenin temel etkenleri [10]
Etken Etken Tanimi Etken Agiklamasi

1 Arac Modeli Saysi Artan her arag mf)c‘:leli beraberinde artan

parga sayisini getirir.
Varyant pargalar tlke 6zgl Uretimler,
opsiyonel ekipmanlar gibi sebeplerden

2 Parc¢a Referans Sayisi gerekebilir; her varyant parga artan alan

ihtiyaci dogurur dolayisiyla siralamali
tedarik zinciri gerektirir.
Platform stratejisi, modeller icindeki
3 Platform Sayisi N
parga ortaklhigini arttirir.
Yiksek ortak parga orani, tesisteki toplam
4 Ortak Olmayan Pargalarin Ortak Pargalara Orani
parga sayisini azaltir.
Tedarik stiregleri ayarlanmak zorundadir

5 Uretim Artisi Sayisi ve yeni pargalar mevcut yapiya entegre

edilmelidir.

6 Olen Ara¢ Modeli Sayisi Tedarik stirecgleri ayarlanmak zorundadir.

7 Ara Model Sayisi ilave driin geﬂtlilié_i ve <?Ie_§,i§tirilen

parglar entegre edilmelidir.
L . Yuksek Gretim hacmi, yliksek tedarik

8 Uretimin Hacmi

hacmi demektir.
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2.4. Fabrika Yerlesimi

Tesis yerlesim problemi 1950’lerden bu yana iizerinde calisilan bir konudur. Tesis
yerlesim problemine yaklasimda temel problemler, detay ve temsiliyet seviyesine
karar verme, nesnel fonksiyon bilesenleri (malzeme ellecleme maliyeti, tekrar
yerlesim maliyetleri, dolagimdaki envanter, akis zamanlar1)) ve malzeme akis
karakteristikleridir (deterministik, stokastik, statik ya da dinamik). Statik malzeme
akisinda iirlin ¢esidi ve hacmi planlanan zaman dilimi igerisinde sabitken, dinamik
malzeme akisinda hem {iriin ¢esidi hem de hacmi degiskenlik gostermektedir.
Deterministik malzeme akisinda her ikisi de 6ncesinde tam anlamiyla bilinmektedir.
Stokastik malzeme akisinda ise dncesinde bu bilgilere sahip degilizdir. Konvansiyonel

yerlesim tasarimlari iiriin, siireg, hiicresel ve sabit {iriin yerlesimleridir.

Uriin yerlesim planlari: Az iiriin ¢esidi, yiiksek hacimli {iretimler igin kullanilir.
Genellikle iiriin lizerinde yapilan islemlerin siralandigr hat diizenlemeleridir. Bazi
farkl lirtinler ayn1 hatta tretilebilir buna karisik (mix) hatlar denir. Her iirlin kendi

hattina / hiicresine sahiptir ve yliksek verimlilikle calisir.

Siire¢ yerlesim planlari:  Uriin gesitliligi olan yerlerde kullanilir. Siire¢ ve
fonksiyonlaria gore benzer isler ilgili is merkezinde gruplanir. Farkli parga ve tirlinler

gruplar halinde farkl siireclerden gegerler.

Hiicresel yerlesim planlari: Bir iiriin ailesinin {iretimine yonelik, hiicre seklinde
gruplanmis makina ve ekipmanlar i¢in kullanilir. Siire¢ ya da {irlin yerlesim planiyla
sabit yerlesim planlarinin bir kombinasyonudur. Istasyonlar arasindaki is birimi
akislar1 tiretim hatlarindaki gibidir. Fakat her istasyon, zaman kaybettiren degisimler
olmadan farkl iirlinleri iiretebilir. Bu tip yerlesim planlar iiriin yerlesim planlarinin
verimliligiyle, siire¢ yerlesim planlarinin degiskenligi birlestirir. Her iki hedef de

yiizde yiiz basarilamasa her ikisinin optimum deger elde edilmis olur.

Sabit yerlesim planlari: Hareketsiz biiyiik hacimli isler i¢in kullanilir; 6rnegin gemi,

ucak iiretimi ya da bina insaatlar1. Uriin ¢ok biiyiik ve tasinamaz oldugundan, iiretim
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kaynaklar1 hareket eder. El is¢iligi goreceli olarak fazla, ekipman ve makina mobilitesi

ise yiiksektir.

Yeni nesil yerlesim planlari: Geleneksel yerlesim planlar1 giinlimiiz iiretim
gerekliliklerini karsilamamaktadir. Ornegin esneklik ve yeniden diizenlenebilirlik.
Ureticiler beraberinde getirdigi maliyet ve kayiplardan 6tiirii yerlesim plani
degisimlerine sicak bakmamaktadirlar. Geleneksel yerlesim planlar1 benzer {iriinlerin
uzun zaman boyunca iiretilecegi sekilde tasarlanmiglardir. Proses yerlesim planlari,
uzun zaman, biiylik siire¢ i¢i envanter ve verimsiz malzeme ellecleme gerektiren
karmasik ve dinamik iiretim planlar1 i¢in uygun degildir. Benzer sekilde hiicre yerlesim
planlarinda benzer gereklilikleri olan {iriin aileleri i¢in tasarlanmislardir. Bu da talep
dalgalanmalar1 ve yeni iiriin tanitimlarinda verimsizlik getirmektedir. Literatiirde {iriin
cesitliliginin ve talebin dalgalandigi dinamik {iretim sartlar1 icin yapilmis pek az
calisma vardir. Benjaafar digerleri iki gostergeli yeni bir siniflandirma ortaya koydular.
Talepteki belirsizlik ve yeniden yerlesim maliyeti. Yeni nesil yerlesim planlar1 Tablo

2.3.”de verilmistir.

Tablo 2.3. Yeni nesil yerlesim planlar [12]

Uretim Talebindeki

Belirsizlik
Yeniden Yerlesi
Eniden Teriesim Diisiik Yiiksek
Malryeti
Disik Dinamik Tekrar Kurgulanabilir
Yiiksek Kuwwetli Dagimimis

Uretim talebindeki belirsizlik diisiik oldugunda, niimiizii gdrebilir ve plan yapabiliriz.
Eger yeniden yerlesim maliyeti diisiikse, dinamik yerlesim plan1 uygulamak mantikl
olacaktir. Dinamik tesis yerlesim problemi her bir zaman araligindaki malzeme
akiginin bilindigi ¢oklu doneme yayilan bir problemdir. Problemin amaci belli bir
zaman diliminde kullanilacak yerlesimin tipini belirleme ve bunun zamanlamasidir.
Bu tiir planlama i¢in belirtildigi gibi gelecek donem bilgisinin giivenilir bir sekilde

elde olmasi gerekir. Literatiirde bununla ilgili yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir.
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Eger yeniden yerlesim plani uygulama maliyeti yliksekse fakat belirsizlik diisiikse,
yerlesimi degistirmek mantikli olmayacaktir. Bunun yerine major degisiklikler
icermeyen sabit yerlesimler tercih edilecektir. Bu tiir yerlesimlere “kuvvetli”
yerlesimler ad1 verilir ve her tiir talep senaryosuna karsilik vermesi beklenir. Kuvvetli
yerlesim planlari i¢in “esnek” tabiri de kullanilmaktadir. Bunun sebebi belirsizliklere
ve c¢evredeki degisikliklere gosterdikleri direnctir. Bu tiir yerlesim problemleri

literatiirde heniiz yeterince ele alinmamaistir.

