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Yiiksek Lisans Tezi

TICARI ARAC KOLTUKLARINDA YALIN URETIiM ODAKLI MONTAJ
HATTI KURULMASI VE IYILESTIRME CALISMALARI BiR iISLETMEDE
MONTAJ HATTI TASARIMI VE ORNEGI
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Tez Damismani: Prof. Dr. Mustafa Sabri GOK
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Diinya niifusu her gecen giin artiyor ve bununla birlikte ihtiyaglar da artiyor, iirlinlere olan
talep de artiyor. Yeni iiriin tiirlerinin ortaya ¢ikmasi ve iirlin gereksinimlerinin artmasiyla
birlikte tiretim kaynaklart smirli hale gelmis ve gereksinimlerin karsilanmasinda
kaynaklarin verimli kullanilmasi 6nemli hale gelmistir. Bu nedenle insanlik, kaynaklari
daha verimli kullanan ve iiretim yontemlerini daha verimli hale getiren ¢6ziimler
gelistirmek ig¢in birgok aragtirma yapmuistir. Yalin liretim sistemi sifir hata ve sifir stok
ilkesidir. Yalin iiretim sistemleri kullanilarak atiklar ortadan kaldirilabilir veya azaltilabilir.
Bu sayede firmalara maliyet getiren ancak katma deger yaratmayan faaliyetlerin Oniine
gecilmis olur. Atiklar azalir ve sirketlerin rekabet giicii artar. Firmalar, diinya pazarin da
ayakta kalabilmeleri i¢in kaynaklarin1 dogru bir sekilde kullanmalidirlar. Bu calismada,
Global bir otomotiv firmasi biinyesinde iiretimin israflardan arindirilarak, montaj hatti
lyilestirme ¢aligsmalarina ve montaj hatti1 dengeleme sorunlarina farkli bir yontem sunularak
sistemin daha hizli, daha kolay ve en giivenli sekilde nasil ¢alisabilir olduguna yonelik

giincel bilgiler 1s181nda aktarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Montaj, montaj hatti, yalin tiretim



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

COMMERCIAL VEHICLE SEAT ASSEMBLY LINE DESIGN AND
EXAMPLES FOR ESTABLISHING AND IMPROVING A LEAN PRODUCTION-
FOCUSED ASSEMBLY LINE IN A BUSINESS
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Thesis Advisor: Prof. Dr. Mustafa Sabri GOK
Bartin-2024, page: 53

The world population is increasing day by day, and with it the needs are increasing and the
demand for products is also increasing. With the emergence of new product types and
increasing product requirements, production resources have become limited and efficient
use of resources has become important in meeting the requirements. For this reason,
humanity has done a lot of research to develop solutions that use resources more efficiently
and make production methods more efficient. It is the process of eliminating many
movements and situations that reduce efficiency in production. Lean production system is
the principle of zero error and zero stock. Waste can be eliminated or reduced by using
lean production systems. In this way, activities that bring costs to companies but do not
create added value are prevented. Waste is reduced and companies’ competitiveness
increases. Companies must use their resources correctly in order to survive in the world
market. In this study, it is explained in the light of current information on how the system
can work faster, easier and safer by eliminating waste in production within a global
automotive company and presenting a different method to assembly line improvement
studies and assembly line balancing problems.

Keywords: Assembly, assembly line, lean manufacturing
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KISALTMALAR
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Tzii: Tam Zamaninda Uretim

Plc: Programlanabilir makineler



1. GIRIS
Otomobil endiistrisinde, ihtiyaglarin degistigi ve arttigi gozlenmektedir. Firmalar zamani
etkin bir sekilde kullanma ve yalin iretim destekli iiriin veya hizmet iiretme cabasi
icindeler. Otomotiv sektoriinde hizmet veren isletmeler, global pazarda olabilmek igin
teknoloji, zaman, hammadde gibi varliklarin etkin bir sekilde kullanilmas1 da
gerekmektedir (Bedir, 2002). Uretimde hammadde, isgiicii, zaman ¢ok dnemli etkenlerdir.
Siirekli iiretim ve imalat bulunan firmalar, talepleri degerlendirmek ve olusturmak
durumundadir. Firmalar, ihtiya¢ duyulan mamulii disiik maliyet ve arz-talep iligkisine
bagh bir sekilde uygulamasi, isletmelere avantaj saglamaktadir. Miisteri ihtiya¢ ve
taleplerinin artmasindan kaynakli, iiretim hatlari, siparisleri, diisiik maliyetle, kaliteli ve
planlanan zamanda iiretilmesi, hedeflenen iiretim proseslerinin bir parcast haline
getirmistir (Ozerman,2004). Yalin iiretim sistemini olusturan teknolojiler 1950'li yillarda
Toyota Motor Fabrikasinda Eiji Toyoda ve Taiichi Ohno tarafindan tanitildi. Harvard
Universitesi'nden aragtirmaci John Krafcick bu teknikleri ilk kez "yalm iiretim" olarak
adlandirdi. Krafcick bu sistemi yalin iiretim olarak tanimliyor ¢linkii seri iiretim sistemine
gore her seyden daha azim1 gerektiriyor. Teknik 6zellikleri seri iiretimden farkli olan yalin
uretimde Uretim esas olarak talebe yoneliktir. Talep odakli liretim sistemi bir¢cok yeni

teknolojiyi de beraberinde getirdi (Asilkan, 2008).

Modern sanayi Ingiltere'de Sanayi Devrimi ile dogdu. Japonya'da bu siire¢ 125 yil sonra
gerceklesti. Japon tlretiminin 6rnekleri ilk kez 1960'l ve 1970'l yillarda goriildii. Ancak
Japonya, farkli felsefelere dayali olarak kendi iiretim sistemlerini yaratarak bir gelisme
yolunu secti. (Liker vd. 2015). Yalin iiretimin kurucusu Taiichi Onho, kitabinda yalin
tiretimin dogusunu soyle Ozetliyor: “Goziimiiz petrol kriziyle agildi. 1973 yilinin son
aylarindan itibaren tiim bati diinyasini altiist eden petrol krizi ve onu izleyen ekonomik
durgunluk, hiikiimetleri, dev sinai gruplarini ve tiim diinya toplumlarini etkisi altina
almisti. 1974 yilinda Japon ekonomisi “sifir bliylime” diizeyine inecek kadar ¢okerken, bu
durum tiim endiistri sistemini derinden sarsmistir. Sirketlerin kar grafiklerinde genel bir
diisiisle sekillenen bu kritik manzara iginde, yalmizca Toyota Motor Company yerini

korumus, 1915 yilindan itibaren de biiylimeyi basarmist” (Ohno, 2017).



Artik "yalin iiretim" olarak adlandirilan iiretim ve ydnetim sistemlerinin temel ilkeleri,
1950'i yillarda Toyota ailesinin tiyeleri olan miithendisler Eiji Toyoda ve Taiichi Ohno'nun

rehberliginde Japonya'daki Toyota'da dogdu.

Kisaca 6zetlemek gerekirse yalin iiretim, yapist itibariyle sifir maliyet ve %100 kaliteyi
hedefleyen, gereksiz unsurlari kapsamayan bir tiretim sistemidir (Ohno, 2017). Otomotiv
sektorli gibi benzer sektorlerde iiretim asamalarinin daha hizli, ekonomik atik zamanlari
yok ederek ve kaynak kullanimini minimize ederek yapilmasi 6zellikle maliyet noktasinda
ciddi bir ugrasin profesyonel seviyede verilmesi ihtiyacini da ayrica ortaya ¢ikarmaktadir,
bu baglamda iireticilerin 5S kurali devreye girmektedir. Cogu insan zamaninin biiyiik bir
kismini ¢aligma ortaminda gegirir. Calisma ortamlarmin fiziksel 6zelliklerinin yan1 sira;
Ergonomiye uygun, verimli kullanima uygun, calisanlarin kendilerini gilivende

hissetmelerine, caligsan beklentilerine ve isyeri diizenine uygun olmasi énemlidir.

5S sistemi kurali, igyerlerinde kullanilmayan veya sonradan kullanilacak olan gereksiz
malzemelerin tespit edilerek ortamdan uzaklastirilmasi, dosyalamanin erisilebilir ve
diizenli olmasi, zaman kaybinin 6nlenmesi amaciyla gelistirilmistir. Isyerlerinde diizeni
saglamak, gereksiz malzeme stokunu onlemek, ¢alisan verimliligini artirmak, diizgiin ve
kolay ulasilabilir dosyalama saglamak ve malzemeyi azaltmak amaciyla Japonca bas harfi
58S ile baslayan kelimelerin birlestirilip uygulanmasiyla olusturulmus bir sistemdir. 5S’in
uygulama asamalar1 dogru ve eksiksiz sekilde uygulandiginda iiretimde elde edilen diizen
ve zaman israfindan ekonomik tasarrufa kadar bir¢cok yararli etkeni iireticiye

kazandirmaktadir.

Gilinlimiize kadar ulagsan sanayi devrimlerine baktigimizda ise; 18. yiizyilin sonlarinda
buhar motorlarinin kullanilmasiyla baslayan ilk sanayi devrimi olan Endiistri 1.0, etkisini
Ingiliz tezgahlarinin makinelesmesinde gdstermis ve buhar motorlarinin iiretim siireglerini
etkilemistir. Bu siirecin ardindan 19. yiizyilin sonlarinda elektrigin kullaniimaya
baglanmasiyla seri iiretimde ikinci sanayi devrimi dogdu. 2. Sanayi Devrimi olarak bilinen
Endiistri 2.0; Uretimde buhar, kémiir ve demirin yani sira elektrigi de enerji kaynagi olarak
kullanarak etkisini gostermistir (Tuttokmagi vd. 2018). 1970'li yillarin basindan itibaren
otomatik tretim siire¢leri ve bilgi teknolojisinin kullanilmasi, lider olan liderlerin

takipgilerinin ortaya ¢ikmasma neden olmustur. Ugiincii sanayi devrimi ve dijital



sistemlerin sanayiye dahil edilmesi hakkinda. Insanlar1 ortak ideallere yonlendirmeyi
miimkiin kilan temel boyutlar bunlardir. Endiistri 4.0 ve sonraki versiyonlari, liderlerin
vizyoner olarak varligiyla dogrudan ilgilidir. Toplumlarin gelismesi, insanligin daha
yuksek refah diizeyine ulasmasi ve ortak hayallerin ger¢eklesmesi liderlerle miimkiindiir.

Endiistri 4.0'a uyum saglamak, yeni trendlerin disinda kalmamak ve biiylimeyi saglamak,
calisma hayatinda verimliligi, kaliteyi ve bireysel mutlulugu saglamak i¢in iilkemiz
genelinde daha detayli calismalarla daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi ortaya cikti.
Bu baglamda o6zellikle otomotiv sektoriinde siirekli gelisen hafif iiretim odakli montaj

hatlarinin teknolojiyle birlikte kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

1.1. Genel Hedefler ve Calismanin Amaci

Otomobil sektoriinde rekabetin olusabilmesi ve devamlilik i¢in bir¢cok farkli yontem
mevcuttur. Yalin iiretim kavrami bunlardan biridir. Yalin iiretim sistemleri iiretim
stirecinin slirekli Kaizen (yenilik) uygulanarak iiretim siirecinde dongli zamaninin
azaltilmast gibi bir¢ok faydalari icinde bulundurmaktadir. Bu caligmada, yalin {iretim
odakli montaj hatt1 olusturulmasi ve montaj hatt1 iyilestirme caligmasinin gerekliligi,
etkileri ve Ttretim maliyetleri gibi acilardan degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu
Calismadaki temel hedef ticari ara¢ koltuklarinda yalin iiretim odakli ¢alisma sisteminin
kurularak, montaj hatt1 ile desteklenmesi ve cevrim siiresinin azaltilmasi, artt deger
olusturmayan davranislarin ortadan kaldirilmasi ve {iretim hattinin iyilestirilmesidir. Bu
dogrultuda, tiretimde verimlilik artig1 saglanmasi hedeflenmektedir. Bu ¢alismadaki temel

hedef, ticari araclar i¢in koltuk iiretimi yapan proses i¢in iyilestirme ¢alismalar1 yapilmistir.

1.2. Uretim

Uretim yapan isletmelerin kullandigi makinelerde ve iiretim hatlarinda katma deger
yaratmayan isler i¢in kayip terimi kullanilmakta ve performans; bu kayiplarin dogru bir
sekilde belirlenip, gercek degerine en yakin bir degerde olgiiliip, uygun tekniklerle izlenip
sonunda da ortadan kaldirilmasiyla artmaktadir (Borris, 2006). Mevcut {iretim teknolojileri,
yonetim sekilleri ve miisteri beklentileri dikkate alindiginda, {iretim yapan isletmelerin
varliklarimi siirdiirebilmeleri i¢in verimliliklerini siirekli artirarak calismaktadir (Ahuja ve

Khamba, 2008).



