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Ozet- Giiniimiizde icinde bulundugumuz kiiresel ekonomide firmalarm rekabet
giiclerini arttirabilmeleri icin verimliliklerini her gegcen giin daha iyi bir seviyeye
getirmeleri bir zorunluluk haline gelmistir. Firmalarin Diinya’daki rakipleri ile rekabet
edebilmeleri i¢in iirlin birim maliyetlerini diistirmeleri ve karhiliklarini1 artirmalar:
gerekmektedir. Bunu basarmanin yolu, bilimsel yoOntemleri sanayi iiretiminde
kullanarak daha yeni ve hizli olarak uygulanabilen yontemler gelistirmekten
gecmektedir. Bu calismada, mevcut sac salincak montaj hattindaki sac salincaklarin
REFA (Reichsausschuss fiir Arbeitszeitermittlung — Alman Is Etiidii Sistemi) yontemine
gore zaman ve metot etiidii calismasi yapilarak elde edilen verilerin gozlem yeterlilik
testi gerceklestirilmistir. Ayrica elde edilen operasyon siirelerinin normal dagilima
uygunlugunu test etmek i¢in Minitab ile dagilim uygunluk testi yapilmis ve montaj
hattiin darbogaz operasyonlar1 belirlenerek denge diyagramlar1 c¢izilmistir. Bu
calismada, otomotiv sektoriindeki ¢cok modelli bir montaj hattin1 dengelenmesi ve yeni
bir montaj hatt1 tasarimi i¢in ilk adim olan montaj hattinin mevcut durum analizi
yapilmistir. Calismanin sonuglar1 degerlendirilerek siire¢ iyilestirme ¢aligmalarina katki
saglanmasi1 hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler- montaj hatti, zaman etiidi, otomotiv

AN ANALYSIS OF CURRENT SITUATION OF A MULTI
MODEL ASSEMBLY LINE IN THE AUTOMOTIVE
INDUSTRY

Abstract- Nowadays, it is requirement to reach higher productivity level in order to
increase their competition abilities in the global economy which we are in. It is
necessary to decrease their product costs and to increase their profitability in order to
compete with the other companies which are competing all over the world. The way to
manage this is to develop new and quickly applicable methods for production processes
by using scientific methods. In this study, observation adequacy test is employed for
the data collected from time studies according to the REFA method (Reichsausschuss
fiir Arbeitszeitermittlung — German Time Study System) for sheet metal control arms in
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the existing assembly line. Also, individual distribution identification is done by using
Minitab to test normal distribution suitability of the obtained operations times. The
balance diagrams are plotted to determine the bottleneck operations of the assembly
line. In this study, current situation analysis of the assembly line is performed to prepare
a new design and to balance a multi model assembly line in automotive industry. The
aim of this study is to observe and evaluate the results of these analyses to offer
applicable contribution to the assembly line balancing process improvement studies.