Bugiiniin iiretim atmosferi talepteki artisin ve belirsizligin yiiksek oldugu sinifa
girmektedir. Eger yerlesim degisikliginin maliyeti diislikse bu bizi degisim ihtiyacina
cevap veren yeniden kurgulanabilir planlara gotiiriir. Bir yerlesimi yeniden
kurgulamak toplam malzeme ellecleme maliyeti en aza indirgendiginde oldukca
avantajli olabilir, ¢iinkii ekipmanlar yeni iiretimin getirdigi ¢esitlilige ve hacme cevap
vermektedir. Geleneksel dinamik ve kuvvetli yerlesim planlar1 gelecekteki iiretim
donemlerini esas alirken, yeniden kurgulanabilir yerlesim planlar1 simdiki durumu
sonrakine tagimayi ele alir. Mevcut ve gelecek iiretim verileri bilinir ve planlamalar

buna gore yapilabilir.

Yeniden yerlesim maliyeti, malzeme ellegleme maliyetini gectigindeyse gorece daha
sabit olan dagitilmis yerlesim planlari tercih edilir. Bu tiir yerlesimler kiimelenmis
fonksiyonel boliimleri, sanal yayilmig alt bdliimlere ayirir. Bu alt bdliimler tesis
boyunca stratejik bir sekilde yayilir. BoOyle hareket edildiginde Sekil 2.4.°de
gosterildigi gibi, farkli boliimler arasi mesafeler kisaltilarak, boliimler arasi

geciskenlik arttirilmis olur [12].
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Sekil 2.4.  Dagitilmis Yerlesim Plani [12]
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2.5. Montaj Hatlar

Seri liretim yapan tesislerdeki tiretim hatlar1 akis hatlar1 olarak tanimlanmaktadir. Bu
hatlar iirlin 6zelliklerine gore tasarlanirlar ve gerekli islemlerin ardillik ilkesine gore
istasyonlarda yapilmasiyla faaliyet gosterirler. Siirekli olarak ayn1 ya da benzer {iriinler
hattan ¢ikar. Seri {iretimin dort ana ilkesine gore tasarlanir ve isletilirler. Is akisi ilkesi,

ikame parga ilkesi en az uzaklik ilkesi, i ylkii dagilimi -hat dengeleme ilkesi.

Iki tip {iretim hatt1 sniflandiriimas1 yapilabilir.

1. Transfer Hatlari: Seri sekilde birbirine baglanmis otomatik makine dizilerinden
olusan kompleks yapilardir. Diiz yada dongii tipi bulunabilir. Onceleri
malzeme isleme amaciyla kurulmus olsalar da sonraki dénemlerde montaj
amacli da islev kazanmislardir. Otomatik transferler ve isleme seklinde
karakterize edilebilirler.

2. Montaj Hatlari: Bu hatlarin ayiric1 6zelligi, malzemelerin hat boyunca is¢i
tarafindan islenmeleri ve ard arda operasyonlarin yiiriitiilmesidir. Temelleri
Ford fabrikasinda atilmistir. Siire¢ i¢erisinde gelisimine devam etmektedir.

Birden ¢ok iirliniin iiretimi s6z konusu oldugunda bazi sorunlarla karsilagilmaktadir,

bu gibi durumlarda segenekler:

1. ki veya ¢ok iiriiniin ayr1 gruplarda iiretilmesi. Cok {iriinlii sistem olarak
adlandirilan bu sistemlerde iirlin degistiginde hattin da buna gore
hazirlanmasi gerekir. Hazirlik zamani kaybi kagimilmazdar.

2. Iki veya ¢ok iiriiniin ayn1 anda ayni hatta iiretilmesi. Karisik iiriinlii olan bu

sistemde hat tasarimi kritik 6nemdedir ve zor bir konudur.

Hangi segenek tercih edilirse edilsin hat dengelemesi gerekliligi vardir. Otomotiv’de
genellikle montaj hatlari tercih edilir ¢iinkii bu beraberinde tliretim esnekligi getirir ve
ayni hatta farkli modellerin iiretimine imkan tanir. Transfer hatlarinda bu esneklik

yoktur. Kesikli seri tiretim akis hatlarinin agiklamali gorseli i¢in Tablo 2.4. verilmistir.
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Tablo 2.4. Kesikli seri {iretim akig hatlarinin agiklamali siniflandirilmasi [13]

Alas Hatth Tanm Uriin Uriin Birimlerin
Grup Alt Grup Sayist Degisimi Alast
Transfer Hath Tek Uriin 1 Yok Diizenli
Cok Uriin =1 Parti defisimi | Yifmlarda dilzent
Monta) Hattt Tek Uriin 1 Yok Diizensiz(*)
Cok Urin =1 Parti degisimi | Diizensiz(™)
Kangik Uriin >1 Siirekli (**)  |Diizensiz(*)

(*) Defisken 1stasyon siirelerinden dolayt bu durum montaj hatlarmn belirgin dzellifidir

(**) Herhangi bir zamanda, hat izerinde, birkac iiriin tipinin bir kansm bulunur.

Montaj hatlarinda dengeleme kavrami c¢ok kritiktir. Hat boyunca siralanmis isciler
Onlerine gelen yar1t mamdil ve bilesenleri tanimlanmis sekilde isleyerek nihai iiriin hat
sonunda c¢ikar. Bunun istenen verimlilikte gerceklesebilmesi i¢in her bir is
istasyonunda atil zaman olmayacak ya da en aza indirgenecek sekilde bir kurgu
yapilmas1 gerekmektedir. Buna hat dengelemesi denir ve hat yerlesimiyle dogrudan
iliski icerisindedir. Uretim hizinim arttirilmas1, dogru planlama yapilmas ve karlilig1
dogrudan etkilemesi sebebiyle hat dengelemesi iiretim endiistrinde agirlig1 olan bir

konudur [13].

2.5.1. Cevik montaj hatlar: ihtiyaci

Daha onceki boliimlerde de ifade edilen belirsizliklerden 6tiirii (iiretim hacmindeki
dalgalanmalar, iiriin cesitliligi, kisalan proje fazlari, kisalan iirlin 6mrii, karmagik
lojistik siirecler vb) otomotiv {iretimi, montaj felsefesini de yeniden degerlendirmek
durumundadir. Mevcut otomotiv pazarinin egilimi daha fazla ¢esitli {iriinlin, daha az
hacimle birden fazla lokasyonda iiretilmesini gerektirmektedir. Klasik montaj bantlari
her zaman ihtiyaca cevap vermemektedir zira ¢evrim siiresi dengeleme problemi

giiclesmektedir. Buna karsilik cevik montaj sistemleri, bahsedilen problemlere
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alternatif ¢ozlimler dnermektedir. Cevik montaj sistemlerinin altinda yatan mantik,
klasik montaj istasyonlar1 arasindaki rijit bagi koparmaktir. Geleneksel konveyor
bantlar1 gibi akan sistemler yerine otomatik kilavuzlu tasima sistemleri (AGV)
kullanilir; boylece montaj pargas1 merkezi olmayan montaj istasyonlarina serbest bir
sekilde dagitilabilir. Cevik montaj, dnceden tanimlanmis montaj siralamasi kisitlaria
bagli kalmaksizin, istasyonlara 6zglirce montaj gorevi atayabilmemize imkan tantyan
esnek rotalama prensibine dayanir. Geleneksel montaj hatlarindan, c¢evik montaj

sistemlerine gecis Sekil 2.5.’de gorsellestirilmistir [14].

Sekil 2.5. Geleneksel montaj hatlarindan ¢evik montaj hatlarina gegis [14]

Rota her bir iiriin i¢in ayr1 ayr1 belirlenir. Bu sistemin esas zorlugu tasarim ve
kontroldiir. Diger konularin yaninda ¢aligan bir kontrol sistemi, verimliligi saglayacak
sekilde montaj istasyonlar1 ve esnek rota planlamasi i¢in adapte edilebilir is planlarim

gerektirir

Cevik montaj hatlar1 tasariminda iki temel yaklagim s6z konusudur.

1. Islem odakli yaklasim: Montaj istasyonlarmin tasarimida ve ilgili istasyona
atanacak operasyonlarda, yapilacak islemleri esas alan yaklagim, 6rnegin bir
istasyonun sadece yapistirma yapacak sekilde donanimlandiriimasi.