Uretim yapan isletmelerin olusturdugu bu rekabet ortaminda verimliligin siirekli artiriimasi
zorunlulugu, isletmelerde liretim performansinin dlgiilmesi ve degerlendirilmesi ihtiyacini
dogurmus ve son yillarda yapilan ¢aligmalarda iiretimin daha etkili bir sekilde yonetilmesi,
tiretim performansinin daha hassas 6l¢iilmesine ve degerlendirilmesine neden olmustur (El-
Baz, 2011). Bir siirecin performansinin gelistirilebilmesi i¢in oncelikle ele alinan siirecin
dlgiilebilmesi gerekmektedir. Olgiilebilen, bir baska deyisle sayisal verilerle ifade
edilebilen siirecler gelistirilmeye agiktir (Neely vd., 2005). Performanslarini rakiplerinin
seviyesinde tutmak ve stlirekli gelistirmek isteyen sirketlerin, siireglerine en uygun

performans dl¢iim ve izleme sistemlerini gelistirmeleri gerekiyor. (Paranjape vd., 2006;).

Bu sistemler gelistirilirken de bircok dnemli faktoriin géz Oniine alindig1 yeni ve etkili
performans gostergeleri kullanilmali veya gelistirilmeli, gostergelerin hesaplamalar1 daha
hassas yapilmali ve giincel izleme metotlar1 gelistirilmelidir. (S6nmez ve Testik, 2015;
Muchiri ve Pintelon, 2008; El-Baz, 2011). Etkin bir performans 6l¢iim sisteminin dncelikle
dinamik bir yapida olmasi, ¢evrimici raporlama yapabilmesi, anlik geri bildirim 6zelliginin
olmasi, hizli karar vermeye olanak saglamasi da gerekmektedir (Neely vd., 2005). Bu
amagla, gereksinim duyulan dogru ve temiz verinin amaclara en uygun araliklarla
toplanmas1 ve bir sistem dahilinde degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla
performans Ol¢iim sistemlerinde veri analizi ve degerlendirme yontemlerinin tanimlanmasi
ve verinin saklanmasi i¢in gerekli olan veri tabaninin da tasarlanmasi gerekmektedir. Bu
baglamda tiretim bir isletme i¢in bilylik 6nem arz ederken igletmenin iiretimini yaptig1 mal
ve degerler icinde ayrica 6nem arz etmektedir, bir gida treticisinin iiretim faaliyetleri
sirasinda karsilastigi sorunlarin neticesinde ortaya c¢ikan maddi kayip ile bir otomotiv
iireticisinin iiretim merkezinde ortaya ¢ikan sorun arasindaki maddi ve manevi acidan fark

biiylik olacaktir (Porter, 1985).

1.3. Uretim Sistemleri

Uretim siirecleri, elemanlari, elemanlarinin birbirleriyle olan iliskileri ve ortak amaglariyla
bir sistem olarak ele alinmaktadir. Uretim sistemleri, yapilan iiretimin miktarina, akigina ve
uygulanan teknoloji ile benimsenen felsefelere gore farkli kategorilere ayrilmaktadir

(Walker, 2007).
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Uretim

—_

L 4

Sekil 1.1: Uretim sistemlerinin cesitliligi

Uretim sistemleri yukaridaki smiflar gdz oniine alindiginda kesikli, siirekli, parti tipi,
atolye tipi ve karma tip {iretim sistemleri gibi tiirlere ayrilmaktadir. Bu tez kapsaminda
stirekli iiretim tipinde ¢alisan isletmeler ayrica ele alinmistir. Calismanin devaminda ise
Onerilen sistemin farkli retim tiplerinde kullanilan makineler i¢in uyarlanmasi da

planlanmaktadir.

Uretim sistemlerinin tanimlanmasi, iiretim planlamasimmn ilk adimidir. Uretim sistemi
mevcut iiretim alanmin makine ve is diizenine goére belirlenir. Uretimin nasil
gerceklesecegine, tiretimin stokta mi1 yoksa siparis iizerine mi yapilacagina karar verirken

siparis miktarlar1 ve siklig1 da dikkate alinmalidir.

Genel olarak iiretim hacmi arttiginda otomasyon derecesi artar, liretim hacmi diisiikse
emek hakim olur (Tanyas, 2006). Makine performansimin artirtlmasi i¢in performansi
etkileyen faktorler uygun yontem ve siklikla takip edilmeli ve siirekli iyilestirme i¢in de

sistematik metotlarla analiz edilmelidir.

1.3.1. Proje Bazh Uretim

Miisteri ihtiyaglarma uygun, iiretimi yapilmamis bir {irlinlin olusturulmasidir. Miisteri
ihtiyag ve talepleri hedeflenerek 6zel {irtinler olusturulmaktadir. Bu nedenle iiretim 6zel ise
maliyette diger iiretim siireclerine kiyasla yiiksektir. Ozel tasarimlar, proje bazl iiretime

ornek gosterilebilir.



1.3.5. Planh Uretim

Planli iiretim, istenilen sayida iiriinleri imal etmek icin yapilan {iretim faaliyetlerinin
tamamudir. Yalin tiretim odakli hedefler belirlenerek iiriin kalitesi de artirilmis olmaktadir.
Uretim sistemleri iizerine yapilan arastirmalarda ve edinilen tecriibelerde ortaya ¢ikan en
biiyiik olgu “’Israf’> olmaktadir. Yalin iiretim sisteminde katma degeri olmayan durumlar

(Woehrle ve Abou-Shady 2010);

Gereksiz/ Bekleme ' Gereksiz' Gereksiz Fazla Gereksiz/  Kusurlu
Uretim zamani tasima isleme stok hareket arin

Sekil 1.2: Uretim siirecinde yedi temel israf

1.4. Yalin Uretim Kavrami

Yalin iiretim, miisterinin istegi dogrultusunda {iriin ve iiretim siire¢lerinin katma degerini
artiran, israfi ortadan kaldiran, maliyet ve zaman Onleme hedeflerini belirleyen, is ve
miisteri iligkilerini degerlendirip yoneten bir siiregtir. Yalin iiretim, ¢evrim siliresini uygun
hale getirmeyi, hatalar1 ortadan kaldirmayi, minimum stok ve diisiik maliyetlerle liretim
saglamay1 amaclamaktadir. Miisteri talepleri ve ihtiyaclart hedeflenerek art1 deger
olusturmayan siirecleri ortadan kaldirmaktadir. 17. ylizyil da iiretim ve imalat durumu,
zaman kavrami olarak degerlendirilmeye baslanmistir. Bu donemde siire¢ kavraminin
olusmasina zemin hazirlayan Amerikali mucit ve sanayici olan Eli Whitney’dir. Eli, atesli
silahlar imalatinda minimum ¢evrim siiresi uygulamasini baslatmis ve siireci devam

ettirmistir.

18. yiizyilda F. Taylor standart is siirecini uygulamistir. Frank Gilbreth is ve zaman ve
tiretim kavramini ortaya atmustir. 18. yilizyillda, Henry Ford, etkin iiretim sistemini
baslatmis ve gelistirmistir. Etin Akis prosesi konveydr sistemi baz alinarak yapilmistir (Par

Ahlstrom, 1998).



Yalin {iretim kavraminin temelini 1950'li yillarda E. Toyoda ve T. Ohno olusturmustur.

Yalin tiretim konseptinin bilesenleri sunlardir (Woehrle ve Abou-Shady, 2010).

e Uretim sistemi igerisinde miisteri gereksinimlerine ve ihtiyaglarina dncelik
verin,

e Miisteri bakis acist ile katma degeri olmayan aksiyonlarm azaltilmasi,
boylelikle iirtiniin dogru bir sekilde miisteriye ulastirilmast,

e Miisteri isteklerinin olusturulmasi ve liretime aktarilip iiretim planlanmasina

dahil edilmesi.

Yalin iiretim, israfin ortadan kaldirilmasina ve siirekli iyilestirmeye dayali bir sistemdir.
Sirket, pazar taleplerine aninda cevap verebilmek icin sadece {ist yonetime degil,

calisanlarindan tedarikgilerine kadar herkese sorumluluk dagitiyor.

Sistem, yiiksek diizeyde egitimli is¢iler ve yiiksek esneklige ve yiiksek otomasyona sahip
makineler kullanir. Yalin tiretim, seri liretime kiyasla ¢ok daha az karmasik bir sistemdir
(Womack vd. 1990).

Deger Akist Kavrami: imalat kavraminin tamamini ele alarak islenmemis ham malzemenin

islenip, nihai iiriin haline getirilmesine kadar olan bir¢ok uygulamalar esas alan diisiince

halidir.

Bir deger akisi, deger yaratan ve yaratmayan dahil olmak iizere biitiin faaliyetleri kapsamaktadir.
Uretimde her {iriin ailesi ayr bir deger akisin1 takip eder ve bir iiriin ailesi tipik bir par¢a grubudur,
ortak bir islem dizisini paylagmaktadir. Bir organizasyonda ¢okg¢a deger akist yer almaktadir

(Tapping ve Shuker: 2003).

Deger tanimlanip deger akisindaki israflar temizlendikten sonra geride kalan deger yaratan
asamalarin art arda siirekli akis halinde gerceklestirilmesini saglamak yalin diisiincenin bir diger
ilkesi ve onemli boyutta tasarruf potansiyeli tagiyan evresidir. Milkemmellik kavrami; ¢alisanlar
hem is yikiinii, iiretim maliyetini ve hatalart en aza indirme hem de miisterilerin iiriinlerden
beklediklerini artirma siireglerinin sonsuz oldugunu gozlemlerler. Sifir stok ile ¢alisabilme ve aym
anda tiiketicinin talebine de cevap verebilme miikemmel oldugunun bir gostergesidir (Marasli,

2013).



1.5. Yahn Uretim Tarihcesi

Yalin iiretim, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki Massachusetts Teknoloji Enstitiisii'ndeki
Uluslararasi Otomotiv Projesi'nde (IMVP) kiiresel otomobil endiistrisini inceleyen bir
arastirmaci olan John Krafcik tarafindan ortaya atilan bir terimdir (Womack vd. 1990). Seri
tiretim, standart trlinlerin biiylik 6lgekte iiretilmesini saglamak igin siki bir ig bolimiiniin
oldugu, {iriin standardizasyonunun verimliligi arttirdigi, talebin artmasinin da bu
standardizasyonu hizlandirdig1 bir iiretim seklidir. Bu iiretim tiiriinde makineler yalnizca
belirli amaglar i¢in kullanilir. Bu, daha ucuz tiriinlerle ancak daha az ¢esitlilikle sonuclanir.
Yalin iretim, herhangi bir miktarda yiliksek kaliteli, uygun maliyetli iiretim saglar
(Womack vd. 1990). Bu iiretim sistemi daha az yer, zaman, ekipman ve is giicli gerektirir.
Yalin iiretime kendini adamis sirketler israfi ortadan kaldirmayi, kaliteyi iyilestirmeyi,
verimliligi arttirmayr ve {riinleri ve {retim siireclerini siirekli 1iyilestirmeyi

amaclamaktadir.

Tiim bu ¢abalarin sonucunda sirketin rekabet giiclinde ve karliliginda artig saglanir. Yalin
tiretim. Gereksiz unsurlart ortadan kaldiran yapisiyla hatalari, stoklari, is¢iligi, liretim
yerlerini, israfi, miisteri memnuniyetsizligini ve maliyetleri en aza indiren bir lretim

sistemidir.

Yalin iiretim, miisteri ihtiyaglarin1 tam olarak karsilayabilecek sekilde, en az kaynakla, kisa
stirede, en az israfla (sifir atikla) en ucuz, hatasiz tiretim yontemidir. Elemanlar1 en esnek
sekilde kullanir ve potansiyellerinden en iyi sekilde yararlanir. (Cesur, 2004). Yalin
tretiminin hedefi; proje yonetimi, takim calismasi, bilgi kiiltiirii, tedarik¢i uyumu,
miihendislik ve tiiketici odaklilik es zamanli olarak gerceklestirilir (Cesur, 2004). Yalin
tiretimin kisa Ozeti, yapisinda diisiik maliyet yiiksek kaliteyi hedefleyen bir sistemdir.
(Womack vd. 2016). Yalin Uretim kavrami 1980'li yillarda John Krafcik tarafindan ortaya
atilmistir. Krafcik'in tanimina gore yalin iiretim, gereksiz unsurlari barindirmayan, hata ve
maliyet gibi faktorleri en aza indirmeyi hedefleyen bir sistemdir. Sistemin kurucularindan
Taiichi Ohno bu sistem i¢in “tam zamanl tiretim” tabirini kullanmistir. Bu noktada Japon
otomotiv sektoriiniin itici giic oldugunun altim1 ¢izmek gerekiyor. Ciinkii bu sistem ilk

olarak Toyota fabrikasinda uygulandi ve daha sonra diger bolgelere yayildi.