Key Words- Assembly line, time study, automotive

1. GIRiS INTRODUCTION)

Rekabet edilebilirligi siirdiirmek, artirmak, i¢c ve dis rakiplerden daha iyi olabilmek, miisterilere
gereksinimlerini karsilayan iiriinler sunabilmek, i¢ miisterilerimizin memnuniyetlerini artirmak
ve topluma katkiyr her yonde artirabilmek icin yonetim tarzinda, i yapis yOntemlerinde,
organizasyonel yapilanmada, iiretim sistemlerinde, insan iligkilerinde ve diislince tarzinda
degisim gereklidir. Bunlar1 gerceklestirebilmek i¢in siire¢ yonetimini basarili bir sekilde
yapmak gerekmektedir. Bu calismay1 yaptigimiz firmada dovme ve dokiim salincak, burg, zrot,
rotil, rot bas1 ve sac salincak iiriinlerinin iiretimi yapilmaktadir. Sac salincak iiretimi en ¢ok
yapilan iirlinlerden biridir. Eger bir aracin aks’1 dogrudan gdvdeye baglansaydi siiriis esnasinda
yoldan ve yolun engebelerinden gelebilecek tiim titresimler ve darbeler araca iletilirdi. Boyle bir
durumda rahat siiriis ve yiiksek hizlara erisim miimkiin olmayacaktir. Modern aracglarda
kolaylikla yiiksek hizlara ulagilmasi ve konforlu siiriis sartlar1, dogrudan dogruya iyi tasarlanmig
bir siispansiyon sisteminin kullanilmasinin sonucudur. Salincaklar bu siiriis konforunu saglayan
en onemli siispansiyon par¢alarindan biridir. Salincaklarin 6n ve arka baglanti yerleri kauguk
burclar ile yataklanmistir. Tekerlekler hareket ederken salincak one ve arkaya olan hareket
egilimi, burclarla desteklenen baglanti noktalar:1 tarafindan absorbe edilir. Salincak, tekerlerin
istenmeyen yondeki hareketlerini engelleyecek sekilde tasarlanir ve iiretilir [1]. Sac salincagin
govdesi pres ve kaynak operasyonlari ile iiretilmekte ve kataforez kaplama islemi yapildiktan
sonra bur¢ cakma islemleri gerceklestirilmektedir. Son olarak da yaprak rotil montaji ve
paketleme islemleri yapilmaktadir. Bu iiretim siireglerin yonetimini gerceklestirmek icin is
miikemmelligi modelleri (EFQM), toplam kalite modelleri, yalin iiretim ve REFA gibi teknikler
bulunmaktadir [3]. REFA, is diizenleme, isletme organizasyonu ve diizenleme birligi anlamina
gelen Almanya’da 1924 yilinda faaliyete gecen, alaninda en biiyiik diinyanin en biiyiik egitim ve
damigmanlik kuruluslarindan birisidir. 1924 tarihinde Berlin’de, Reichsausschuss fiir
Arbeitszetermittlung (Devlet Is Zamanlar1 Belirleme Komisyonu) kisa adiyla REFA
kurulmustur. 1936’da REFA’ nin ad1 “’Reichsausschuss fiir Artbeitsstudium’ Devlet Is Etiidleri
Komisyonu olarak degismistir ve REFA’nin gorev alani da tiim is etiidiinii kapsayacak sekilde
genisletilmistir. 1951 yilinda Is Etiidleri Birligi -REFA- Federasyon diizeyinde kurulmustur
[3,4]. REFA Metodolojisi geleneksel ve siirekli gelistirilen REFA temel bilgilerini
kapsamaktadir. Temel bilgiler, agirlikli olarak isletme verilerinin bilimsel yOntemlerle
belirlenmesi ve degerlendirilmesini, is siireclerinin optimizasyonunu icermektedir. Her bir metot
bagimsiz olarak kullanilabildigi gibi birbirini tamamlayan sekilde birlikte de kullanilabilirler.
REFA yontem bilgisinin kullammminda bir organizasyonun biitiinsel deger yaratma hedefine,
sistematik yaklasimlarla ulasilmasi esas alinmaktadir. Bu calismanin 2. bolimiinde REFA
teknigi anlatilmistir. 3. Boliimde ise sac salincak montaj hattinin mevcut durum analiz sonuglari
derlenmistir. Son boliimde ise ortaya ¢ikan bulgular degerlendirilmistir.
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2. YONTEM (METHOD)