2. Uriin odakli yaklasim: Istasyonlari, iiriiniin belirli bir pargasinin montajini

yapacak sekilde tasarlayan yaklagim, 6rnegin tampon montaj istasyonu.
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Islem odakli yaklagim iiriine bagli olmadifi igin yiiksek esneklik getirirken,

istasyondan istasyona tagima ihtiyacini arttirir [ 14].

2.5.2. Montaj hatti optimizasyonu

Otomotiv sektoriinde farkli markalar arasindaki rekabet, sistematik siirekli iyilestirme
prosediirlerini gerektirmektedir. Hurdanin azaltilmasi, maliyetlerin diisiirtilmesi ve
kalite iyilestirmeleri gilindelik operasyonlarmin bir pargasidir. Bu iyilestirmeleri
gerceklestirmek o firmanin yatirim istahi, ig¢ilik ticretleri gibi pek ¢ok etkene baglidir.
Siirekli iyilestirme adina iki farkli yaklagim takip edebilir. Bunlardan ilki el is¢iliginin
birakilmasi ve tamamen otonom sistemlere gecilmesidir. Yiiksek maliyet ve yatirim
gereksinimine ragmen, kalite seviyesi artarken ve ¢evrim siireleri dikkat ¢ekici bir
sekilde azalacaktir. Tkinci yaklasim gorece olarak hig yatirim gerektirmeyen ya da ¢ok
az gerektiren, operasyonel yonetim yontemleri kullanarak cok etkili proses
tyilestirmelerinin yapilmasidir. Bu yonetim araglar1 “yalin {iretim teknikleri” olarak
adlandirilmaktadir. En etkili olanlar1 Deger Akis Haritalandirma (VSM), Hat
Dengeleme, Standart is, SMED, Gorsel Yonetim ve 5S°tir.

Uretkenlik sorununun oldugu ve tekrarlayan islerde tamamen otomatik sistemlere
gecisin tiretkenligi %40 artirdigi calismalar bildirilmistir. Calisma neticesinde iki
operator bagka islere yonlendirilebilmistir ve iiretim kesintileri ortadan kalkmustir.
Uretim ekipmaninin esnekliginin arttigi da gdzlemlenmistir yani benzer iiriinlerden
olusan iiriin ailelerinin iiretimine imkan tanimistir. Onceki durumda farkli {iriinler ayni
aileden olsa dahi hat degisikligi i¢in zaman kayiplarina yol agmaktaydi. Bir bagka
ornekte, otomotiv i¢in cam silecegi saftlar1 iiretiminde yar1 otomatik hatlardan tam
otomatik hatlara gecis yapildi. Cevrim siiresinden ziyade kalite anlaminda iyilesme
dikkat cekiciydi Cok daha az hatali iirlin, %100 iiriin kontrollerinin azalmasiin
yaninda liretim hizi %19 yiikselmistir. Benzer iyilestirme calismalar1 ara stokun
kaldirilmasi, is saghigr ve giivenligi kosullarinin iyilestirmesi amaciyla da devreye

alinmistir.
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Iscilik maliyetlerinin gorece diisiik oldugu, yiiksek yatirrm imkaninin olmadigi
durumlarda yalin tiretim teknikleri kullanilarak verimlilik, israf, is saglig1 ve glivenligi,

esneklik gibi konularda 6nemli iyilesmeler literatiirde bulunmaktadir [15].

2.5.3. Montaj hatt1 4.0

Uretim endiistrisi tarih boyunca ii¢ asamay1 tamamlad1: endiistri 1.0 mekanizasyon,
endiistri 2.0 elektrizasyon, endiistri 3.0 enformasyon. Her asamada iiretim
endistrisinde hizli ilerlemelere yol acti. Bugilinse Alman Hiikiimeti, endiistriyel
robotlari, ag yapilanmalarini, bulut teknolojilerini ve diger ileri teknolojileri entegre
eden endiistri 4.0 kavramm ortaya koymustur. Ozel sektdr temsilcileri, hiikiimet
organlar1 ve tiim diger paydaslarin katilimiyla tamamiyla akilli ve otomatik endiistri
4.0 kavrami hayata gegirilmektedir. Prof D. Zuehlke, akigkan {iriin tiretimini 6rnek
alarak kablosuz ag, radyo frekans tanimlama (RFID), bluetooth iletisim, tablet PC,
giyilebilir teknolojiler ve diger uygulamalar1 kullanarak endiistri 4.0 modellemesi
gerceklestirdiler ve bu bir ilkti. SIEMENS {ist yoneticilerinden Dr. Ruth agsamalar1 su
sekilde siralamaktadir: Sirketler arasi iiretim entegrasyonun saglanmasi, sanal
gerceklik kombinasyonu ve sonuncu asama olarak da Siber- Fiziksel Sistemler (CPS).
2015 yilinda Cin Hiikiimeti Made in China 2025 adi altinda endiistri 4.0’1n Cin
versiyonu i¢in vizyon ortaya koydu. Miiller, Almanya’da 68 kiiciik ve orta dlgekli
isletme {izerinden yaptif1 calismayla endiistri 4.0’1mn is yapis sekillerini nasil
etkiledigini inceledi. Ilk olarak endiistri 4.0 nin anlamin1 dijital, akilli ve birbirine baglh
olarak gosterdi. Ikinci olarak endiistri 4.0’1n is modellerinin deger yaratma, deger
edinme, deger kazanimmi degistirmektedir. En biiyiikk otomotiv {ireticisi olan Cin,
endiistri 4.0’ kesfine yonelik bazi akilli girisimlerde bulundu, 6rnegin FAW
Volkswagen Foshan Fabrikasi, Audi ve VW modellerini liretmek iizere tamamen akilli

yonetim uygulayan MBQ Modiiler teknolojisini kullandi.

Biitlin bunlara ragmen otomotiv montaj siiregleri son derece karmasiktir. Endiistri 4.0
uygulamalari, tekrar konfigiire edilebilir montaj hatlarin1 gerektirmektedir. Oyle ki

talep degisikliklerini, dar bogaz siirece gore Ozellestirilmis {iriinlerin iiretimini
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yapabilir olsun. Karmagsik montaj hatlar1 (mixed assembly line) , iiretim siirecindeki

bu esneklik prensibinin uygulamasidir.

Geleneksel montaj hatlariyla karmasik montaj hatlarinin temel farki, sonuncusunun
Siber Fiziksel Sistemler (CPS) tarafindan kontrol edilen, en yiiksek derecede
otomatiklestirilmis hatlar olmasidir. CPS’nin karakteristik 06zellikleri, ekipman
otomasyonu, birbirine baglilik, akillilik, konfigilire edilebilir iirlin, akilli siiregler,
makinalar son olarak da ileri seviyede analiz ve modelleme yetenegine sahip
personellerdir. Sekil 2.6.’da gosterilen karmasik montaj hatti, liretim tesisi, lojistik
sistem ve bilgi sistemlerinden olusmaktadir. Biitiin bilesenler birbiriyle iletisim

halindedir. Lojistik sistemler MRP/ERP kullanmaktadhir.