Bu konuyla ilgili olarak Japon arastirmacilar ¢ogunlukla “Toyota Uretim Sistemi” terimini
kullanmaktadirlar (Morgan ve Liker, 2007). Savran, post-Fordizm, esneklik, esnek birikim,
Toyota tiretim sistemi, Japon iiretim modeli olarak da bilinen yalin tiretim sisteminin diger
isimlere gore daha yaygin kullanildigina ve ideolojik olarak en kapali isim ve ayni
zamanda "bir" olduguna inaniyor. Yalin kavramu, islevleri araciligiyla sistemi daha popiiler

hale getirerek iyi sentezlendigini dogrulamaktadir (Savran vd. 2013).

Geleneksel montaj hatlarinin aksine, U tipi montaj hattinin yerlesimi U seklindedir. Son
yillarda Maksimum g¢iktinin adil ve zamaninda ortaya ¢ikmasi nedeniyle birgok yeni
montaj hatt1 modeli o6nerilmistir. Bu baglamda Toyota fabrikalarinda ilk kez tam
zamaninda tretim anlayisinin uygulanabilmesi i¢in U seklinde bir montaj hatti diizeni
gerekli hale geldi. Sirket, ayni tipte, farkli 6zelliklere sahip birgok farkli tipte otomobil
tiretiyor ve her bir otomobil tipine olan talep siirekli dalgalaniyor. Bu nedenle tesisteki her
atolyedeki is yiiki stirekli degismektedir. Talep degisikliklerini karsilamak i¢in atolyedeki
isci sayisinda esneklik saglamak, U seklindeki yerlesim diizeni ile miimkiin olmustur. Bu
yerlesim diizeninde, her is¢inin sorumlu oldugu is siras1 Gorevler kolaylikla genisletilebilir
veya daraltilabilir. Talepteki degisikliklere uyum saglamak igin bir isteki is¢i sayisinda
esneklik saglamaya "Shojinka" denir. Toyota tiretim sisteminde Shojinka, bir isteki isc¢i
sayisinin degisen ihtiyaglara uyacak sekilde degistirilmesi anlamina gelir. Shojinka'nin en
onemli oOzelligi talepteki degisikliklere gore is¢i sayisini degistirebilmesidir (Miltenburg,
2001).

1.6. Yalin Uretim Teknikleri

Yalin iiretim kavrami ile katma degeri olmayan hareketler saf dis1 birakilarak daha
anlasilabilir bir sistem hedeflenmektedir. “Tam zamaninda iiretim, Kanban sistemi, Tek
parca akisi, Heijunka, Poka-Yoke, Kaizen, Kalip degistirme, Jidoka, Gorsel kontrol, 5S
teknigi, Toplam tiretken bakim” yalin iiretim kavramina 6rnek olarak verilebilir (Womack
ve Jones, 2016). Tam zamaninda iiretim: Kaynaklari verimli kullanilmasi ve katma degeri
olmayan faaliyetlerin azaltilmasi, tirlinlerin zamaninda ve istenilen kalitede iiretilmesini
saglar. Tam zamaninda tiretim yontemi ile sifir stok ve sifir hatali tiriin hedefliyoruz. Sifir
hata ile israftan kaginmaya ¢alisilarak sistemin ¢ok dikkatli ve hatasiz ilerlemesi beklenir
(Erdogan vd., 2006).



Gerektigi anda, gerektigi kadar, kisaca tam zamaninda iiretmek olan stoksuz iiretim uygulamasi,
yalin iretimde hem ana firma hem de yan sanayi iiretimlerini kapsamaktadir. Buna goére hem ana
sanayi hem de yan sanayi tiretimlerinde, tiretimin tiim asamalarinda stoksuz ya da minimal diizeyde

stokla ¢aligilmaktadir (Emiroglu, 2016).

Tam zamanli {iretim kisaca su sekildedir. (Giimiistekin vd., 2009).

e Zaman kaybinin ve iiretimin gecikmesinin énlenmesi,

e Uretim siirecinde bekleme siiresinden kaginmak,

e Uretim siireglerinin iyilestirilmesi,

e Ulagim sistemlerinin verimliligi ve iyilestirilmesi,

e Fazla stoktan kaginmak,

e Uretim siirecini aktif, verimli ve ekonomik hale getirmek

e Kalite bozulmalarini ve iiretim hatalarin1 6nlemek igin.

Tam zamaninda tretim Sistemini basarili bir sekilde uygulamaya koymak i¢in gevreyi
iyilestirmek gerekir ve bunu basarmanin yolu "toplam kalite kontroliidiir. Kapsamli kalite
yonetimi, bir sirketin siirekli iyilestirme yaklagiminin Kaliteyi glivence altina aldigi ve tiim
calisanlarin siirece aktif katilimini sagladigi, sistemsel sorunlarda ise aninda miidahaleye
olanak sagladigi anlayisidir (Top, 2009). Kanban Sistemi: Kanban, Japonca "kart"
anlamma gelir ve sirketlerin basitligi vurgulayan "tam zamaninda {iretim" sistemini

uygulamalarina yardimei olur.

Miktar ve zaman agisindan dogru iiretim akigi, tiretim hattinda dogru bilgi akisi ile
saglanir. Kanban sistemi ile bu miimkiindiir. “Kanban, tam zamaninda iiretim ile envanter
kontrol sistemlerinde kullanilan bir iletisim aracidir. Uretilen pargalarin iizerine, teslim
edilen miktarin belirtildigi bir kanban veya kart konmaktadir. Tim pargalar
kullanildiginda, aynmi kart isleme konuldugu ilk noktaya doénerek, sonraki talebi
olusturmaktadir” (Seker, 2016). “Tam Zamaninda Uretim felsefesinin temelini olusturan
Kanban teknigiyle ara stoklar asgari diizeye indirilmekte, {iretimin dar bir alanda
gerceklestirilmesi sonucu iiretim zamani kisalmakta ve iirlinde gdzlenen bir bozuklugun

hemen diizeltilmesi miimkiin olabilmektedir” (Top, 2009).
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Yalin bir imalat sirketi, talepteki degisikliklere hazirlanmak ve envanter olusturmadan
bunlar tiretimle senkronize etmek igin diizlestirme tekniklerini kullanabilir. Bu yonteme
Uretim Dengeleme (Uyumlastirma) adi verilir. Bir sirket iiretim siirecini yiiriitiirken talep
dalgalanabilir. Bu dalgalanmalar envanterde bir artisa yol agmaz. Fabrika alanin1 azaltan ve
fazla mesaiyi ortadan kaldiran bu uygulama "Haijuku™ adi ile bilinir. “Heijunka” farkli
tipte ftriinleri ayni iretim hattinda barindirmakta ve karigik yiliklemeye olanak
saglamaktadir (Isler ve Giiner, 2014). Esnek iiretim kapasitesi ve genis iiriin yelpazesiyle

bu sistem, envanteri en aza indirebilir ve ¢esitli miisteri siparislerini karsilayabilir.

Tiirkcede bir dakikalik degisim olarak bilinen The Change in One Minute (SMED) yalin
tiretim teknolojisinin temel amaci, diger tim teknolojiler gibi israfi 6nlemektir. Yalin
iiretim teknolojisi. Uretime esneklik getirmek ve cizim sistemini etkinlestirmek i¢in, takim
degistirme gibi bazi hazirlik ¢alismalarinin liretimden once standardize edilmesi gerekir.
SMED bunu saglayan bir tekniktir. Bu yaklagim, hazirlik i¢in gerekli faaliyetleri iki gruba
ayrir: 'i¢ faaliyetler' ve 'dig faaliyetler'.

“Igsel faaliyetler ancak hazirhik yapilmasi gereken makinenin calismadigi durumlarda
gerceklestirilebilen  aktivitelerdir. Digsal faaliyetler ise makine calisirken de
gerceklestirilebilmektedir. Sadece igsel faaliyetler hazirlik zamaninmi etkilemektedir”

(Y1ilmaz vd. 2009).

Formlar arasi gecis doneminde makinenin dururken ve calisir durumdayken yapilacak is
belirlenir. Kaliplama sirasinda makine ayarlamalari ve denemelerinden kaginmak, kaliplari
makineye yakin bir yerde toplayip istifleyerek zaman kazanmak i¢in miimkiin oldugunca

makine ¢alisirken isi yapmaya calisiyoruz ve SMED'ler bir ilkedir.

Otomasyon (Jidoka), tiretimde makinelerin kullanilmasidir. Otomasyondan beklenen ise
tiretim esnasinda makinenin hatayr bulmasi, hataya devam ederek arizali iiretim
yapmaktansa islemi durdurmasidir. Jidoka, olusmus hatalara miidahale etmek
durumundadir. Jidako sisteminde ilk adimi mekanik veya otomatik olarak uygulamak

miimkiindiir (Erdogan vd. 2006).
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Yalin bir tiretim teknolojisi olan Jidoka, is¢ilere tiretim hattinda bir sorun veya ariza fark
etmeleri halinde tiim montaj hattin1 durdurma sorumlulugu veriyor. Bu sorumlulugu
calisanlara devredebilmek ig¢in yalin dretim sistemleri konusunda iyi egitilmeleri
gerekmektedir (Aydin, 2009).

Japonca bir kavram olan Poka-Yoke, tesadiifi hata (Poka) ve sakinma veya azaltma (Yoke)
kelimelerinden olusmakta ve hatadan sakinma anlaminda bir arada kullanilmaktadir”
(Zerenler vd. 2014). “Poka-Yoke” hatalarin Onlenmesi ve hatali {irlinlerin ortaya
¢ikmasinin 6nlenmesi igin {iretim siirecinde hata olma ihtimali olan yerlere hata 6nleyici

cihazlar monte eden bir sistemdir. Bu uygulama, gerekli adimlar1 izlemenizi gerektirir.

Bunlar su sekilde siralanabilir (Pekin ve Cil, 2015);

e Problem teshisi,

e Hatalar1 yerinde gdzlemlemek,

e Beyin firtinasi fikirleri,

e Eniyi fikirlerin se¢imi,

e Bir uygulama planinin gelistirilmesi,
e Aksiyon alip aktif hale getirmek,

e (Gozlemleyin ve sonlandirin.

Poka-Yoke'nin temel fikri, ¢alisanlarin hafizasina ve dikkatine dayanan tekrarlayan gorev
ve davranislar istlenerek, ¢alisanlarin zamanini ve zihnini daha yaratici, katma degerli
faaliyetlere harcamak. Karigik bir igyeri ortaminda hatalarin ortaya ¢ikma olasihigi daha
yiiksektir ve bu da hatali liretime yol agabilir. Yalin iiretimdeki hatalar israf yaratir ve
boyundurugu zorlamak i¢in kiiciik miktarlarda kusurlu {irtinler iiretilse bile bu kabul

edilemez (Nakajima, 1989).

"Poka-Yoke" teknigi, "bir hata yapilmadan" énce &nlem alir. Isyerinde hatalari, kusurlar:
ve potansiyel yaralanmalari Onlemek i¢in kullanilan prosediirlerin siniflandirilmast,
diizenlenmesi, ortadan kaldirilmasi, standartlastirilmasi  ve siirdiiriilmesini  Oneren
tekniklere 5S teknikleri ad1 verilir. Japonca bes kelimenin kisaltmasi olan "5S", isyerinin

diizenli tutulmasma yardimci olur, gereksiz malzeme stogunun Oniine gecer, g¢alisan
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verimliligini artirir, diizenli ve kolay erisilebilir arsivler saglar ve malzeme israfin1 azaltir
(Cakirkaya vd. 2016). Sekil 1.6.1, 5S kavramini olusturan "smiflandirma", "diizenleme",

"silme", "standartlastirma" ve "bakim" asamalarini gostermektedir.