Teknik anlamda verimlilik, ¢iktimin girdiye orani olarak tammlanir. Burada ifade edilen cikti,
iretilen mal veya hizmet, girdi de bu mal veya hizmeti iiretebilmek icin kullanilan kaynaklardir.
Kaynaklarin mal veya hizmete doniisebilmesi bir iiretim siirecinde olur. Uretim siirecinde
meydana gelen olaylar analiz edilip ¢iktiya deger katmayanlar ayiklamir ve olaylar yeniden
diizenlenirse verimlilik artar. Bu siirecte Ongoriillen olaylarin (faaliyet ya da beklemeler)
Ongoriildiigii siirede (standart zamanlar) yerine getirilmesi, ancak en uygun kadro sayisi ile
miimkiindiir. Analiz ve diizenleme ¢aligmalarinda zaman etiidii, is 6rneklemesi, is diizenleme ve
stirekli iyilestirme yontem ve teknikleri kullanilir. Siirec icerisinde yer alan ¢aligma yerlerinin
bir sistem yaklasimiyla ele alimp ¢oziimlenmesi ve yeniden diizenlenmesiyle verimlilik artirilir.
Boylece maliyetlerde iyilestirme saglanir [5]. Bu kapsamda iyilestirme caligmalarimin temel
noktasi olan mevcut durum analizini gerceklestirmek icin sac salincak montaj hattindaki
operasyonlarin metot ve zaman etiitleri yapilmustur.

Refa yontemine gore zaman etiidiinde standart siireyi hesaplamak icin kullanilan formiiller
asagida verilmistir.

t; = Bir akis diliminin gercek tek zamam (Kronometre ile 6l¢iilmis cevrim siireleri)

n = cevrim sayisi (Bir operasyondan alinmis gézlem sayisi)

=y M

1 nolu formiil ile ¢evrim zamanlarinin ortalama degeri t; bulunmustur.

L: Operatorin ¢calisma per formansina gore verilmis tempo degeri

I=y- 2
=)= )
2 nolu formiil ile operatoriin ¢alisma performansina gore verilmis olan tempo degerlerinin

ortalama degeri L bulunmustur. Tempo degeri zaman etiidii konusunda uzman bir etiitcii
tarafindan atanir.

t, = X t; (3)

L
9100
3 nolu formiil ile ortalama gozlem verilerinin tempo ile ¢arpimindan elde edilen temel zaman ¢,
hesaplanmustir.

t, = Her cevrim i¢in ¢cevrim zaman

t, = 4)

4 nolu formiil ile ¢evrim zamanlarinin ortalama degeri t, bulunmustur.
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2= [N et

5 nolu formiil ile cevrim zamanlarinin varyanst SZ hesaplanmustir.
S, =+/S2 (6)
6 nolu formiil ile standart sapma S, hesaplanmustir.

z

V ==2x100 (7)

N”'| 2]

7 nolu formiil ile ¢evrim zamanlarinin V varyasyon sayist hesaplanmigtir.

Faktor t = %0,05 olasilik 20 serbestlik derecesi ile t dagiliminin sol kuyruklu tersi

_ Faktort xV

= —— ©)

8 nolu formiil ile varyasyon degerine gore hesaplanan € degeri hesaplanmistir. € degeri
ongoriillen giiven araligt € (%5) degerinden tiim gozlemlerde diisiikk oldugundan tiim

operasyonlarda alinan gézlem sayilari normal dagilima uygun olarak yeterli olarak bulunmustur.

Montaj hattinda yapilan operasyonlarin zaman tiirii tyy yani is¢ilik ana faaliyeti, tgy makine ana

kullamimu olarak belirlenmistir.
ter =ty X Zor €)

9 nolu formiildeki Z,, %5 olarak alinmistir. %5°lik dinlenme pay1 Teknorot’un belirledigi bir

paydir. Bu formiil ile dinlenme zamani t,, hesaplanmustir.
ty =ty X Zy (10)

10 nolu formiildeki Z,, %0 olarak alinmustir. Teknorot’un standart siire icerisine dagilim
zamaninin eklenmesini istememesi nedeni ile dagilm zamam %0 olarak alinmaktadir. Bu

nedenle dagilim zamani t,, sifirdir.
te =ty + ter + 1ty (11)
11 nolu formiil ile birim zaman t, yani standart zaman sac salincak iirlinleri i¢in hesaplanmigtir

[6].
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3. BULGULAR (FINDINGS)

Cizelge 1.1°de standart zaman hesaba ile ilgili yukarida verilen tiim formiilleri otomatik olarak

hesaplayan Microsoft Excel’de hazirlanmig bir REFA zaman etiidii formunun 6rnegi verilmistir.