Uretim Tesisi Proses Operasyonu

Kayrt ]— Depo ve Stok ]

Karmasik Montaj Hatti ]

kil i ) Kayith dagitim stratejisine
Otomativ Karmasik Lojistik Sistem Teslim gbre tasima
Montaj Hatti Sistemi
Tasima Otomatik kilavuzlu tasima
3 araglari ve isciler vb

[ Uretim planlama, tiretim )
is emri ve kaynak ayirma
vh

Bilgi Sistemi

Sekil 2.6. Otomotiv karmagsik montaj hatt1 kompsozisyonu [16]

Uretim izleme ve kalite
kontrol

Geleneksel montaj hatlarinda otomobil pargalart hammadde halinden depoya kadar
standart ve tekrarlayan islemlere tabi olmaktadir. Endiistri 4.0 da ise {iriin 6miir ¢evrimi
boyunca internete baglidir. Miisteri iirlinlin tasarim ve iiretim silireglerine internet
tizerinden katilmaktadir bu da siirekli ¢cevrim i¢i, gergek zamanli bilgi akisini zorunlu
kilar. [laveten parcalar akilli montaja imkan taniyacak sekilde modiillere ayrilmaktadr.
Geri doniigler ve iriin kisisellestirme, CPS tarafindan hammadde fazindan, depo
stireclerine kadar kontrol edilir. Geleneksel yontemle kiyaslandigindan ana farklilik

Sekil 2.7.’de gosterilen CPS’tir.
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Otomotiv karmagik
montaj hatti

Sekil 2.7. Endiistri 4.0 karmasik montaj hatt1 modeli [16]

Hammadde depo —— Sevkiyat balamu Migteri

Hammadde ve bitmis iiriin stogu da Envanter Kiitiiphanesinde saklanir. Gelen
siparislere gore haftalik giinliik olarak tedarik¢ilere ulagan bir bilgi akis1 saglar. CPS
sinyal verdiginde hammadde akilli tasima araglar1 yada robotlarla iiretim dongiisiine
sokulur.ve ilgili istasyona ulagmasi saglanir. Envanter giincellemesi anlik olarak
yapilir. Uretim boyunca prosesler yiiksek ¢oziiniirliiklii kameralarla izlenir ve ilgili
bilgiler CPS iizerinden kayit tutulur, 6rnegin prosesteki is¢inin bilgileri, kalite kontrol
fonksiyonlar1 vb. Biten {iriin kalite kontrolden gegtikten sonra 6nceden belirlenmis
adrese yine otonom aracglarla gotiiriiliir ve saklanir. Siirecin isleyisi, Sekil 2.8.’de

verilmistir [16].

2.5.4. Hat dengeleme

Iki tip hat dengeleme problemi bulunmaktadir. Tip 1 ve tip 2.

1. Tip 1 problemler istasyon sayisini en azda tutarken, ¢evrim siiresini sabit
varsaymaktadir.
2. Tip 2 problemler ¢evrim siiresini en azda tutarken, istasyon sayisini sabit

varsaymaktadir [17].

Montaj hatlarinda yar1 mamiiller ve bilesenler hattin bagindan sonuna kadar proses
boyunca dahil olurlar. Bu islem sirasinda dikkat edilmesi gereken bazi kriterler
bulunmaktadir. Malzeme akisinin diizenli olmasi. Is¢i ve makine kapasitesinin en iist
seviyede kullanilmasi, kayip siirelerin en aza indirilmesi, kayip siirelerin istasyonlar

arasinda dengeli dagilimi, maliyet azaltilmas:.
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Hat dengelemenin amagclar1 her zaman birbiriyle drtiismediginden en uygun ¢dziimiin
bulunmasi gerekir. Dengeleme isleminde maliyet etkisi olan iki etkenden ilki isgiici,

ikincisi alan maliyeti ve yatirim gereksiniminden Otiirii hat uzunlugudur.

Uygulama Katmani

S

Siparis Yoneticisi Lojistik yonetim Tesis yonetim

modiili modiili
Uretim planlama ve Envanter yonetim | ERP | | MES |
planlama modiilu modiili

SCM
Kalite yonetim
modiilii
Fonksiyonel Katman

AN
A4

Karmagik montaj hat

Kalite kontrol Lojistik izleme

izleme
Glvenlik izleme Robot izleme Naklfyearag\an
izleme
Kalite yonetim
modiilii izleme Katmani
Veriigleme Olay isleme Bilgi isleme

j E Ara Katman

Akilliterminaller: bilgisayar, tablet, telefon vb

Terminal

Sekil 2.8. CPS yapisi1 [16]

2.5.4.1. Temel etmenler

Montaj hatlarini etkileyen temel etmenler ve kisitlar sunlardir:

1. Miihendislik spesifikasyonlari, siirecler arasi1 oncelik ve kaynak ihtiyaci.

2. Montaj karakteri ya da yontemi. Belirlenen yontem bazi durumlarda isin daha

kolay ve hizli olmasini saglayabilir.
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3. Kullanilan makine ve ekipman. Bazi ekipmanlarin hattin farkli istasyonlarinda

kullanilmas1 gerekebilir. Boyle bir durum hat siralamasinda dikkate alinir.

2.5.4.2. Temel kisitlar

1. Cevrim siiresi: Bunu net iiretim hedefi, planli olmayan duruslar ve briit calisma
stiresi belirler. Bir iiriiniin her istasyonda gecirebilecegi en yiiksek stireyi ifade
eder. O istasyona atanan islerin toplam siiresi ¢evrim siiresini asmamalidir.

2. Oncelik iliskileri: Istasyona islem atanirken, 6ncelik sonralik iliskisi dikkate

alinmalidir. Tlki olmadan ikincisi yapilamayacak islemleri ifade eder.

2.5.4.3. Yan kisitlar

1. Konum Kisiti: Montaj yapilan nesne ile montajcinin iligkisini tanimlar.
Ozellikle biiyiik bilesenlerin montajinda dikkate almir. On ve arka konum kisit1
bantin her iki tarafinda da islem gerektiginde ortaya ¢ikar. Tek iscinin karsiya
gecmesi yerine iki tarafa da is¢i koyularak asilabilir. Alt {ist konum kisit1 ise
bilesenin hat iizerinde c¢evrilmesi gerektiginde ortaya cikar. Bileseni ters
cevirecek ekipman olmadiginda yapilan isi bir kag¢ istasyona bdlmek
gerekebilir.

2. Sabit Donanim Kisiti: Sabit donanim kisiti istasyona atanacak islerin
esnekligini azaltir. Hareket ettirilemeyen, duragan makine ve ekipmanlardir.

3. Istasyon Yiikii: Baz1 istasyonlarda is yiikiiniin ¢evrim siiresi altinda olmasi
yeglenebilir. Hat bas1 duraklamalarin etkisinin azaltilmasi i¢in bir 6nlemdir.

4. Aym Istasyona Atanmas Istenen Is Ogeleri: Bu 6zellige sahip isler ayni ya da
sirali istasyonlara verilir. Ornegin aymi ekipmani kullanma zorunlulugu varsa
ayni is¢i siral istasyonlarda galisabilir ve ikinci bir ekipman ihtiyacini ortadan
kaldirr.

5. Aym Istasyona Atanmamasi Istenen Is Ogeleri: Bu 6zellige sahip isler diger
baz1 is 6geleriyle ayni istasyon atanmaz. Ornegin asir1 fiziksel gii¢ gerektiren

islerin farkli istasyonlara dagitilmasi gerekebilir. Is yontemi geregi dagitim
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gerekebilir, hassas Ol¢iim ve darbeli montaj iglemlerinin ayrilmasi 6rnek

verilebilir.

Hat dengelemesi Sekil 2.9.’da grafik olarak gdsterilmistir [13].

Cevrim
Siiresi (C)
1 2 n I Istasyom No.
a) Tam Dengz
Cevrim
Siiresi (C)

w0 B
Fu .

n I Istasyonu No.

t) Tam Kurulamanmus Dengs

Sekil 2.9. n istasyonlu bir montaj hattinda tam denge ve tam kurulmamis denge [13]

2.6. Hat Ergonomisi

ILO (International Labour Organisation) vee WHO (World Health Organisation)
tarafindan kabul edilen ortak is saglig1 tanimi “biitiin calisanlarin bedense, ruhsal ve
sosyal iyilik durumlarii en iist diizeye ulastirma ve siirdiirme, ¢alisma kosullari
yiiziinden caliganlarin sagliginin bozulmasini 6nleme, calisanlari ¢alisma ortamindaki
saglig1 bozan etmenlerden koruma, ¢alisanlarin fizyolojik ve psikolojik durumuna en
uygun ise yerlestirilmelerini saglama” olarak verilmistir. Benzer sekilde 1995 yilinda

is sagligi konusuna, calisanlarin sagligimi ve calisma kapasitesini koruma ve



24

gelistirme, yapilan isi gelistirme, igyerinde saglik ve giivenligi destekleyen yonde is

organizasyonu ve ¢alisma kiiltiirinli gelistirme gibi kavramlar da eklenmistir.