Disiplin Ayiklama

Standartlastirma Diizenleme

Temizlik

Sekil 1.3: 5S Dongiisii

5S tekniginin unsurlari kisaca su sekilde agiklanabilir (Erdem vd., 2013).

e Yeniden Siralama: Bu, siiregte ihtiyag duyulan tiim nesneleri olmayanlardan
ayirmayi icerir. Malzemeleri kullanim sikligina ve yerine gore yerlestirin,

e Organize: Bu, ihtiya¢ duydugunuz alet ve ekipmanlarin arama sirasinda
kolayca bulunabilmeleri i¢in uygun sekilde diizenlendigi ve etiketlendigi
anlamina gelir.

e Temizleme: Bu, yerleri siipirmek, makineleri silmek ve g¢alisma alanindaki
her seyin temiz tutulmasi anlamina gelir.

e Standardizasyon: Amag, bu {i¢ asamay1 aliskanlik haline getirmek ve temizlik
uygulamalarinin  siniflandirma, diizenlilik ve azalan getirilerini 6nleyerek
uygulamanin korunmasini saglamaktir.

e Disiplin: 5S‘1 desteklemek, uyarmak ve cezalandirmak yerine, uygun

prosediirlere siirekli bagliligin bir davranis bigimi oldugu anlamina gelir.
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Kaizen (siirekli iyilestirme), sirket iginde ¢esitli seviyelerdeki tiim ¢alisanlarin gabalariyla
gerceklestirilen faaliyetlerden olusur. Siirekli iyilestirmenin en énemli 6zelligi ilerlemeye
devam etmektir. Yapilan diizeltmelerin kalici olmast gerekmektedir. Kararsizlik
ilerlemenin o6niindeki duvardir. (Kocamis vd. 2015). Kaizen’in temel yaklasimlari su

sekilde siralanabilir;

e Israfi azaltmak igin siirekli iyilestirme gdsterme ihtiyaci,

e Ekipman gelistirmeye biiyliik 6nem veriyoruz ve is yeri diizenlemelerine gore
ekipman Kalitesini artirmak i¢in ¢alisiyoruz,

e (alisan egitimini ve gelisimini engelleyen politikalar icermez,

e insan odag, insanlar iiretim asamasinda islerini daha etkin ve verimli
yapmanin yollarin1 bulmaya tesvik eder,

e Inovasyona dayalidir,

1.7. Diinya Standardinda Uretim

Yalin dretim, Toyota iretim sistemi ile birlikte gelisti. WCM (Diinya Standartlarinda
Uretim), WCM'nin amaci, sistemleri siirekli iyilestirmek icin yeni yaklasimlar getirmektir.
WCM tiim siiregleri degerlendirdikten sonra maksimum hasara odaklanabilir. WCM,
verimliligi ve Kaliteyi artirmak ve sirekliligi saglamak ic¢in bir fikir olarak
tanimlanmaktadir (Tepe Kule 2015). WCM'nin amaci, verimliligi artirmak, kaliteli tiriin
standartlari  saglamaktir. Tiim WCM siitunlar1 (siitun sartlandirilnmis) ve Isyeri
Organizasyonu pilleri igin modeller mevcuttur. Tiim siireglerin kolay olmasi, inovasyon ve
verimlilik agisindan biiyiik bir potansiyele sahip olmasidir. Model araligi, pilin iligkili

kayiplarinin sirasina gore onceliklendirilir ve secilir.

WCM ¢aligmasi sunu buldu:

e Giivenli bir galisma ortami1 yaratmak;

e Deger katmayan faaliyetlerin azaltilmasi.
e Kalite kusurlarini en aza indirmek;

e Uygun bir ¢alisma ortam1 yaratin,

e Kalite ve siire¢ yetkinliklerini gelistirin. (Kogak vd 2011).
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1.8. Geleneksel Uretim Sistemleri

Konvansiyonel iiretim sistemi, ¢ok fazla israfa neden olan karmasik bir yapiya sahiptir. Bu
atiklar, fazla tiretim, bosa harcanan zaman, nakliye, prosesler, depolama, hareketlerinden
kaynaklanan atiklar olarak siralanabilir (Yilmaz vd. 2003). Yalin tiretim sisteminin hedefi
israfin tespit edilmesi ve ortadan kaldirilmasidir. Konvansiyonel imalat firmalari
maliyetlerin minimizasyonu diisiincesiyle standartlari belirlemis ve miimkiin olan en diisiik
birim fiyattan iiretim yapmaya calismislardir. Yalin tiretim sirketleri ise 6zellikle israfi
azaltmaya odaklanir (Liker vd. 2015). Geleneksel iiretim sektorii boliimlere ayrilmistir ve
her bolim faaliyetlerini etkin bir sekilde yonetmektedir. Her departman baskani kendi
departmanindan sorumludur ve farkli departmanlar arasindaki bilgi akisi ve iletisim
gecikir. Calisanlar, departmanlarinin isleriyle ilgilenmeye baslar ve sirkete bakis agilari
bozulur. Ancak yalin tiretim sistemleri tiim siireci deger akisi etrafinda yonetir ve ¢alisanlar
departmanlara boliinmek yerine siireg¢ boyunca tiim organizasyona karsi sorumludur
(Kennedy vd., 2013).

Geleneksel imalatta operasyonlar, iiretim programlarina gore yonetilir ve finansal
raporlama iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu i¢in envanter siirekli olarak izlenir.
Yalin iiretim ise miisteri talebi olusturma ve akis olusturma yoluyla operasyonel kontrol
saglar. Geleneksel ireticiler varlik verimliligine ve maliyet tasarrufuna odaklanan kararlar
alirken, yalin tireticiler deger yaratmaya ve siirekli iyilestirmeye odaklanan kararlar alirlar
(Katko, 2013). Yalin iiretim sistemlerinde g¢alisanlar, siirecleri iyilestirmek ve karar alma
stireclerine katilmak igin egitilirler. Geleneksel {iretim sistemlerinde iiretim planlari,
uzmanlar tarafindan, ancak iretim planlamasi konusunda bilgisi olmayan yoneticiler
tarafindan gelistirilmektedir (Ahakchi, 2012; Brewer 2006).

Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT) tarafindan 1986 yilinda otomobil endiistrisi
tizerinde gergeklestirilen ve yaklasik 17 tilkedeki 90 fabrikay:r hedef alan bir arastirma,
General Motor Company'nin Framingham fabrikas1 ile Toyota'nin Takaoka fabrikasini
karsilagtirirken seri tiretim ve {iretim arasinda bir fark oldugunu ortaya g¢ikardi. Yalin
tretim (Womack vd. 1990). Framingham fabrikasi, tam bir seri imalat¢1 oldugu igin

arastirma igin secildi. Takaoka fabrikasi ise yalin tiretim yontemini kullaniyor.
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Arastirmacilar Framingham hakkinda sunlar1 sdyliiyor:

e Framingham fabrikasinin montaj hattinin yanindaki koridorlar, tiretime higbir
gercek deger katmayan dolayli isgilerle doluydu.

e Ote yandan, Takaoka fabrikasinda sahada dolayli isciler yoktu, ancak iiretime
katkida bulunan dogrudan isgiler vardi.

e Framingham fabrikasinin iiretim alaninda gegici depolama tesisi vardi ancak
Takaoka fabrikasinda gegici depolama tesisi yoktu.

e Framingham fabrikasinda montaj hatti is¢ileri mevcut is istasyonlarina paralel
yerlestirilmiyor, bazi isgiler daha fazla ¢aba harciyor, digerleri ise daha az
caba harciyor ve daha az zaman harciyor. Takaoka fabrikasinda hat, her
is¢inin ayn1 hizda ¢alisacagi sekilde diizenlendi.

e Framingham fabrikasindaki montaj hatti calisanlari, araglara tam olarak
uymayan pargalari takmaya calisti ve uymayan pargalarin atilmasini sagladi.
Takaoka fabrikasinda araca uymayan parcalar Ozenle isaretlenerek
degistirilmek tizere kalite kontrole gonderildi. Bu nedenle bir sorun meydana
gelmigse, bir daha yagsanmamasi i¢in gerekli 6nlemler alindu.

e Takaoka fabrikasinda, son montaj hattindaki tiim is¢iler bir anormallik fark
ederse tezgahin {izerindeki kabloyu g¢ekerek hatti durdurabiliyorlardi. General
Motors'ta yalnizca iist diizey yoneticiler montaj hatlarii giivenlikle ilgili
olmayan nedenlerle kapatabiliyordu. Ancak General Motors'un makine ve
parga teslimatinda sorun yasamasi hattin sik sik durmasina neden oluyordu.
Herhangi bir Toyota galisan1 montaj hattin1 durdurabilirdi ama bunu nadiren
yapardi. Bunun nedeni, hataya veya arizaya neden olan sorunun halihazirda
giderilmis olmasi ve bir daha asla meydana gelmeyecek olmasidir. Hatanin
fark edilmesi ve harekete gegilmesiyle hattin durdurulmasini gerektiren
nedenlerin ¢ogu otomatik olarak ortadan kaldirildu.

e Framingham fabrikasindaki montaj hattinin sonunda, herhangi bir nedenle
arizalanan veya tamir edilen araglarin yerlestirildigi bir atdlye bulunuyordu.
Aragtaki sorun teslimattan once ¢oziilmiis olmasina ragmen bazen sorun
devam ederken arag teslim ediliyordu. Takaoka fabrikasinda montaj hattinin
sonunda tamirhane yoktu. Neredeyse tiim arabalar montaj hattindan dogrudan
ciktr.
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e Framingham fabrikasinda kaynak ve boyahane ile boya ve son montaj
departmani arasinda bazi sevk edilmemis ve kullanilmamis pargalar vardi,
ancak Takaoka fabrikasinda tampon envanteri yoktu.

e Framingham fabrikasindaki isciler daha az motive olmus gibi goriiniirken,
Takaoka fabrikasindaki isciler, Oncelikle ne irettikleri konusundaki
farkindaliklar1 ve is giivenliginin sagladig1 gii¢ nedeniyle daha yiiksek
motivasyona sahip goriiniiyorlardi (Womack vd. 1990).

Japonlarin gelistirdigi yalin {iretim sisteminin uluslararasi pazar kosullarina uyum saglama
konusundaki esnekligi, tiretim siirecinde mikroelektronik teknolojisinin kullanilmasina
degil, tamamen farkli bir organizasyon ve yonetim anlayismna dayanmaktadir. Uretim
asamasinda girdi firmalariyla olan iliski ve sonrasinda pazarlama ile olan iliski. Bu yeni
organizasyon sistemi, 1970'li yillardan bu yana degisen talep kosullarina esnek bir sekilde
yanit verme yetenegi nedeniyle Fordist sisteme gore onemli avantajlar sunuyordu.
Asagidaki sekilde goriildiigii gibi Japon otomobilleri yalin {iretim sistemi nedeniyle
maliyet avantajina sahip olmus ve bu avantajimt 1970'den 1980'e kadar genisletmeyi

basarmustir.

=1 Standartlastiriimig Griin - Uriin gesitliligi

e —1 Kabul edilir hata orani E - Sifir hata orani

8 B
)

o - Stoklu Uretim bl = Stoksuz Uretim
U H ) |-

Y || Disik maliyet ve ikt cC _|israf|ar|n eliminasyonu
8 odakli yaklagim p— ve slireg ici kontrol
Q (O . .

— |_] Genel olarak her makine >_ _|B|rka(; makineye bakan|
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e Vasifsiz isci - Vasifli isgi

Tablo 1.1: Yalin ve geleneksel iiretim arasindaki fark
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1.9. Cagdas Uretim Sistemleri

1560’11 yillarda Latince el yardimiyla (manualis) ve yapmak (facture) kelimelerinin bir
araya getirilmesiyle meydana gelen imalat (manufacture) kelimesi, hammaddelerin
islenmesi icin yapilan her tiirli islemi karsilamaktadir. Faaliyetin bu manasi, insanligin
varligindan beri bulundugunu ve bdylece insan hayatindaki 6nemini gostermektedir. Tez
calismasinda iiretim sistemlerinin siirekli gelisimi i¢in Onerilen sistematik yapinin da bu
kapsamda onemli olacagi kanaatindeyiz. Uretim siirecleri, elemanlari, elemanlarinin
birbirleriyle olan iligkileri ve ortak amaglariyla bir sistem olarak ele alinmaktadir. Uretim
sistemleri, yapilan iiretimin miktarina, akigina ve uygulanan teknoloji ile benimsenen
felsefelere gore farkli kategorilere ayrilmaktadir. Uretim sistemleri yukaridaki siniflar goz
oniine alindiginda kesikli, siirekli, parti tipi, atolye tipi ve karma tip iiretim sistemleri gibi
tirlere ayrilmaktadir. Cagdas iiretim sistemleri denildiginde ortaya ¢ikan bir¢ok farkli
kavram daha olmaktadir bunlarin en basinda gelen kavramlardan bir tanesi ise Toplam

Verimli Bakim olmaktadir.

Toplam Verimli Bakim (TVB); Isletmelerin icinde bulundugu rekabet kosullari, isletmeleri
cesitli yonetim felsefelerini uygulamaya yoneltmistir. Isletmeye deger katmayan her tiirlii
varlik ve siirecin ortadan kaldirilmasini amaclayan yalin diisiince, liretim sistemleri basta
olmak iizere birgok alanda benimsenmistir (Belekoukias vd. 2014). Yalin diisiincenin
tiretim alaninda ilk uygulanmasi 1940’lh yillarda Toyota ile baslamis ardindan da

yayilmaya devam etmistir (Melton, 2005).

Sifir iiriin hatasi, sifir makine arizasi, yiiksek tesis ve makine verimliligine ulagsmayi, {iriin
kalitesini korumayi, iretim maliyetlerini disiirmeyi ve kayiplari ortadan kaldirmayi
amaglayan Toplam Uretken Bakim (Arashpour vd., 2010), yalin bakimin en &nemli
araglarindan biridir. Israfin ortadan kaldirilmas: ilkesini uygulayan bir iiretim felsefesi.
(Gulati, 2012).