Cizelge 1.1. A-526 Nolu Civatali Sac Salincagin Rotil Takma 3 Adet Civata Somun Takma

Operasyonunun Zaman Etiidii Formu

50 coviit_| e
Ad Owm Yzy] 1 ] 2 | 3 [ 4 [ 5 | 6 [ 7 [ 8 | 9 [ 10| 11 [ 12 [ 13 ] 14 [ 15 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [Tl/jn L [ I Js=
Baz - V. L &
Nr. |Aks diimi ve 6lgme nokiast N i i e | B
Sac Salincaga Rotil Takma 3 Adet Civata SR 910 90,0
Somun Taki
1 |Somun Takma 3t 34,00 37,00 | 32,00 | 36,00 | 35,00 | 37,00 | 33,00 | 35,00 | 34,00 | 35,60 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 35,00 | 36,00 | 34,50 | 36,00 | 33,00 | 3400 [ 3600 | 6995 [ 10,49
F 20 i
n=| 20 V%-—->| 45 | € %->| 21 Her ceviim igin toplzaman t, | 34 a7 32 36 35 37 33 35 34 33 36 38 36 35 36 | 345 | 36 33 34 35 700 489300
= t> i 0
t=| @0 Faort=] 209 187%> | 5 | |ier comimicin b en v1ss | 1360 | 1o2e | 1208 | 1228 | v3mo | toss | 1225 | rss | roms | v2ss | vess | 108 | 12os | vass | vron | vase | voss | 1iss | nazs | oastn]2! 105
Fl2e |[$)] e Etod | ey - w
N Bitis | stre |k aks diimi N2y [sasiang| Bitis | sure |Ek alas diimi

E ES Gerekl ek Ongorulen | Hesaplanan | ti kareler | Varians |Stsapma| Varyasyon
52| Yetersiz | Goslemsays |Epsilone' % | Epsilone% | toplami | (s' karesi) (s) sayisi (v)
I

VETERL 5 2,08 24511,25 243 1,56 4,46

tBH
| 5 | L L #SAYIO!
#SAYI #SAYI #SAYI0! | #SAYI/0!
Agiklama:

v
€ £ €' dan kiglk oldudu igin ¢evrim sayis| yeterlidir.

r

Gozlem degerleri sonucunda elde eftiim siire %95 olasilikla + 2,1 degeri ile kabul edilir

Tablo 1.1°de siire gozlem verilerinin normal dagilima uygunluk test sonuglar1 ve siire gézlem
verilerinin aritmetik ortalamasi ve standart sapmasi verilmistir. Verilerin normal dagilima
uygun olup olmadiklarini test etmek icin Hy ve H; hipotezleri kurulur. Hy: %95 giivenle veriler
normal dagilmaktadir. H;:%95 giivenle veriler normal dagilim degildir. P degeri bir hipotez
testinde sifir hipotezini ret etmenin uygunlugunu belirler. P-degeri, sifir hipotezi dogruysa,

hesaplanan deger kadar en azindan bir test istatistigi elde etme olasiligidir.

Tablodaki p olasilik degerleri 0,005 degerinden biiyiik oldugundan siire gozlem verilerinin
normal dagilima uygun oldugu gériilmektedir. Siirelerin normal dagilima uygun olmasi alinan
gozlem sayismin yeterli oldugunun bir bagka kanitin1 olusturmaktadir. Ornegin A-525 no lu sac
salincagin rotil takma ve 3 adet civata somun takma operasyonunda p olasilik degeri 0,474 >

0,005 oldugundan gozlem verileri normal dagilmakta ve goézlem sayis1 yeterlidir.
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Tablo 1.1. Siire Gozlem Verilerinin Normal Dagilima Uygunluk Testi Tablosu.