Calisanlara giivenli caligma ortami saglamak ve is¢ilerin is kazalarina ugramalarini

onlemek amaciyla alinmasi gereken Onlemler is giivenligi olarak tanimlanmaktadir.

Ergonomi kapsaminda yapilan ¢alismalar farkli iilkeler tarafindan farkli isimlerle
adlandirilmaktadir. A.B.D insan miihendisligi, insan faktorii miihendisligi, Iskandinav
tilkeler biyoteknoloji terimini, Avrupa ise ergonomi terimini kullanmaktadir. OHSA’ya
(Occupational Health and Safety Act) gore ergonomi; ¢alisanlarin yetenekleriyle is ve
calisma kosullar arasindaki baglantiy1 kuran bilim dalidir. Fiziksel ¢evrenin insan ile

uyumlu hale getirilmesini ifade eder [18].

Gelisen teknoloji insan giicline olan ihtiyaci ortadan kaldirmamistir. Yogun is giicli
gerektiren islemlerde ergonomik olmayan ¢aligma ortami ve ¢alisma duruslari iskelet
kas sistemlerinde arizalara yol agmaktadir, ayrica beraberinde is verimliligi de
diismektedir. Saha caligmalar1 insani en ¢ok etkileyen faktorlerin agir kaldirma,
tekrarlayan hareket, yanlis duruslar, yiiksek tempoda calisma oldugunu ortaya

koymustur. Ergonomik ¢alismalar asagida verilen noktalar1 dikkate alir.

Ekipman ve makina tasarimlarinda kullanici faktoriintin dikkate alinmasi
Calisma ortam ve yontem belirlenmesinde insan faktoriiniin dikkate alinmasi

Calisana yetenek ve potansiyelini ortaya ¢ikaracak imkanlarin verilmesi

A wnp e

Calisanin yaptig1 iste anlam bulmasi ve motivasyonu

Bu sartlar altinda salt bedensel zorlanma degil psikolojik zorlanma da bertaraf edilmis
olur. Dogru yapilmis bir ergonomi ¢alismasi, is siirelerinde iyilesmeye, strese bagh
kazalarda, devamsizlikta, isgiicii kayiplarinda, kullanilan ekipmanin bozulmasi ve
bakim gerekliliginde azalmalara yol acar. Dolayisiyla da verimlilik, karlilik ve kalite

olarak isletmeye katma deger saglar.
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Sadece giiriiltii, 1s1, aydinlatma, ekipman ve makine tasarimi, siire¢ tasarimi gibi
konular1 degil, ilaveten mesai, vardiya ve dinlenme saatleri gibi olgular1 da ele alir.
Calisan saghigr ve performansi goz Oniine alinarak belirli ergonomik kriterlerin

saglanmasi ve incelenmesi gerekmektedir.

1. Antropometri
2. Cevresel Kosullar
3. Calisma Ortamlar1 [19]

Tiirk iscileri i¢in belirlenen antropometri 6l¢iim noktalart Sekil 2.10.’da verilmistir.

[19]



Sekil 2.10. Tiirk iscilerine ait antropometrik 6l¢iim noktalari [19]
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Magna Koltuk Fabrikasinin Operasyonel Yapisi

Ford OTOSAN, Golciik Fabrikasinda iki model ticari arag liretmektedir.

1. V362 Transit Custom (Sekil 3.1.)
2. V363 Transit (Sekil 3.2)

Magna Otomotiv San ve Tic A.S. Koltuk fabrikas1 bu iki model aracin koltuk ihtiyacini
JIS iretim felsefesiyle kargilamaktadir. Montaj operasyonu Ford OTOSAN tedarik¢i
parkinda Magna’ya tahsis edilmis olan alanda ve Sekil 3.3.’te gosterilen tesiste

yiirtitilmektedir.

Sekil 3.1.V362 Transit Custom
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Sekil 3.2. V363 Transit

Sekil 3.3. Magna koltuk fabrikasi

Montaj faaliyetleri 6 farkli {iretim hattinda ve offline ad1 verilen hiicre tipi yapilarda
yiiriitiilmektedir.
V362 Projesi ve V363 Projesinin 6n sira koltuklari ayni hatlarda tiretilmektedir.

1. On Sira Tekli Koltuk Hatt1 (Sekil 3.4.)
2. On Sira Ciftli Koltuk Hatt1 (Sekil 3.4.)
3. V362 Arka Sira Flamingo Koltuk Hatt1 (2 hat) (Sekil 3.5.)
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4. V363 Arka Sira M2 Koltuk Hatt1 (Sekil 3.6.)

5. Faz 2 Coklu Koltuk Hatt1 (Sekil 3.7.). Bu hatta hem V362 hem V363

projesinin arka siralarinda kullanilan gl

dortlii  biiyik koltuklar
uretilmektedir.

Montaj hatlar1 sirali istasyon seklinde yapilandirilmistir ve parca beslemeleri hat
arkasinda bulunan siiper marketlerden yapilmaktadir.

s

ON SIRA
CIFTLI ;
OFF LINE

ON SIRA CIFTLI

ON SIRA TEKLI

Sekil 3.4. On sira tekli ve ¢iftli koltuk montaj hatlart



B v Flamingo

Koltuk Hatta | '

WA

Sekil 3.5. V362 Arka sira flamingo koltuk montaj hatt1. 2 adet bulunmaktadir.

V363 Arka Sira M2

Koltuk Hatta

d
JULVLARLAR(VRMARMARRRAANRAY

Sekil 3.6. V363 arka sira M2 koltuk montaj hatt

30
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Faz 2 Coklu Koltuk

_4
Sekil 3.7. Faz 2 ¢oklu koltuk montaj hatt1

Koltuk montajinda kullanilan ana bilesenler, metal karkas, siinger, kilif, plastik,
kolgak, baslik, katlanir masa (FOT), emniyet parcalari, baglant1 elemanlari, elektrik
aksamu, bel destekleri, sensorlerdir. Bilesenler yurt i¢i ve yurt disindaki tedarikc¢ilerden
toplanmaktadir. Tedarikc¢iklerin cografi dagilimi Sekil 3.8. ve Sekil 3.9.da verilmistir.
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2 Tedarikgi
77 parca

7 Tedarikgi
1111 Parca

1 Tedarikci
S parca

10 Tedarikgi
466 parca

Sekil 3.8. 2015 yil1 yerli tedarik¢i dagilimi ve alinan parga sayist

- 1 Tedarikgi
e -
12 '. ga. ’(’W

% 1 Tedarikgi '
4 parga _ .

1 Tedarikgi
1 Tedarikgi 8 parga
8 parga

Sekil 3.9. 2015 y1l1 yurtdisi tedarikei dagilimi ve alinan parga sayist

Montaj hatlarinda V362 projesi i¢in yaymn zamanlamasi 120 dk, V363 projesi icin
yaymn zamanlamast 140 dk dir. Yayin zamanlamasi ara¢ montajinda boya Oncesi

istasyona giris zamanini ifade eder, diger bir deyisle koltuk fabrikasit V362 projesi igin
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120 dk, V363 projesi icin 140 dk oncesinde hangi koltugu iiretecegi bilgisini almig
olur. Bu siireler igerisinde ilgili koltuklarin iiriin agacinda bulunan bilesenlerinin
toplanmasi, hat {lizerinde bir araya getirilmesi, son kontrollerini yapilmasi, kaliteden
onayl1 bir sekilde dogru olarak siralanarak arag¢ fabrikasinda koltuk tagiyan vagonlara
yerlestirilmis olmasi gerekmektedir. Koltuklarin uygun sirayla tam zamaninda arag

montaj hattina girmesi beklenir.