Toplam verimli bakim felsefesi, Amerika Birlesik Devletleri’nde gelistirilen verimli
bakimin degistirilmis bir bi¢imidir. Japon ydnetim tarzina sahip olan TVB, bir isletmenin
biitiin ¢alisanlarinin istiraki temeline dayanmaktadir. TVB uygulamalarinda makine

operatorleri, sorumlu olduklar1 makinelerin temel bakim islemlerini, makinelerinin istenen
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seviyede calisma performansi gostermesini saglama ve makinelerin arizalanmadan once

potansiyel problemlerin tespiti gibi islemleri gerceklestirmektedirler.

Giiniimiizde TVB, farkli ¢alisma gruplarini bir araya getirip sifir hata ve sifir ariza
hedeflerine ulasarak Toplam Ekipman Etkinligini (TEE) en iist seviyeye ¢ikarmak
amaciyla, bir¢ok igletmede uygulanmaktadir (Nakajima, 1989; Ahuja ve Khamba, 2007).
Karmagik tiretim sistemlerinde TVB uygulamalar1 bilgisayar yazilimlar gerektirmektedir.
Bundan dolay1 bazi isletmeler kendi ihtiyaglarina uygun olan bireysel ¢oziimler gelistirme
yolunu izleyebilmektedir. Kendi ¢oziimlerini gelistirme c¢abalari da cogu zaman TEE gibi
TVB performans gostergelerinin  hesaplanmasinin  6tesine gegememektedir. Siireg
iyilestirme i¢in sart olan analiz yetenekli yazilim ¢6ziimlerinin yogun rekabet ortami
igindeki isletmelere can simidi hiikmiinde yardimeci olacagi kanaatindeyiz. Uretim
Kayiplari: Makine bazli olan bu iiretim kayiplar1 genellikle siire¢ i¢i ve son {irlin stok
miktarlarinin artmasina neden olmakta, sonug¢ olarak da isletmeler i¢in yalin {iretim
kavrami i¢inde yer alan dnleyici ve diizeltici bakim miidahalelerini gerektirmektedir. Yalin
diisiinceyi hayata gecirmek isteyen isletmeler bu tiretim kayiplarimi ortadan kaldirmak
zorundadir. Bu dogrultuda, onleyici ve diizeltici bakim miidahalelerinde bulunabilmek
amaciyla Ttreticilerin, verimliliklerini ve performanslarini 6lgme, izleme ve analiz

edebilmeleri gerekmektedir (Madu 1999).

1.10. Arac ve Koltuk Uretimi

Otomotiv sektorii birgok sirket tarafindan isletilmektedir. Otomobil tireticileri, Lojistik ve
maliyet nedenlerinden dolay1 iiretim tesislerini diinyanin farkli yerlerine tasidilar. Bu da
gelismekte olan iilke insanlariim ekonomik giiciiniin arttigin1 ve gelismekte olan iilkelerde
otomobile olan talebin arttigin1 gosteriyor. Ancak Cin, Giiney Kore, Hindistan gibi

gelismekte olan tilkelerin de kendi otomobillerini tiretmeye basladiklar1 gézleniyor.

Basgta Asya olmak iizere gelismekte olan iilkelerde de otomobil iiretim verilerindeki
degisiklikler gortilityor. Otomotiv sektorii, yapisi geregi ekonomik gelismelerden en ¢ok
etkilenen sektorlerden biridir. Gelismekte olan iilkelerdeki diisiikk arag¢ sahipligi orani,

otomobil ireticileri i¢in biiylik firsatlar sunuyor. Bu nedenle otomobil firmalari yeni
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yatirim destinasyonu olarak Hindistan ve Cin basta olmak iizere gelismekte olan iilkeleri

tercih ediyor. Tiirk otomobil tireticileri Otomobil Sanayicileri Dernegi'ne (OSD) iiye oldu.

14 OSD firmasindan 12'si kara tasit1 tiretimi yaparken, Hattat Tarim ve Tiirk Trakt6r olmak
tizere ikisi tarim ve orman makineleri tiretimi alaninda faaliyet géstermeye devam ediyor.
Tiirkiye'de otomobil iiretimi Dogu Marmara boélgesinde yogunlasiyor. Dogu Marmara
bolgesinde yogunlagmanin nedeni bu bdlgenin Avrupa igin lojistik agidan en uygun bolge
olmasidir. Tirkiye'de faaliyet gosteren otomotiv sanayi sirketlerinin toplam iretim
kapasitesi yilda yaklasik 1,5 milyon ara¢ civarindadir (OSD, 2016). Bir baska deyisle
otomotiv sektorii otomobil dretimini kapsayan bir sektordiir. Uluslararasi Standart
Endiistriyel Smiflandirma (ISIC) ¢ercevesinde otomotiv sektdrii. Buna otobiis, minibiis,
karavan, traktor, otomobil, kamyonet, midibiis, treyler, iki tekerlekli ve ¢ tekerlekli
araglar ile karayolu ve motorlu tasit imalat sanayi olarak da adlandirilan yan sanayi
tirtinleri dahildir. (Tekin vd. 2005).

Otomotiv sektorii ve iiretimi dahilinde ortaya ¢ikan bazi 6nemli ihtiyaglar ve yan lriinler
otomotiv sektoriiniin dogusundan giiniimiize kadar olmaktadir. Disaridan gayet hos ve basit
goziiken “’koltuk’’larda bu iirlinlerden bir tanesidir, her gecen giin gelisen teknoloji ve
kiiresellesme sayesinde miisterilerin Ureticilerden talepleri cogu zaman kisisellestirilmis
olabiliyor veya bazi araclarin koltuk ayari dahi iiretilmis aracin satisinin beklenen
seviyenin altinda seyretmesine sebep olabiliyorken oOzellikle giinlimiizde uzmanlar bu
konuya dikkat etmektedirler. Koltuk nedir ne kadar etkisi olabilir bir otomobilin iizerine
diyenler olabilir. Koltuk, bir aracin en dnemli bilesenlerinden birisidir. Koltuklar otomotiv
tasarim c¢aginin trendleri ve modern stilleri dogrultusunda tasarlanmalidir. Buna ek olarak

stirticii ve yolcu koltuklarinin emniyetli ve kullaniglt olmasi1 gerekmektedir.

Son yillarda, bir otomobilin kisa dmrii boyunca bir otomobil modeli hizla degismektedir.
Koltuk tasarimi da miisteri ihtiyaglarin1 ve teknoloji degisimini desteklemek icin siirekli
gelistirilmektedir. Araba koltugu kavramsal tasarimi bir arabanin tasariminda 6nemli rol
oynamaktadir. Lopez (2010) tarafindan yapilan arastirmada koltuk islevlerinin kinematigi
tizerine Ozel olarak yogunlagilmistir. Koltuk kinematigi ve parametrelerinin tasarimi,
modeli gelecekteki gelistirme siireclerinde uygulamak ic¢in yararh bir ara¢ olmaktadir. Bu

amagla CATIA-VS tasarim programi ve Generative Shape Design araylizii kullanilarak
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koltuk modeli parametrik olacak sekilde olusturulmus, koltugun tiim bilesenleri ve
fonksiyonlar1 tek tek incelenerek tiim model {izerindeki etkisi goz Oniine alinarak koltugun
kinematigi gerceklestirilmistir. Bu sayede parametrik olarak tasarlanan ¢esitli
mekanizmalarin parametre degerlerinin degistirilebilmesine olanak saglanmistir. Das,
Elisala ve Rao (2014) tarafindan yapilan arastirmada, koltuk modelinin test edilmesi i¢in
Hiper Mesh yazilimi kullanilarak hem maliyet diigiirmeyi hem de agirlik optimizasyonun
saglanmast hedeflenmistir. Yontem koltuk modelinin tasarlanmasinin yaninda bir dizi
prosediir de igermektedir. Bu teknik, otomobilin bilesenlerinin ve diger bolgelerin test

edilmesinde kullanilmistir. Ayrica maliyet azaltmaya da yardimei olmustur.

Otomobil sirketleri koltuk modelinin test edilmesinde ¢ok para harcamaktadir. Bu yontem
ile bliylik miktarda kaynaktan ve maliyetten tasarruf edilmistir. Yiice, Karpat, Yavuz ve
Sendeniz (2014) tarafindan yapilan caligmada, yeni nesil siirdiiriilebilir toplu tagima
araglart i¢in hafif bir yolcu koltugu tasarlanmis ve gelistirilmistir. Singh, Ahirwar ve
Tiwari (2013) tarafindan yapilan arastirmada, fren uygularken olusan ani ivmelenmeden
kaynakli soklar1 azaltmak ve koltuklarin yapisal Ozelliklerinin optimizasyonu i¢in
kullanilan farkli araglar, yontemler ve daha iyi sonuclar elde etmek i¢in tasarimda uygun
degisikliklerin yapilmasiyla ilgili gelecek perspektif sunulmaktadir. Randive, Karambe ve
Kamble (2014) tarafindan yapilan arastirmada, diisiik agirlik hedefi ile, diisiik mukavemetli
celik plakadan imal edilen bir araba koltugu sirthiginin gerilmeleri ve egilmeleri ile
siirlamalar igeren serbest boyutlu sonlu elemanlara dayali optimizasyon, ANSYS yazilimi

kullanilarak gerceklestirilmistir.

Serbest boyut optimizasyonunda, sirthigin bir sonlu eleman plakasindaki sac metal
kalinlig1, agirlig1 en aza indirgemek i¢in gerilme ve egilme kisitlamalari g6z Oniinde
bulundurularak tasarim degiskenleri optimize edilmistir. Serbest boyut optimizasyonundan
ve minimum c¢ekilebilir sac metal kalinligindan elde edilen sonuglarla optimum hafiflikte
imal edilen nihai bir tasarim elde edilmistir. Nihai tasarimin islevsel performansini
dogrulamak i¢in, optimize edilmis koltuk sirthigi ANSYS yazilim paketi ile analiz
edilmistir. Analiz sonuglari, malzeme veriminin dogru bir sekilde tahmin edilmesini
saglayarak sirtlik plakasindaki yiik dagilimi, verim ve nihai mukavemet i¢cin emniyet

katsayis1 faktoriiniin belirlenmesini saglamistir.
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Arag koltugunun kaza aninda giivenlik performansin1 dogru bir sekilde tahmin edebilmek
icin bilgisayar destekli tasarim ve sonlu elemanlar analizi gerekli olmustur. Tiim bu
calismalar1 inceledigimizde goriiyoruz ki bir otomobilin iiretim siireci bilgisayar destekli
sistemlerin ve yogun matematik, geometri hesaplamalar1 i¢inde insanlarin giivenligi 6n
planda tutularak saglanmaktadir. Ornegin Yiice, Karpat, Yavuz ve Erbil (2014) tarafindan
yapilan bir ¢alismada ticari ara¢ yolcu koltuklari i¢in cam elyaf takviyeli kompozitlerden

koltuk baglanti pargalarinin tiretimi gergeklestirilmistir.

Cam elyaf takviyeli kompozit malzemeden elle doseme yontemiyle iretilen koltuk
baglantilar1 giivenlik testlerinden geg¢mistir. Tasarim agisindan da geleneksel baglantilara
gore daha hafif ve daha kompakttir. Emniyet kemerinin ¢ekme testinde pargaya uygulanan
kuvvet 900 N'a ¢ikarilmis olup herhangi bir par¢ada deformasyon gozlenmemistir. Bu
parca emniyet kemeri ¢ekme testini gegmistir. Ara¢ govdesine olan baglantida veya
emniyet kemeri baglanti par¢asinda herhangi bir hasar olusmadi. Sagtan yapilana gore
yaklasik 30 kat daha hafiftir.

1.11. Koltuk Uretiminde Tasarim ve Ergonomi

Arac koltuklart i¢in gerekli tasarimlar1 incelemeden once akla gelen ilk sey Ergonomi
olmaktadir, Ergonomi Yiiklenilen gorev ve is kosullari, viicudun durusunu ve operatdriin
viicut yapisina gelen yliklenmeleri belirlemektedir. Koltuk bu yiiklerden en ¢ok etkilenen
komponentlerden birisidir. Uzayan oturma siireleri, ylizey basinci, kalca alt1 kismina gelen
basing, konforlu olmayan bacak ve ayak pozisyonu sebebiyle sirt agrisi, uyusma ve kalgca
kisminda rahatsizlik risklerini arttirmaktadir. Bu rahatsizliklarin kaynaklari; arag¢ ici
titresimlerin kullaniciya iletilmesi, viicut basincinin kalga ve sirt kismina dagilmasi, viicut
durusunun statik veya dinamik yiiklenmelere kars1 kontrolii, kiyafet ve koltuk kaplama
malzemesi, algt ve 1i¢ ergonomik karakteristiklerdir. Bu girdiler rahatsizlik
mekanizmalarin1 gdstermekte olup koltuk tasarimi ve koltuk davramiginin mekanik

gereksinimlerini belirlemede dikkate alinmalidir.
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2. MONTAJ HATLARI

Montaj, bir iiriin olusturmak i¢in benzer veya farkli bir¢ok parganin bir araya getirilmesi
islemidir. Montaj igslemi i¢in gerekli parcalar yar1 mamul veya bilesenler olabilir. Yari

mamul pargalar montaj 6ncesinde ¢esitli islemlerden gegirilen pargalardir (Y1ildiz, 2015).