SURE GOZLEM VERILERININ NORMAL DAGILIMA UYGUNLUK TESTi TABLOSU

NORMAL DAGILIMA

SURE GOZLEM |  SURE GOZLEM .
- PR - - . .| UYGUNLUK TESTI
URUN KODU URUN TIPI OPERASYON ADI VERILERININ VERILERININ P DEGERI SONUCU
ORTALAMAS| |STANDART SAPMASI
(P > 0,005)
A-525 Civatali Sac Salincak |Sac Salincagi Masaya Tasima, Kaynak Kontrol 10,450 0,9987 0,018 UYGUNDUR
Sac Salincaga Rotil Takma 3 Adet Civata Somun Takma 34,980 1,5600 0,474 UYGUNDUR
Sac Salincagin Uzerindeki 3 Adet Civatanin Somununu Sikma 5,980 0,3555 0,746 UYGUNDUR
Sac Salincag Posete Koyma 5,567 0,4718 0,416 UYGUNDUR
Sac Salincagin Posetini Kaynaklama ve Koliye Koyma 6,454 0,3593 0,709 UYGUNDUR
CI-558 Civatali Sac Salincak |Sac Salincaga Rotil Takma 3 Adet Civata Somun Takma 35,450 1,5040 0,146 UYGUNDUR
Sac Salincagin Uzerindeki 3 Adet Civatanin Somununu Sikma 11,490 0,8407 0,432 UYGUNDUR
Sac Salincaga Koruyucu Kapak Takma ve Posete Koyma 5,929 0,3805 0,996 UYGUNDUR
Sac Salincagin Posetini Kaynatma 6,013 0,3605 0,609 UYGUNDUR
Sac Salincak Barkod Okutma, Koliye Koyma 5,946 0,2011 0,780 UYGUNDUR
FO-350/1 Perginli Sac Salincak |Sac Salincaga Rotil ve 2 Adet Pergin Takma 11,570 0,8002 0,151 UYGUNDUR
Sac Salincagin Uzerindeki 2 Adet Pergini Sisirme 8,119 0,3990 0,894 UYGUNDUR
Sac Salincag Posete Koyma 8,694 0,4492 0,985 UYGUNDUR
Sac Salincak Poset Kaynak 6,422 0,5618 0,714 UYGUNDUR
Sac Salincak Barkod Okutma ve Koliye Koyma 2,518 0,2293 0,923 UYGUNDUR
FO-457/8 Perginli Sac Salincak |Sac Salincaga Rotil ve 3 Adet Pergin Takma 13,390 1,1400 0,217 UYGUNDUR
Sac Salincagin Uzerindeki 3 Adet Pergini Sisirme 8,073 0,4009 0,593 UYGUNDUR
Sac Salincag Posete Koyma 6,764 0,5625 0,864 UYGUNDUR
Sac Salincak Poset Kaynak 6,473 0,4003 0,975 UYGUNDUR
Sac Salincak Barkod Okutma ve Koliye Koyma 6,173 0,2771 0,630 UYGUNDUR
0-425/6 Perginli Sac Salincak |Sac Salincaga Rotil ve 3 Adet Pergin Takma 13,540 0,7566 0,488 UYGUNDUR
Sac Salincagin Uzerindeki 3 Adet Pergini Sisirme 6,224 0,2059 0,916 UYGUNDUR
Sac Salincagin Burcuna Figek Takma 5,788 0,1688 0,967 UYGUNDUR
Sac Salincag Posete Koyma 11,230 0,7391 0,594 UYGUNDUR
Sac Salincak Poset Kaynak 5,649 0,2790 0,539 UYGUNDUR
Sac Salincak Barkod Okutma ve Koliye Koyma 5,944 0,1964 0,911 UYGUNDUR
Sac Salincak Sac Salincak Kutulama 15,240 0,1564 0,532 UYGUNDUR
Sac Salincag Kutuya Koyma 14,760 0,1571 0,405 UYGUNDUR
Sac Salincak Barkod Okutma Koliye Koyma 15,100 0,0999 0,961 UYGUNDUR