Koltuk fabrikas1 genel olarak istisnai durumlar disinda bitmis iirlin stoku
yapamamaktadir. Hangi koltugun {retilecegi bilgisi yaym siiresi Oncesinde
bilinmemektedir. Koltuk bilesenleri acisindan yurtdisindan gelen i¢in en fazla bir
haftalik stok bulunmaktadir, yerli tedarik parcalari i¢in en fazla iki giinlilk stok
bulunmaktadir. Bu durum iiretim anlaminda ¢ok hassas bir denge gerektirmektedir.
Dogru ve etkin planlama yapilmamasi, miisteri siparisindeki dalgalanmalar, arag
siralamasindaki degisiklikler koltuk iiretiminin zorlayici noktalaridir. Detayi ilerleyen
boliimlerde verilecek olan iiriin kompleksitesini bir diger zorlayic1 faktordiir. Deri,
kumas, vinil gibi farkli kumas tipleri, bu tiplerin farkli renkleri, 1sitici, bel destegi,
kolcak kullanimi, manuel ya da motorlu mekanizmalar, farkli koltuk tipleri ile beraber
diisiiniildiiginde sayis1 binlerle ifade edile farkli tiplerde koltuk kompleksitesini
beraberinde getirmektedir. Arag tipleri ve koltuk konfigiirasyonlar1 Sekil 3.10. Sekil
3.11. ve Sekil 3.12.’de verilmistir. Koltuk tanimlarinda harf ve rakamlar farkli

koltuklar i¢in kodlamalar1 ifade eder, 6rnegin a, b, v, w vb.

Yiiksek adetli iiriin ve diisiik adetli iiriin koltuk tiretiminde kilit bir kavram olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yiiksek adetli iiriin denildiginde ayni koltuktan yil boyunca
yiiksek miktarda tiretim, diisiik adetli {irin denildiginde ayn koltuktan y1l boyunca az
miktarda ya da sifir iiretim anlagilir. Yiiksek adetli iiretim yapmak her bakimdan tercih
edilmesi gereken bir durumdur, yiiksek verimlilik, tekrarlayan operasyondan otlirii az
hata hatta ara stok yapilmasi imkanimi dogurmaktadir. Biitiin bu avantajlarina kargin
Magna koltuk fabrikasinda yiiksek adetli {irlin oran1 miisteri talebine istinaden toplam
iiretimde %5 ‘ten az yer tutmaktadir. Bu gercek dnceki boliimlerde ifade edilen pazarin
kisisellestirilmis {iriin egilimiyle uyumludur. Ana sanayi {liriin gamini1 olabildiginde

cesitlendirerek pazarda yer tutmak stratejisini benimsemektedir.
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Uriin kompleksitesini degerlendirebilmek igin Tablo 3.1.’de verilen matrise
bakilmalidir. Goriildigi gibi 15 satira 8 siitundan olusan bir 6zellik matrisi

olusmaktadir, iistelik bu kompleksite matrisine koltuk kiliflarinin renk segenekleri

dahil edilmemistir.
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Tablo 3.1. Koltuk kompleksite matrisi. kilif renkleri dikkate alinmamustir.

Kilif Tipleri (Renkler dikkate alinmammstir)
BASE QDT TREND/CPL VINYL/CRH SPORT/DYN TITANIUM/INRD LEATHER/SAL TRAIL ACTIVE

Ozellikler Aciklama
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Arag Tipi Van, Otobis vb
2 Motor iki tip motor segenegi

3 Sol- Sag Direksiyon -

4 Sol-Sag Koltuk -

5 Surtict Koltuk Tipi 4 yollu, 6 yollu

¢ Yolcu Koltuk Tipi 4 yollu, 6 yollu

7 Isitic1 Stiriicti Var- Yok

g Isitic1 Yoleu Var- Yok

g Emn Kemer Sensori Var- Yok

10 Strucd Kolgak Var- Yok

11 Yolcu Kolgak Var- Yok

12 Surticu Bel Destek  Var- Yok Manuel-Motorlu

13 Yolcu Bel Destek Var- Yok Manuel-Motorlu

14 Hava Yastig1 Var- Yok

15 Karkas Giliglendirme Var- Yok
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3.2. Miisteri Kapasite Artis Talebinin Anlasiimasi

GCP (Global Capacity Planning) miisterinin kapasite artis caligmalarina verdigi isimdir.
Her bir calisma ona 6zgii kod numarasiyla tedarikg¢ilere web portali izerinden duyurulur

ve ilgililere e-posta gonderilerek calismanin konusu ve kapanis tarihi ilan edilir.

Gelen talepte tliretilmesi planlanan ara¢ sayisi, miisterinin ilgili tedarik¢iye siparis gegtigi
her bir referans i¢in haftalik minimum ve maksimum talep miktar, iiretilecek araglarin
pazar olarak kirilimi 6rnegin Kuzey Amerika, Avrupa, Rusya, ¢aligmanin gecerli olacagi

tarih aralig1 ve ¢alismaya cevap verilmesi gereken hedef tarih verilir.

Tedarik¢iler kendilerine gelen talebi inceleyerek kapasite artisini  destekleyip
destekleyemeyeceklerini incelerler. Bunu yaparken kendi iiretim kisitlarini oldugu kadar
kendi tedarikgilerinin kisitlarin1 da degerlendirirler. Gelen talep kurulu kapasitenin
lizerindeyse kapasite artisiyla ilgili ihtiyaglarini, bunun maliyetini ve devreye alma
stiresini talebin geldigi portal {lizerinden cevap i¢in verilen hedef tarihini gegirmeden
bildirirler. Gelen talep kurulu kapasite i¢inde karsilanabiliyorsa yine ayni portal iizerinden

teyit edilir.

Miisteri tedarik zincirinden gelen bilgileri toplar ve bir dizi toplantiyla talepleri anlamaya
calisir, inceler ve pazarlik yapar. Anlagma halinde gereken yatirim biit¢esinin ilgili

tedarikciye akmasini saglar. GCP ¢alisma dongiisii Sekil 3.13.°de verilmistir.

Boylece kapasite artis calismast bir projeye donmiis olur ve baslatilir. Tlgili yatirimlar
diizenli olarak takip edilir, gerekiyorsa testler yenilenir. Siire¢ igerisinde aksama yasanan

konularda diizeltici eylem planlar1 sunulur ve diizenli toplantilarda gézden gegirilir.
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Olumlu Tevit

Kurulu kapasite talebt karsilivor

GCP Calismastmm GCP talebinin
yay analiz etmes1
ANA SANAYI L
( D (TEDARIKCI)

Sarth Teyit

Kurulu kapasite taleb: kargilamiyor.
Yatirm ihtivact var. Maliyet, siire

Sekil 3.13. GCP caligma dongiisii

Misteri 2015 yili ve sonrasinda ara¢ iiretiminde planladigi kapasite artiglarin1 Tablo
3.2.°de gosterildigi gibi bildirmistir. V363 projesi miisterinin Rusya Elabuga fabrikasinda
da iiretilmektedir ve bazi parcalar1 Magna Tiirkiye tarafindan tedarik edilmektedir. Bu
sebeple kapasite ¢alismalarinda degerlendirilmesi zorunludur. GCP3255 bu ¢alismanin

basladig1 durumu gostermektedir.