Montaj hatt1, birbiriyle bilgi ve tirin alisverisinde bulunan, arka arkaya yerlestirilen iki
veya daha fazla is istasyonundan olusan sistemdir. Uriin belirli bir ¢cevrim siiresi iginde is
istasyonlart arasinda taginir, {iriin i¢in gerekli is adimlari birbiri ardina gergeklestirilir ve

hat sonunda nihai tiriin tamamlanir (Yildiz, 2015).

e Calisma: Uriin iizerinde yapilacak islere ayrilabilecek en temel unsurdur.
Ornegin, bitmis bir iiriin olusturmak icin bir {iriine toplam 4 vida sikarsaniz,
her vida is olarak sayilir.

e Islem siiresi: Islemi gergeklestirmek igin gegen siire.

e lsyeri: Bir veya daha fazla gorevin yerine getirildigi yer.

e Istasyon Saatleri: Isyerinizde calisilan toplam saattir.

e (Cevrim siiresi: Montaj hattinda iki {irtiniin birbiri ardina tiretilmesi i¢in gegen
stire. Yani, tim iglemleri tamamlamak igin gegen toplam siire. Cevrim siiresi
istasyondaki maksimum siireden biiyiik veya ona esit. Cevrim siiresi i¢in alt
siir maksimum istasyon siiresidir (Yildiz, 2015).

e Toplam serbest siire: Bir istasyonun toplam bos siiresi olarak adlandirilir
(Y1ldiz, 2015).

e Tek modelli montaj hatti: Yalnizca bir tiir {iriin iiretmek i¢in olusturulmus bir
hat. Tek tip tiriin tim kapasiteyi doldurur,

e Cok modelli montaj hatti: Birden fazla benzer iiriiniin iiretildigi hat. Uriin
tirlerinin  6nceliklendirilmesi ve birden fazla model hatti i¢in iiretim
miktarlariin  belirlenmesi  énemlidir. Oncelikle montaj hatt1 dengeleme
islemini yapmaniz gerekir. Bundan sonra modellerin sirasina karar vermeniz

gerekiyor. Son olarak iiretim miktarini belirlemeniz gerekiyor.

Montaj hatt1 dengeleme, oncelik, kapasite ve zaman &zelliklerine dayali olarak optimum
dongii siirelerine gore yapilacak isleri is istasyonlarina tahsis eder. Uretim sistemi ve
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montaj hattinin kisitlarina gore istasyonlara gerekli islemlerin dengelenmesi sorununa

montaj hatt1 dengeleme problemi ad: verilmektedir (Altunay vd. 2017).

Hat dengeleme, is onceligine gore tiretim hizim artirmak igin isin istasyonlar arasinda
dengeli bir sekilde dagitilmasidir. Montaj hattt dengesini dikkate almak igin

onceliklendirme iligkileri kurulmalidir.

Islem gerceklestirilmeden &nce gerekli tiim gorevler tamamlanmalidir. Buna oncelik
kisitlamasi denir. Her operasyon kesin ve kati bir sekilde bir operasyona atanmalidir. Bir
davranis yalnizca bir istasyona atanabilir, ancak bir istasyona birden fazla davranis
atanabilir. Hareket siiresi ve istasyon siiresi, dongii siiresinden biiyiik olamaz. Bazen,
operasyon ig¢in gerekli olan operasyona ozel operasyonlart gergeklestirmek igin &zel
makine veya aletlerin kullanilmas1 gerekebilir. Bu gibi durumlarda istasyon kisitlamalari
ayarlanmalidir. Yine, calistirilmasi igin vasifli isciler gerektirebilir ve yalnizca belirli
operatorler tarafindan gergeklestirilmelidir. Bu tiir kisitlamalara operator kisitlamalari denir
(Yildiz, 2015). Geleneksel hat denge probleminde iiretim hatti diizdir. Toyota, JIT
tiretimini gergeklestirmek igin tretim hattini U-hatti tasarimima gore yeniden tasarladi

(Agpak, 2002).
Montaj hattt farkli tiriinlere gore li¢ boliime ayrilmaktadir (Muzoglu, 2014). Bunlar;

e Tek modelli montaj hatlari,
e Birden fazla model i¢in montaj hatlari,

e Karma modelli montaj hatti,

O O O O O O

Sekil 2.1: Tek bir model montaj hattinin semasi

Cok makineli montaj hatti: Birden fazla benzer iiriiniin iretildigi bir hat. Birden fazla
model hattiniz varsa, tiretim hacimlerini belirlemek igin iriin tiplerine 6ncelik vermek

onemlidir.
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Her seyden oOnce, konveyor bandinin dengelenmesi gereklidir. Ardindan, modellerin

sirasini belirlememiz gerekiyor. Son olarak tiretim miktarini belirlememiz gerekiyor.

g 0O A A O O

Sekil 2.2: Cok modelli bir montaj hattinin sematik diyagrami

s » [ » [ » [ » o » (S

Sekil 2.3: Gecikmesiz montaj hatt1 6rnegi

Sekil 2.4: Gecikmeli montaj hatti

Gecikmesiz bir montaj hattinda, bir ¢evrim siiresi ayarlanir ve tiim istasyonlarin bu ¢evrim
stiresi  spesifikasyonuna uymasi i¢in hat dengelenir. Konveyorler veya kosu bantlari,
malzemenin istasyonlar arasinda akisini saglar. Islenecek is parcasi periyodik olarak veya
sabit bir hizla bir istasyondan digerine aktarilir. Her iki durumda da igyerine verilen siire
aynidir. Operatdr, bant boyunca istasyon ¢evresinde is pargasiyla ayni hizda hareket eder,
gerekli gorevleri sirayla gergeklestirir ve gorev tamamlandiginda istasyonun baslangig

noktasina geri doner. Gergek hayatta karsilastigimiz problemlerde islem siireleri genellikle
insan etkisinden dolay1 stokastiktir. Bu nedenle dogru dengeyi saglamak i¢in montaj hattini
gecikmeler dikkate alinarak tasarlamak daha mantiklidir. Bu nedenle, insan faktorlerine

bagl olarak islem siiresinde degisikliklere izin verilmektedir.

Is parcalarinin  konveydr bandina  aktarilmasindaki  gecikmeler her zaman
onlenemeyeceginden, isin zamaninda tamamlanamama ihtimalinin de g6z Oniinde
bulundurulmasi gerekir. Literatiirde bu konuyla ilgili ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir
(Becker ve Scholl 2006). Montaj hattinin ilk kez dengelenmesi Bir montaj hattinin ilk

devreye alinmasi sirasinda tretim sistemine ait veriler ve maliyetler dogru olarak
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belirlenemediginden, montaj1 yapilacak iirlinlere gore hattin ayarlanmasi sorunu ortaya
cikmaktadir. Bu durumda oOncelikle iiretilecek iiriine yonelik bir is akis diyagrami
olusturmali ve oncelik iliskisi diyagramini buna gore ayarlamalisiniz. Daha sonra farkli

iiretim segenekleri belirlenir ve degerlendirilir.

Kullanilacak farkli makineler ve farkli isgiicline sahip isciler farkli gérev ve istasyonlara
atandiktan sonra maliyetler hesaplanir ve maliyetleri en aza indirecek montaj hatlar
kurulur. Yeniden Hizalamali Montaj Hatlar1 Ger¢ek montaj hatt1 problemlerinde, miisteri
gereksinimlerindeki veya satin alinan ekipman veya makinelerdeki degisiklikler, montaj
hattinin yeniden hizalanmasini ve yeniden hizalanmasini gerektirir. Yeniden ayarlama
ihtiyact. Dort temel faktorden kaynaklanmaktadir: yeni makineler, yeni isgiicli, yeni

tirtinler ve yeni yontemler.

Yenileme sirasinda montaj hatti zaten kuruludur, dolayisiyla istasyon sayisini en aza
indirmek yerine, mevcut is istasyonlarinda dongii siiresini en aza indirerek birim zaman
basina ¢iktiyr artirabilirsiniz. Amag¢ maliyetleri azaltmaktir. Dongii siirelerini en aza
indirirken is yiikiinii istasyonlar arasinda miimkiin oldugunca esit bir sekilde dagitmak
onemlidir. Bir diger 6nemli konu ise makinenin istasyona dogru yerlestirilmesidir.
Ozellikle agir sanayide, makinelerin istasyona kurulduktan sonra yerlerini degistirmek hem
zor hem de pahalidir. Ayrica yeni bir makine almay:r diisiiniirken, makinenin baslangic
maliyetini ve getirdigi katma degeri kapsamli bir sekilde degerlendirip, dengeyi gozeterek

bir hat karar1 vermek gerekir.

Son yillarda bu faktorleri dikkate alan aragtirmalar yogunlasmistir. Manuel Montaj Hatlar
Iki tip manuel (insanli) montaj sistemi vardir. Bunlara "tek istasyon" ve "¢ok istasyon"
denir. Tek istasyonlu montaj sistemleri ¢ogunlukla karigik yapiya sahip ancak sinirl
miktarlarda triinler iretir. Bu sistem biiyiikk ebatli {irlinler iiretmek i¢in kullanilir. Bu
yontemde {iriin {iretim siireci boyunca taginmaz. Bu tiir montajin 6rnekleri arasinda ugak ve
gemi yapimu yer almaktadir. Cok istasyonlu montaj sisteminde gergeklestirilen islemler,
birden ¢ok istasyonda gergeklestirilen alt islemlere boliiniir. Cok istasyonlu manuel montaj
hattinda, ilgili isin belirli bir kism1 her istasyonda tamamlanir ve kalan igin tamamlanmasi

i¢in yart mamul bir sonraki istasyona tasinir. istasyon calisanlar1 ayn1 gorevleri yapmaya
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devam ettikge zamanla islerinde uzmanlasarak islerini daha hizli ve daha Kaliteli

tamamlayabilirler.

Gliniimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte manuel montaj hatlar1 yavas yavas yerini
robotlarin kullanildig1 otomatik montaj hatlarina birakiyor ancak bir¢ok firma hala manuel
montaj hatlari1 kullaniyor. Istasyonlara dagitilan is yiikleri bir veya daha fazla ¢alisan
tarafindan tamamlanir. Manuel hatlar 6zellikle otomasyonlu montaj hatlarinda zarar
gorebilecek hassas veya kirilabilir pargalarin imalatin1 yapan firmalar tarafindan tercih
edilmektedir. Ayrica isgilik maliyetlerinin  otomatik montaj hatlarinda kullanilan
makinelerin maliyetinden daha diisiik oldugu durumlarda manuel hatlar tercih
edilmektedir. Hat diizeni, manuel montaj hatlarinin dengelenmesinde 6nemli bir rol oynar.
Sorun daha da karmasik hale geliyor ciinkii istasyonlar arasinda koordinasyonu saglayan
yer alti giizergahlarinda, iscilerin bagka gorevleri de yerine getirebilecek vasifli isciler

olmasi ve istasyonlarin birbirine miimkiin oldugunca yakin olmasi gerekiyor.

U seklindeki montaj hatt1 diizeninin bir diger faydasi, talepteki degisikliklere uyum
saglamak icin hatta gerekli is¢i sayisin1 artirma veya azaltma esnekligidir. Bu esnekligin
saglanmasina Japoncada “seiken” adi verilmektedir. Bu esneklik, U seklindeki bir isyerine
calisanlarin eklenmesi veya ¢ikarilmasiyla kolayca elde edilir. Otomatik montaj hatti: Bu
tip montaj hattinda istasyon igi caligma ve istasyonlar aras1 hareket otomatik olarak yapilir.
Istasyonlar arasi transferin iki tiirii vardir: mekanik ve mekanik olmayan. Mekanik tasima
hatlarinda is pargalar1 istasyonlar arasinda ve istasyonlar arasinda konveyor bantlar veya
benzeri hareket sistemleri kullanilarak tasinir. Mekanik olmayan hatlarda is parcalar

istasyonlar arasinda ve istasyonlar arasinda manuel olarak tasinir.