Bu caligmada sac salincak iiriiniiniin mevcut montaj hattinin mevcut durum analizi yapilarak

operasyonlarn siireleri belirlenmistir. Cizelge 1.2’de A-526 nolu civatali sac salincagin montaj

operasyon siireleri, hattin cevrim siiresi, operasyon siireleri arasindaki fark ve kisi sayilari
verilmistir. Operasyon siiresi, ¢cevrim siiresine %4 kisisel dinlenme pay1 ve %1 temizlik pay1

eklenmis standart siiredir. Hattin ¢cevrim siiresi ise hattin hizin1 belirleyen en uzun siireye sahip

darbogaz operasyonunun siiredir.
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Cizelge 1.2. A-526 Civatali Sac Salincak Montaj Hatt1 Analizi.

A-526 Civatali Sac Salincak Montaj Hatti1 Analizi
. Hattin Operasyon Siireleri Kisi
No |Operasyon Adi Sure Cevrim Arasindaki Fark Sayisi
1 |Salincagi Masaya Tasima, Kaynak Kontrol 520 sn| 11,02 sn 112% 1
2 |Rotil Takma 3 Adet Civata Somun Takma 11,02 sn| 11,02 sn 0% 3
3 |Tabanca ile 3 Somun Sikma 565 sn| 11,02 sn 95% 1
4 |Koruyucu Kapaka Takma, Posete Koyma 585 sn| 11,02 sn 88% 1
5 |Poset Kaynak, Koliye Koyma 6,78 sn| 11,02 sn 63% 1
Toplam 7
Sekil 1.1’de A-526 nolu civatali sac salincagin montaj operasyon siireleri ve hattin cevrim

zamani arasindaki siire farklar: verilmistir. Sekil 1.1°de goriilebilecegi gibi Rotil Takma 3 adet

Civata Somun Takma operasyonu 11,02 sn ile darbogaz operasyonu oldugu gézlenmistir.

OPERASYON SURELERI (SN)

A-526 CIVATALI SAC SALINCAK MONTAJ HATTI CEVRIM ZAMANI CUBUK GRAFIGi

12,00

| 11,02

11.02 sn | adet ‘

10,00

Sure Farklari %112

%95

%88

%63

8,00

6,00

EEE
T

585

= Sire

4,00

s Hrtin Cevrim Zamani

2,00

0,00

1 2

3

4

5

Hat Kapasitesi: 2394
adet/vardiya
Salincadl Masaya Rotil Takma 3 Adet Tabanca ile 3 Somun Koruyucu Kapaka Poset Kaynak, Koliye
Tagima, Kaynak Kontrol| Civata Somun Takma Sikma Takma, Posete Koyma Koyma OPERASYONLAR

Sekil 1.1. A-526 Civatal Sac Salincak Montaj Hatt1 Cevrim Zamani Cubuk Grafigi.

Asagida verilen Cizelge 1.3’de FO-350/1 nolu perg¢inli sac salincagin montaj operasyon siireleri,

hattin ¢evrim siiresi, operasyon siireleri arasindaki fark ve kisi sayilar1 verilmistir.

Cizelge 1.3. FO-350/1 Percinli Sac Salincak Montaj Hatt1 Analizi.

29

FO-350/1 Perg¢inli Sac Salincak Montaj Hatti Analizi
. Hattin r n Sireleri| Kisi
No |Operasyon Adi Sure Cevrim O‘zaajxgak?lliai: Sav§|5|
1 |Rotil ve ki Pergin Takma 3,64 sn| 8,22 sn 126% 3
2 |Pergin Sisirme 767 sn 822 sn 7% 1
3 |Posete Koyma 8,22 sn 822 sn 0% 1
4 |Poset Kaynak 6,07 sn 822 sn 35% 1
5 |Barkod Okutma, Koliye Koyma 264 sn 822 sn 211% 1
Toplam 7
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Asagida verilen Sekil 1.2°de FO-350/1 nolu per¢inli sac salincagin montaj operasyon siireleri ve

hattin ¢cevrim zamamn arasindaki siire farklar1 verilmistir. Sekil 1.2°de goriilebilecegi gibi Posete

Koyma operasyonu 8,22 sn ile darbogaz operasyonu olarak ortaya cikmistir.