Tablo 3.2. Yillara gore arag iiretim kapasitesindeki artig plani

2015 2017 2018 2019
GCP 3255 GCP 3704 GCP 3846 GCP 3951
V362 Golciik 130K 180K 180K 187K
V363 Golciik 110K 132K 140K 150K
V363 Elebuga 6K 9K 9K 9K
Toplam Arag / Yil 240K 312K 320K 337K

Tablo 3.2.°de verilen ara¢ iiretimindeki artis planlamasinin, koltuk tiretim planlamasi i¢in

ne ifade ettigini analiz etmek gerekmektedir. Bu sebeple toplam ara¢ sayisindan, hangi
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model aractan kag adet iiretilecegine, model sayisindan hangi konfigiirasyonda kag adet
iretilecegine, oradan da hangi koltuk referansindan kag iiretilecegine giden bir dizi

hesaplama yapilmasi gerekmektedir.

Tablo 3.2.°de verilen yillik toplam ara¢ sayilarinin, koltuk bazinda giinliikk {iretim
sayilarina ¢evrilmis hali Tablo 3.3.’de verilmistir. Ayn1 tablo i¢inde deri koltuklu arag
sayis1 ve araclarda kullanilacak deri koltuk sayisi da verilmistir. Bunun sebebi ayni
koltugun deri kilifli versiyonunun ¢evrim siiresinin kumas kilifliya gore daha fazla
olmasidir. Deri koltuk montaji daha uzun siirmekte ve montaj sonrast iitiilleme prosesine

girmektedir.

Bu durum iiretim hatlarinda dar bogaz olusturmaktadir ve dolayli olarak arag iiretiminin
de dar bogaz1 olmaktadir. Otobiis tipi ¢ok koltuklu araglarin ard arda siralanmasi halinde
koltuk iiretiminin yetismemesi riski bulunmaktadir. Bu sebeple dinamik bir iletigim
stireciyle otobiis tipi ¢cok koltuklu araglarla, van tipi sadece 6n koltugu olan araglarin etkin

siralanmas1 saglanir. Benzer bir dengeleme deri ve kumas koltuk ¢eken arag siralamasinda

da dikkate alinir.
Tablo 3.3. Yilllik arag kapasite artis talebinin giinliik koltuk kirilimi
GCP 3255 GCP 3704 GCP 3846 GCP 3951
Arac/Gin 805 1095 1130 1235
On Tekli Koltuk /Giin 966 1314 1356 1482
On Giftli Koltuk /Gin 644 876 904 988
V362 Arka Sira Flamingo Koltuk /Giin 500 832 943 1053
V363 Arka Sra M2 Koltuk /Giin 450 450 240 240
Arka Sira Coklu Koltuk /Giin 0 110 145 145
Deri Koltuklu Arag / Giin 16 58 8l 17

Deri Flamingo Koltuk /Giin 60 114 324 324




41

3.3. Uygulama Projesi Basladiginda Mevcut Durum

3.3.1. insan kaynag

2015 yilinda GCP3255 kapsaminda Magna Koltuk Fabrikas: toplam 288 kisiyle

operasyonlarmi yiriitmekteydi.

132 Dogrudan Calisan
57  Gegici Caligsan
14 Idari Personel

85  Dolayh Calisan

A wnp e

3.3.2. Uriin cesitliligi

19 farkli opsiyonu olan 760 farkli koltuk iiretimi gergeklestirmektedir.

3.3.3. Satinalma parca sayisi

Yerli ve yabanci 30 farkli firmadan temin edilen 1215 satinalma pargasi bulunmaktadir.

3.3.4. Calisma diizeni

V362 Projesi 2 vardiya, V363 Projesi 1 vardiya iiretim diizeninde ¢alismaktadir .Miisteri

iiretim planlamasina gore esgiidiimlii mesai uygulanmaktadir.

3.3.5. Yerlesim alam

Tesis 5452 m2 kapali, 5988 m2 agik alanda operasyonlarini yiirtitmektedir. JIS

prensibinden dolay1r montaj hatlarinin tedarik¢i parki icerisinde bulunma zorunlulugu
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vardir. Tedarik¢i parkinda ilave alan talebi miisteri tarafindan kendi kisitlar1 sebebiyle

olumlu kargilanmamustir.

Biitiin bu bilgiler 1s181nda miisteri 2015 yilindan 2019 yilina kadar kendi arag¢ {iretim
kapasitesini %40 artirmay1 planlamaktadir. Magna Otomotiv Sanayi ve Ticaret A.S.
siralama yapmasi sebebiyle tedarik¢i parki disinda montaj yapamamaktadir. Tedarikgi
parki i¢inde ilave alan tahsis edilememektedir. Bu kisitlar ¢ergevesinde iiretimde herhangi
bir kesintiye yol agmadan miisteri talebiyle paralel olarak koltuk iiretim kapasitesini

artirmasi gerekmektedir.



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Kapasite Artis Talebinin Karsilanmasina Yonelik Aksiyonlar

Miisterinin kapasite artis talebi kademeli olarak alinan bir dizi aksiyonla karsilanacaktir.

Alinan aksiyonlar ilgili kapasite ¢alismasi igerisinde detayiyla verilmistir.
4.2. GCP 3704 Uygulama Projesi ve Aksiyonlar

V362 Projesi iki vardiya diizeninden {i¢lii vardiya diizenine ge¢mistir. Alinan bir dizi hat
tyilestirme aksiyonlariyla vardiyalik V362 arka sira flamingo koltuk iiretim kapasitesi 250
den 277 ‘ye ¢ikarilmis, giinliik koltuk kapasitesi 877 olmustur. Eklenen vardiya sebebiyle

72 operator alinmistir.

Giinliik talep arttig1 icin giinliik envanter miktar1 da artmistir. Artis sebebiyle 1000 m2
alan ihtiyac1 dogmustur. Bu ihtiyaci karsilamak i¢in yanal biiylime imkan1 olmadigindan,
¢ozlim tiretilerek fabrika igerisinde mezanin ad1 verilen ara kat yapilmistir. Mezanin {izeri

kilif, stinger ve plastik stok alani olarak kullanilmistir.

Mezanin yapilmasi ardindan zemin katta bulunan montaj hatt1 operasyonlarindaki verimi
artirmak ve ara tagima isleminden kurtulmak i¢in yer ¢ekimi kuvvetinden yararlanarak
yukaridan asagiya ray lizerinde hat beslemesi uygulamasi devreye alinmistir. Boylece kilif
ve siinger siralanarak ilgili istasyona Sekil 4.1. ve 4.2. de gosterildigi gibi havadan

gonderilmektedir.
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Sekil 4.1. Siralamasi yapilan kilif ve siingerin rayla montaj hattina génderilmesi

Sekil 4.2. Siralanan kilif ve siinger

Havadan yapilan siralama islemi sebebiyle kurulu proses degistiginden tekrar hat

dengelemesi yapilmstir.

Deri koltuk miktar1 gelen yeni taleple arttigindan fonleme operasyonu ihtiyaci da artmistir.
Artan bu ihtiyag ergonomiyi olumsuz etkileyecektir. Bu sebeple ergonomiyi iyilestirmek
icin Sekil 4.3.’te gosterilen ilgili istasyona asansér mekanizmasi kurulmus, ¢alisanin

koltuga gore pozisyon almasi yerine koltugun dikey hareketi saglanmistir.
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Sekil 4.4. Hat sonuna kurulan koltuk kaldirma robotu

Uretim hizinin artmasi sebebiyle, 6n sira tekli ve on sira ciftli koltuk montaj hatlarinmn
ortasina Sekil 4.4. te gosterilen robot uygulamasi yapilmistir. Daha 6nce bitmis {irlin
manipiilator ekipmaniyla manuel olarak stok platformuna alinmaktaydi. Bu uygulamayla
birlikte ergonomik iyilesme de saglanmistir. Ayrica manipiilator kaynakli kalite riskleri
ortadan kaldirilmistir. Robot uygulamasiyla vardiyada 2, toplamda 6 operator

kazanilmistir.
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4.3. GCP 3846 Uygulama Projesi ve Aksiyonlar

V362 Projesi arka sira flamingo koltuk kapasitesi 832 den 943 yiikselmistir. Bu talebi
karsilamak i¢in mevcut ve atil istasyonlart olan V363 projesi arka sira M2 montaj hatt

revize edilerek flamingo koltuk montaj hatt1 haline getirilmistir.