Otomatik hatlar ilk olarak ¢alisma ortaminin tehlikeli oldugu ve galisanlar igin ciddi saglik
sorunlarina neden olan montaj hatlarinda kullanildi. Daha o6nce otomotiv sektoriinde
kullanilan otomatik montaj hatlari, daha sonra bir¢ok iiriiniin montajini yapabilecek sekilde
tasarlandi. Montaj hattt kurulumlarinda o6zellikle elle montaji zor olan veya isgilik
maliyetlerinin yiiksek oldugu tirlinlerde otomatik hatlar ve robotlar kullanilmaktadir.
Otomatik hattaki islem siiresindeki degisiklikler ¢ok kiigiik oldugundan, manuel hattaki is
yiikiindeki degisikliklerin okul yapisi i¢inde neden oldugu islem siiresi dogasi geregi daha

belirleyicidir. Bu nedenle manuel hatlarda meydana gelen gecikmeler ve bosta kalma
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stireleri, otomatik hatlarda daha az goriilmektedir. Diiz (I tipi) montaj hatti. Tip | montaj
hatti, hat boyunca arka arkaya dizilmis is istasyonlarindan olusan bir montaj hattidir.
Uretim sistemi montaj hatt1 baslangicta dogrusal bir montaj hatt: olarak ortaya ¢ikti.
Montaji yapilacak triin ilk istasyona girer ve son istasyondan tamamen monte edilmis
olarak ayrilir. Diiz ¢izgilerin hem avantajlar1 hem de dezavantajlar1 vardir. Diiz montaj
hatlarinin avantajlar arasinda daha hizli ve daha basit is akislar1 yer alir. Dezavantajlari ise
cok fazla alan gerektirmesi ve galisanlar arasinda iletisim i¢in daha az firsat bulunmasidir.
Cihaz ve is istasyonu yerlesimi montaj hattinda 6nemli bir etkendir. Hattin konumu ve
iretilecek tirlinlin 6zellikleri hattin seklini belirler. Montaj hatlar fiziksel olarak bir¢ok
farkl1 sekilde tasarlanabilir. Geleneksel hat dengeleme probleminde modellenen iiretim
hatt1 diiz bir ¢izgidir, yani sekil ¢izgiyi takip eder. Geleneksel montaj hatlari, sirketin

konumu, personel sayisi ve benzeri sinirlamalar nedeniyle yetersizdir.

Toyota'nin {iretim hatlarinin U seklindeki diizenlemesiyle, JIT (tam zamaninda {iretim)
ilkelerini uygulayan yeni bir hat tasarimi ortaya ¢ikti. U seklindeki montaj hattinin yapis,

konvansiyonel hatlarin aksine hat giris ve ¢ikiglarinin ayn1 konumda olmasidir.

Hat dengeleme problemleri ile U-MHD (U-Tipi Montaj Hatti Dengeleme) problemleri
arasindaki temel farklar. Geleneksel hat dengeleme probleminde, tahsis edilebilir is
kiimesindeki (6nceden tahsis edilmis is 6gesi) bir is 6gesi segilir ve ilgili istasyona atanir;
oysa U-MHD probleminde, tahsis edilebilir is kiimesi, is 6gelerinin bir kombinasyonundan
olusur. Oncelleri atanmus is dgeleri ve atanmis ardillar1 olan is 6geleri. Istasyonlara atanan
calisanlar bu kiimeden segilir. Geleneksel bir diiz montaj hattin1 U seklinde diizenleyerek,
isciler diiz bir hatta miimkiin olmayan montaj gorevlerini ger¢eklestirmek igin U seklindeki
hattin iki ayagi arasinda hareket edebilirler. Bu esneklik, JIT felsefesini benimseyen
sirketlerin tesisteki toplam calisan sayisin1 potansiyel olarak azaltmasina ve daha verimli
bir tesis diizeni olusturmasina olanak tanir. Geleneksel diiz hatlar yerine U hatlarini

se¢menin bir¢ok avantaji vardir (Miltenburg ve Wijngaard, 1994).
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3. URETIM HATTI MODEL CIiZIMLER VE VERIMLILIK ANALIZi

Uygulamanin Kapsami, Uygulama yapilan montaj hattinda, is istasyonlari, montaj hatti,
geleneksel bir hat yapisim1 benimser. Hat, arka arkaya diizenlenmis is istasyonlarindan
olusur. Islem siiresi, ayr1 ayr1 degerlendirmeye alinmistir. Yeni proses hatlari igin ¢evrim

stireleri 6nceden hesaplanir ve hatlar dengelenir. Uygulamanin yapildigi iiretim hatt:

e Sabit sayida operatér bulunmaktadir. Uygulamada, istasyonlarda bulunan is giicii
farkli becerilere sahip olup, baz istasyonlar operatorsiiz ¢alismaktadir.

e Tek bir operator gerektiren istasyonlar, tek bir ekip tiyesi tarafindan isletilebilir.
3.1. Uygulama Yapilacak Uriin

Uygulama i¢in, Arag koltuk sasilerinin iiretimi ve montaj1 yapilacak hat analiz edilmistir.
Tasarimi yapilan {iriiniin, islemi gerceklestirecek istasyonlar ve konveyor hattinin ¢izimleri

Solid Works Programda ¢izilmistir ve asagida bulunabilir. (Sekil 3.1-3.2).

Ayrica, denetlenen montaj hattinda iriine iliskin ¢alisma tanimlari, uygun istasyonlar,
gerekli ekipman listeleri ve kullanilan malzemelere iliskin ¢alisma siiresi yer verilmektedir.
(Tablo 3.1).

Sekil 3.1: Arac koltuk sasi tasarimi (liriin)
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Sekil 3.2: Arag koltuk sasi tasarimi (numune {iriin)

Otomotiv yan sanayisinde iiretimi yapilan, ara¢ koltuk sasi imalat: i¢in proses hattindaki
istasyonlarin biitiinii, Solid Works (3D ¢izim programi) ortaminda tasarimi yapilmaistir.

Istasyonlardaki gérev dagilimi ve siralamasi asagida bulunmaktadir (Tablo 3.1).
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Arag koltuk Gretimi igin proses istasyonlar

Tablo 3.1: Proses hatt1 islem siralamasi

Tasarimi yapilan istasyonlarin amaci, kullanilan standart ekipmanlar, segilen malzeme

cinsi ve adedi, sirasiyla gorsel olarak asagida tablolar halinde agiklanmustir.
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Model 1. Kaynak Fikstiirii (Robotlu istasyon)

P Kelepge Piston %
: o

Sekil 3.3: Kaynak fikstiirti

Sekil 3.4: Sol 6n fikstiir
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Sekil 3.5: Referanslama pimi teknik resmi

Endiistriyel iiretimde, son derece zor ve karmasik yapilarin hizli ve dogru bir sekilde
tretilmesini  saglayan 06zel ekipmanlarim kullanildigi  sistemler fikstiir olarak
adlandirilmaktadir. Bu fikstiirde ¢esitli kompleks yapidaki sac ve boru pargalarinin
sabitlenip kaynak yapilmasi amaglanmigtir. Ara¢ sasinin saglamlig1 ve kalitesi s6z konusu
oldugundan kaynak hata payinin minimumda olmasi1 amaglanir. Bu istasyonda 16 adet
clamp pndmatik piston kullanilmistir. Uriin parcalar1 clamp (Kelepge) piston yardimiyla

uygun pozisyonlarda sabitlenip, istenilen noktalardan kaynak islemi yapilir.

Model 2. Civata Montaj Istasyonu (Opr)

Bu istasyonda mekanik birlestirme uygulanmaktadir. Zamandan tasarruf saglayarak
civatalarin istenilen kuvvette ve acida hesaplanip sikma isleme uygulanmaktadir.

Hesaplama ve kontroller ayar modiilii ile gosterilen cihazdan yapilmaktadir. Otomatik el

stkma aparati ile zamandan fazlasi ile avantaj saglanmistir.
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tkma aparati
icin ayar
modiilii

Aglli civata ve
somun stkma
kolu

Aydinlatma
lambas

Konveyor
ylrtime
bandi

M12 ayak
baglantisi

Sekil 3.6: Civata montaj istasyonu (Solid Works ¢izimi)

Proses hattindaki istasyonlarin sasilerin de Aliiminyum profil kullanilmistir. Aliiminyum
Profili bugiin ¢elik yapilarin yerini almaya basladi. Profillerin baglanti yapisi sayesinde
gerekli parga ve profillerin baglantilar1 pratik ve kolay bir sekilde yapilabilmektedir. Profil
6000 serisi aliminyumdan yapilmistir ve Kkorozyon direnci igin 11 mikron anodize
kaplamaya sahiptir. Bu faktorler sayesinde profillerle uygulamada zimpara, boyama gibi
daha sonraki islemlere ihtiya¢ duyulmamaktadir. Aliiminyum profil 6000 mm olarak
tiretimi yapilmaktadir. Profiller artik her sektorde kullanilmaktadir. Sigma profili her tiirlii
sasi, kabin, ekran, masa ve makine miihendisligine uygundur. Profile uygun parcalari
baglayarak zengin bir tasarim elde edebilirsiniz. Tasarimda genel olarak kullanilmasinin

nedeni agiklanmustir.
Model 3. Pres Istasyonu (Opr)
Bu istasyonda, sac pargalarinin 6nemli noktalarina ezme islemi uygulanmaktadir. Bu islem

yan yana konumlandirilmis metal saseye bagli iki adet hidrolik silindir ile gerceklestirilir.

Yar1 mamul iirlin bu istasyona operatdr yardimi ile birakilip, sagda iki adet, solda iki adet
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referanslama pistonu ile istenilen konuma otomatik olarak ayarlanir. Ayarlama yapildiktan

sonra hidrolik piston yardimiyla islem gergeklesir.

Aydinlatma
lambasi

A '||

Referans
Pistonu

M12 ayak
baglantisi

45x45
profil(Aliiminyum)

Sekil 3.7: Presleme istasyonu

Bu istasyonda hidrolik Silindir Se¢imi yapilirken, Pres isleminin uygulanacagi sac
malzemesinin mukavemeti goéz Onilinde bulundurularak, uygulanmasi gereken kuvvet

hesaplanarak silindir se¢imi gerceklestirilmistir.

Model 4. Yaglama Istasyonu (Otomatik)

Bilindigi tizere iiretim hatlarmin pek ¢ok pargasi belli miktarda yag velveya gres ile
yaglanmaktadir. Gegmiste, bu tiir yaglamanin ¢ogu elle, parmaklarla veya pargalari yaga
batirarak yapiliyordu. Ancak bu durumda, gelistirilmekte olan {iriin standardina gore
yaglama yapmak neredeyse imkansizdi. Ciinkii her seferinde gercekte ihtiya¢ duyulandan

daha fazla veya daha az yag kullanildi. Her iki durumda da memnuniyetsizlik vardi.
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Tiim bu sorunlar1 ¢dzen bir sistem dozlama veya dozajlama olarak tanimlanabilir. Bu
tasarimda kizaklarin baglanacagi ray yataklari, toplam dort adet pndmatik piston ile uygun
sekilde referanslama yapilip istenilen noktalara belirli 6lgiide yag puskiirtiiliir, yag
puskiirtme islemi dozajlama ile yapilir. Tasarim da yag piiskiirtiilmesi gereken toplam 6

nokta i¢in ayr1 ayr1 dozajlama sistemi kullanilmistir.

~ Yag miktarini
ayarlama

Sekil 3.8: Dozajlama valfi

Model 5. Kizak Montaj1 ve Kontrolii (Opr)

Kizak montaji bu istasyonda operatdr tarafindan manuel olarak yapilmaktadir. Ray
yataklarina yaglama islemi yapilmis halde bu istasyona iletilir, kizaklar uygun sekilde
yerlestirip birakilir ve otomatik olarak kizaklarin dogru montaj yapilip yapilmadig: kontrol
edilir, bu kontrol islemi sagda ve solda sabitlenmis yatakli pistonun ucuna bagh indiiktif
sensOr (Metaller icin varlik veya yokluk algilama)ile gerceklestirilir ve sistemin montaj

kontrolii yapilmis olur.
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M12 ayak
baglantisi

M12 ayak
baglantisi

Sekil 3.9: Kizak montaj1 {initesi

Model 6. Referans Ol¢iim Noktasi Istasyonu (Otomatik)

Bu istasyonda sasinin referans Ol¢iim islemi gerceklestirilir. Arag¢ koltuk sasesi bu
istasyonda 4 adet pnomatik piston ile sabitlenir, sabitlenen sasinin {izerindeki noktalar,
kalem piston ile kontrolii saglanir, kalem pistonlar uygun deliklere denk gelmiyor ise iiriin

hatal1 stok grubuna birakilip, analiz edilip hata tespiti yapilir.
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Destek
Aliminyum
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Referans
Pistonu

80x80
profil(Aliminyum)

Sekil 3.10: Referans 6l¢iim iinitesi

Model 7. Alistirma Unitesi (Otomatik)

Aligtirma {initesinin amaci ray yataklarina dozajlama pistonu ile piiskiirtiilen yagin, kizak
montaji sonrasinda bu istasyonda hareket verilip, yagin uygun sekilde dagitilmasi ve
sistemin dogru ¢alistigin1 gérmek icin bu proseste isleme alinir, ray ve kizaga alistirma

islemi uygulanms olur.

motor
Vidali mil grubunun
sabitlendigi 10mm Fe

Altiminyum plaka

Alt
sabitleme
grubu

Sekil 3.11: Alistirma tinitesi
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Alistirma sisteminin mekanik olarak calistirilmasi ise alt grubun ray kismini sabitlemesi ile
baglar, iki adet servo motor (ayarlanabilir hiz, a¢1 ve tork saglayan bir sistem olarak
nitelendirilmektedir.) ve bunlara bagh vidali miller grubu yardimi ile rayin tizerindeki

kizag tutup ileri geri hareket islemi uygulanir.

Model 8. Boya Kirma Unitesi (Otomatik)

Arag¢ koltugu sasinin hareket mekanizmasinin piston yardimi ile testi bu istasyonda
gerceklestirilir ve bu islemde iiriiniin belirli zamanda maruz kaldig1 darbeler sonucunda

tiriiniin verdigi tepki kamera yardimi ile analiz edilir.

piston

80x80

Sigma
profil(Aliminyum

M14 Ayak
baglantisi

Sekil 3.12: Boya asindirma tinitesi

Model 9. Efor Olgiim Unitesi (Otomatik)

Bu, malzemenin yiiklerine dayanma yeteneginin belirlenmesine yardimci olur. Tasarim,
yorulma testi uygulamalarinda beklenen hizmet yiiklerini karsilayan veya asan malzemeleri
secer. Dongilisel yorulma testi; ¢ekme, basma, biikiilme, burulma veya bu yiiklerin bir
kombinasyonu altinda dongtisel olarak yiiklenebilir ve bosaltilabilir. Yorulma testleri tipik

olarak ¢ekme-gerilme, basma-basing ve ters ¢ekme yiiklemesi altinda gergeklestirilir.
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Sekil 3.13: Efor 0l¢iim tinitesi

Bu Istasyonda Araglar igin tasarlanan koltuk sasisinin efor testi uygulanmaktadir. Test
islemi, {irlinlin alt grubunun sabitlenip hareketli kisma yandan ve iistten kuvvet uygulanir,
kuvvet uygulanirken kizak hareket ettirilmeye ¢alisilir, bu proses islemi 15 dakika boyunca

devam eder, test sonunda {iriiniin minimum ve maksimum omrii hesaplanmis olur.
3.2. Uygulama Yapilacak Prosesin Verimlilik Analizi

Arac koltuk sasi imalati ve montaji  sirasinda 10 is istasyonu incelenmistir. Bu is
istasyonlar1 sirastyla; Kaynak, Mekanik birlestirme, Pres, Yaglama, Kizak montaji,
Referans 6lglim, Alistirma, Boya, Boya kirma, Efor 6l¢iim ‘diir. Montaj hatt1 kapasitesini
dengelemeden once hat analizi, makine adet ve siireler asagidaki tabloda yer almaktadir.
(Tablo 3.2).
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URUN iCIN PROSES HATTI SIRALAMASI VE ANALIZI
URUN FORD Arac koltuklannin sasi imalatl
No iSTASYON ADI OPERASYON BiLGiSi OPERASYON ACIKLAMALARI URETIM SEKLI
1 Kaynak Sure 8 dk Parcalarin birbirine kaynak yapilmasi | Robotlu istasyon
2 | Mekanik Birlestirme Sure 2dk Percinleme Islemi Operatdér(Manuel)
S Pres Sure 1dk Operatér(Manuel)
Pimieme islemi
4 Yaglama Sure 2dk kizak montaji oncesi yaglama islemi Otomatik
5 Kizak montaji Sure 1.5dk Kizaklann Yagl Ray uzerine montaji Operatér(Manuel)
6 Referans Olcim Sure 1 dk Standart Delik ve 6i¢cU kontroll Otomatik
7 Alistirma Unitesi Sure 5dk Ray Uzerindeki kizagin hareket ettirilmes Otomatik
8 Boya Siure 1440 dk (1 Gun) Ral kodu 8005 (Firin da Boya) Otomatik
Sure 10 dk
S Boya Kirma ur Boya kirma test unitesi Otomatik
(standart)
U k =
10 Efor 6lcum e dad Urdnun omrd icin cycle time Otomatik
(standart)
Tablo 3.2: Uriin imal kilavuzu ve hat bilgisi
No iSTASYON ADI Makine Adet Makine siiresi | Makine stresi
(sn) (dk)
1 Kaynak 1 480 8
2 Mekanik Biriestirme 1 120 2
3 Pres 1 60 1
4 Yaglama 1 120 2
5 Kizak montaji 1 S0 1,5
6 Referans Olcim 1 60 1
7 Alistirma Unitesi 1 300 5
8 Boya 1 86.400 1440
S Boya Kirma > 600 10
10 Efor dlcim 1 800 15
Toplam 10 2.730 455

Tablo 3.3: Kapasite dengeleme 6ncesi hat bilgisi

Her istasyonda makineler kullaniliyorsa ve mevcut montaj hatti iyilestirilmemisse

maksimum islem siiresi. Kuvvet 6l¢iim testi 15 dakika siirer. Dongii zamani, maksimum

islem siiresine denk gelmektedir. Bu durumda tiretim miktarint hesaplamak igin asagidaki

adimlar kullanild:
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Uretim Hacmi (352) = s iomsires e
Uretim Hacmi (Adet / saat) = % = 4 adet/saat (2)
Giinliik iiretimi hesaplamak i¢in asagidaki hesaplama prosediirii kullanilmistir.

Giinliik Uretim Hacmi (Adet/giin) = s0(dk)xGinlik galisma siresi(saat) )

Cevrim siiresi (Cycle time)(dk)

60(dk)x8(saat)x3 (vardiya)

Giinliik Uretim Hacmi (Adet/giin) = 15 @k)

= 96 adet/gilin

Denge hatt1 indeksini hesaplamak i¢in asagidaki hesaplama prosediirii kullanilir: Daha

diisiik bir piirtizsiizliik indeksi degeri, daha yumusak bir dengeyi gosterir.

Diizgiinliik indeksi (%) =

J(istasyonlardaki en biiyiik islem siiresi—ilgili istasyonlardaki islem siiresi)? x 100 (4)
[stasyon sayisi x Maksimum is siiresi

Diizgiinliik indeksi (%) =

J(15-8)2 + (15-2)2+ (15-1)2+ (15-2)2+ (15—1.5)2+ (15—1)2+ (15-5)2+ (15-10)2
9x 15

x 100

= 24.413%

Hattin verimi hesaplanirken asagidaki hesaplama prosediirii kullanildi. Yiiksek verimlilik,

istasyondaki harcamalarin etkinligini gosterir.

Toplam islem siiresi

Hat etkinligi (%) =

100 (5)

Toplam is istasyonu sayist x Maksimum is istasyonu siiresi

45.5
9x 15

Hat etkinligi (%) = x100= 33.703 %
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Bir hattin teorik verimi hesaplanirken asagidaki hesaplama prosediirii kullanilir. Teorik

verimlilik, bant genisligi verimliligi i¢in iist sinirdur.
Kuramsal Etkinlik (%)= Diizgiinliik indeksi + Hat Etkinligi (6)
Kuramsal Etkinlik (%) = 24.413% + 33.703% = 58.116 %

Hesaplamalar1 ve sonuglar1 bir sablonda goriintiilemek igin; Ozetle Tablo (3.4-3.5)
incelenebilir.

islem siireleri
iISTASYON ADI Makine siresi (dk)
Kaynak B
Mekanik Birlestirme 2
pres 1
YaZlama 2
Kzak monts) 1,5
referans Oicim 1
Alstrma Unitesi 5
Boya Kirma 10
Efor Gigim 15
Toplam (dk) 45.5
Maksimum siire (dk) 15 (dk)
Uretim Hacmi 4
Hat Verimi {3) 34%

Tablo 3.4: Uretim hatlarinin dengelenmesi dncesinde verimlilik ve kapasite hesaplamalar
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Maksimum Uretim {saat/adet) 4
Gunliik Giretim adedi 25
Gevrim siiresi {dk) 15
Diizgindiik indeksi 24%
Hat Etkinkgi 34%
Kuramsal Etkinlik 58%

Tablo 3.5: Hat kapasitesinin hesaplanmasi

Tasarimi olusturulan proses hattinda, yapilan uygulamalar ve istasyon adetleri baz alinip,

yiiksek verimli proses hatti elde edebilmek igin mevcut makine sayisina ve c¢alisma

sliresine bagl olarak iyilestirmeler yapilabilir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda otomotiv yan sanayi firmalarinda ticari ara¢ koltuklari iiretiminin
amaci, uretim siireglerini gbézden gegirerek durumu iyilestirmek, dongii siirelerini
kisaltmak, katma degeri olmayan hareketleri ortadan kaldirmak ve yalin iiretim
yontemlerinden faydalanmak ve bunlardan biri olan WCM'yi (Diinya Klasinda Uretim)
artirmaktir. Bu nedenle amag, verimliligi artirmaktir. Calisma ayrica ticari ara¢ koltuk
montaj hatlar1 i¢in bir iyilestirme calismasi Oonermektedir. Giiniimiizde her gegen giin
yayginlasan yalin iiretim odakli isletmelerin temel olarak en biiyiik avantajlarin1 agsagidaki

siralamak dogru olacaktir.
Yalin iiretim odakli isletmelerin avantajlar1 asagidaki gibi olur.

e Kalite performansi ciddi sekilde artar ve daha az kusur ile daha az tamir s6z
konusudur,

e Az makine, proses hatalar1 azalir,

e Diisiik stok seviyeleri nedeniyle,

e Envanter miktar1 azalir,

e Yerden tasarruf edin ve alan gereksinimlerini azaltin.

e Daha yiiksek iiretkenlik ve kisi basina daha fazla ¢ikti,

e Gelistirilmis teslimat performansi,

e Siirekli gelisim kiiltlirimiiz var,

e Miisteri memnuniyetinin artmas,

e (Calisan memnuniyeti ve katiliminin artmasi.

e Tedarikgilerle garantili, gelismis iliskiler,

Kapasite artiglar1 planlaniyor.

Bir degisiklik oldugunda, eger uzmanlik alaniniz global pazarda ise, pazarmiza hizmet
veren firmalarin giincel tiim ihtiyaglarini, gereksinimlerini ve modernligini dikkate alarak o
degisimi baglatmaniz yeterlidir. Gerek kendi iilkenizde gerekse diger bircok iilkede
otomotiv gibi kiiresel bir pazarin icinde sizin pazar payimniza bakan sizden nasil pay

alacagini diisiinen onlarca bagka firma olacaktir.
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Bu durumda teknolojik gelismeleri dikkatle takip etmek, gelisen endiistriyel teknolojileri
analiz etmek ve bunlarin iretime ve sonraki siireclere yansittigi deger ve avantajlar
belirlemekte fayda var. Gelisen teknolojiyi takip etmezsek rakiplerimiz her gegen giin
gelisecek, hatta sektoriimiizde devrim yaratabilir. Sirketimizin faaliyet gosterdigi sektor,
teknolojik gelismelerin iiretim ve diger bir¢ok fonksiyonu etkiledigi bir sektor oldugundan
montaj hatlar1 ve yalin retim teknikleri, iretimin her alaninda sirkete avantajlar
sunmaktadir. Literatiirde bilinen montaj hatti konseptinin, Toyota'da JIT uygulamasinin 6n
kosullarindan biri oldugu ortaya ¢ikti. Bu yerlesim planinin en dikkate deger ve 6nemli
avantaji, tUretim hacmindeki degisikliklere uyum saglamak icin gereken is¢i sayisini

artirma veya azaltma esnekligidir.

Yalin iretim, isletmelerin genelinde kiigiik iyilestirmeler standartlastirildiginda sirketlerin
biiyiik faydalar elde etmelerini saglamaktadir. Yalin {iretim ayn1 zamanda bir {iretim
sistemidir ve siireklilik gerektirmektedir. Tiim adimlart bir biitiindiir ve birbirini takip eder.
Iyilestirme faaliyetlerinde herhangi bir kisitlama yoktur. Yalin iiretimin basarili olabilmesi
icin alt kademelerden yonetim kademelerine kadar benimsenmesi ve sirket kiiltiiriine
yerlesmesi gerekmektedir. Tiim calisanlarin katkisi gereklidir. Bu nedenle sistemli bir
sekilde tim calisanlara iletilmeli ve Oneri sistemine katilmalar1 beklenmelidir. Bu
caligmada ticari ara¢ koltuklarinda yalin {iretim odakli montaj hatti kurulmasi ve
iyilestirme calismalar1 ile yapilan yalin iiretim caligmalar1 aktarilmistir. Bu ¢alisma ve
benzer caligmalar montaj hatlarin1 daha da gelistirebilir ve hem yalin {iretimin hem de
tiretim sahasindaki U sekilli montaj hatlarinin avantajlarini ve faydalarini bilimsel olarak

ortaya koyabilir.
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