Yeni V363 arka sira M2 koltuk ihtiyacini karsilamaya yonelik olarak esnek imalata imkan
tantyan daha kii¢lik 12 istasyonlu modiiler bir hat kurulumu tamamlanmistir. Sekil 4.5. ve
Sekil 4.6.’da gosterilen hattin 6zellikleri endiistri 4.0 ilkeleriyle uyumlu olarak soyle

siralanabilir

1. Modiiler : Talebe gore ek modiiller eklenerek kapasitesi arttirilabilir.

2. Esnek : Farkli iirlin montajina imkan veren.

3. Kagitsiz: Tamamen dijital doniisiime uygun olarak veri toplama ve veri kayit
sistemlerini haiz

4. Son Kontrol Operasyonu: Operatorden bagimsiz, bilgisayar kontrollii kamera

sistemleriyle yapilan kontroller.

W“ 1{.

4

Sekil 4.5. Modiiler V363 arka sira M2 koltuk montaj hatt1 dnden gériiniim
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Sekil 4.6. Modiiler V363 arka sira M2 koltuk montaj hatt1 yandan goriiniim

Zemin katta bulunan 6n sira tekli koltuk offline hattinda siire¢ iyilestirmesi ve yalin
teknikler kullanilarak problem ¢6zme g¢aligmasi yapilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda

yapilan tespitler:

1. Koltuk sirt giydirme operasyonu sirasinda operatdr, metal karkasi almak i¢in 20
adim ilerideki tagima arabasina gitmek ve metal karkasi tasiyarak montaj iinitesine
getirmek zorundadir.

2. Kilif giydirildikten sonra yar1 mamiil olan yar1 bitmis koltuk sirtin1 36 adim
ilerideki kolgak ¢cakma makinasina gétiirmek zorundadir.

3. Kolgak montaji yapilmis sirt iinitesi bir operator tarafindan tagima arabasiyla ana
montaj hattina taginmak zorundadir. Ergonomik olarak sorun yasanmaktadir.

4. Sirt liniteleri tagima arabasinda siralt olmadigi i¢in ana montaj hattindaki operator
dogru sirti bulmak i¢in zaman kaybetmektedir ve bu durum kalite riskleri

barindirmaktadir.
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Tiim bu anilan olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi i¢in sirt giydirme off line
operasyonu mezanin katina tasinmustir. Boylelikle kitler halinde gelen bilesenler
birlestirilmekte ardindan sirt iinitesi otomatik konveydr lizerinde kolcak cakma
operasyonuna gotiiriilmektedir. Bu islem sonrasinda sirali olarak bir asansor
vasitastyla agagidaki hatta indirilmektedir. Kurulan proses sematik olarak Sekil 4.7.’de

verilmigstir. Bitmig sirt iiniteleri ve kullanilan asansor Sekil 4.8. ve Sekil 4.9.’da

gosterilmistir.

N s =i !

rlh"lﬂ-

< (A Mezanin
S, Kati
Proses akigt ok yoniindedir [ 5 . .. Wl A

Sekil 4.7. On tekli koltuk sirt giydirme prosesi

|
[ &d

Sekil 4.8. Giydirilmis sirt liniteleri siralanmig olarak asansdre tagintyor
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Sekil 4.9. Sirt linitelerini tagtyan asansor

4.4. GCP 3951 Uygulama Projesi ve Aksiyonlar

Bu agamada kapasite artis1 agirlikli olarak 6n sira koltuklari ilgilendirmektedir. Bu amagla
on sira tekli koltuk montaj hattinda istasyon sayis1 19 dan 22’ye yiikseltilmistir ve glinliik
kapasite 1356°dan 1482’ye ¢ikmustir . On sira ¢iftli koltuk montaj hatti istasyon sayisi 19
dan 21’e yiikseltilmistir ve giinliik kapasite 904’ten 988’e ¢ikmustir. On sira tekli koltuk
offline montaj {initesi sayisi 6 dan 7’ye yiikseltilmistir. Eklenen iiniteler Sekil 4.10.’da

gosterilmigtir.

Sekil 4.10. Tekli ve ¢iftli koltuk montaj hatlarina eklenen modiiller



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bu uygulamali ¢alismada kiiresel otomotiv sektorii egilimleriyle uyumlu olarak Ford
OTOSAN firmasinin Golciik fabrikasinda iirettigi Transit modeli i¢in 2015 - 2019 yillar
arasinda gerceklestirmek istedigi ara¢ iiretim sayisi ve Uriin ¢esitliligi artis talebine
yonelik olarak, koltuk tedarik¢isi Magna Otomotiv Sanayi ve Ticaret A.S. firmasinin

tiretmis oldugu ampirik ¢oziimler proje kapsaminda ele alinmigtr.

Literatiir taramasinin da teyit ettigi {izere otomotiv sektoriinde degisken talep ve esnek
tiretim problemi, kisitlar da dikkate alindiginda matematiksel modellemesi heniiz
tamamlanmamig bir konudur. Bu tiir bir modellemenin kompleks yapisi, uygulamada
firmalar ister istemez tecriibe ve sezgiye dayali, sektére Ozgii ¢Oziimler iiretmeye
yoneltmektedir. Gelisen teknolojiyle birlikte 6zellikle yapay zeka uygulamalar1 bu zor
problemde her gecen giin sektore daha fazla katki saglayacak ve optimizasyon firsatlarinin

daha etkin degerlendirilmesini saglayacaktir.

Proje kapsaminda firma, talep edilen kapasiteye ulasmak ve kisitlar1 agmak i¢in yerlesim
plan1 optimizasyonu, hat dengeleme, 5S, proses iyilestirme faaliyetleri gibi yatirim
maliyetler1 gorece diisiik uygulamaya yonelik ¢6ziim tekniklerinin yani sira robot
kullanimi, modiiler montaj hatlar1 gibi endiistri 4.0. gerekliliklerini de yerine getirerek

hetorejen bir aksiyon plani izlemistir.

Geriye doniik olarak aksiyon planminin fabrika operasyonlari iizerindeki etkisi temel
performans gostergeleri lizerinden Tablo 5.1.°de verilmistir. Miisterinin %40.5 kapasite

artis talebi koltuk fireticisine istihdamda %65, operasyonel alanda %57 artis olarak
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yansimustir. Ote yandan artan iiriin gesitliliginin sonucu olarak y&netilmesi gereken

satinalma parca sayist %154 gibi bir artig gostermistir.

Benzer sekilde planlanan ve gergeklesen tiretim adetleri Sekil 5.1.°de verilmistir. 2015 yil1
disinda gerceklesmeler planin altinda seyretmesine ragmen artig egilimi goze
carpmaktadir. Bu durum girig bolimiinde ele alinan VUCA kavramimin tanimladigi
dalgalanma ve belirsizlikle de kismen agiklanabilir. 2016 yilinda kapasite artisi
planlanmamistir. Sonu¢ olarak firma proje uygulamasiyla miisteri beklentisini

karsilayarak kapasite artiglarini desteklemistir.

Tablo 5.1. 2015-2019 Performans gostergeleri iizerinden karsilagtirma tablosu

2015 2019 % Degisim

Insan Kaynagi Toplam Kisi 288 476 65%
Uriin Cesitliligi Koltuk Tipi 760 1240 63%
Satmalma Parca Sayisi - 1215 3086 154%
Cahgma Diizeni Vardiya \\ggg i g :
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Sekil 5.1. 2015-2019 yillar arasinda arag iiretim plan ve gerceklesme graf
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