OPERASYON SURELERI (SN)

FO-350/1 PERCINLi SAC SALINCAK MONTAJ HATTI CEVRIM ZAMANI CUBUK GRAFiGi

0 7

8,22 sn / adet }

.32

8,00

r.oer

Sire Farklan %4126

o7

00|

£%12)

2217

7,00

607

6,00

5,00

4,00

2,04

3,00

264

2,00

1,00

0,00

Takma
1

Rotil ve Iki Percin

‘ Percin Sisirme

2

3

Posgete Koyma ‘

Posget Kaynak

4

Barkod Okutma, Koliye
Koyma

5

—=1Sire

m— Hattin G evrim Zamani

Hat Kapasitesi: 3210
adet/vardiya

OPERASYONLAR

Sekil 1.2. FO-350/1 Perg¢inli Sac Salincak Montaj Hatt1 Cevrim Zamam Cubuk Grafigi.

Asagida verilen Cizelge 1.4’de sac salincagin paketleme operasyon siireleri, hattin ¢evrim

siiresi, operasyon siireleri arasindaki fark ve kisi sayilar1 verilmistir.

Cizelge 1.4. Sac Salincak Paketleme Hatt1 Analizi.

Sac Salincak Paketleme Hatt1 Analizi

. Hattin Operasyon Siireleri Kisi
No |Operasyon Adi Sure Cevrim l,2\ra8|xdaki Fark Sav§|S|
1 |Kutu Katlama 16,00 sn 16,00 sn 0% 1
2 |Urtinii Kutuya Koyma 15,50 sn 16,00 sn 3% 1
3 |Barkod Okutma, Kolileme 15,85 sn 16,00 sn 1% 1
Toplam 3

Asagida verilen Sekil 1.3’de sac salincagin paketleme operasyon siireleri ve hattin ¢evrim

zamani arasindaki siire farklari verilmistir. Sekil 1.3’de goriilebilecegi gibi Kutu Katlama

operasyonu 16 sn ile darbogaz operasyonu olarak belirlenmistir.
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1610 SAC SALINCAK PAKETLEME HATTI CEVRIM ZAMANI CUBUK GRAFIGi
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OPERASYONLAR

Sekil 1.3. Sac Salincak Paketleme Hatt1 Cevrim Zamani Cubuk Grafigi

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Bir montaj hatt1 belirli sayida ardisik is istasyonunun birbirlerine bir malzeme tasima sistemi ile
baglanmasi ile meydana gelir. Malzemeler bu istasyonlar arasinda sabit bir tasima hizi ile
hareket eder. Her istasyonda iirliniin tamamlanmasi i¢cin gerekli olan gorevlerden bazilari
gerceklestirilir ve hattin sonuna gelindiginde iiriin tamamlanmis olur. Montaj hatti dengeleme
montaj hattinda yerine getirilecek gorevlerin aralarindaki Oncelik iliskileri ihlal edilmeden,
belirlenen bir ¢evrim zamani asilmadan, kayip zaman en az ve hattin verimliligi en yiiksek
olacak sekilde is istasyonlarina atanmasidir. Genellikle iiretim siireclerinin son agamasi olan
montaj hatlariin performansi, liretim siireglerinin genel performansi iizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Isletmeler iiretim siireclerinin performansini artirmak icin amaci ile montaj hatlarin
kullanmakta ve diger iiretim asamalarini ve isletme disindan tedarik edecekleri malzemelerin
akis hizin1 son montaj hattinin ihtiyacina gére ayarlamaktadir [7].

Yeni montaj hattinin dengeleme ve tasarim caligmalari i¢in sac salincak montaj hattinin kisi
sayisi, ¢evrim i¢i zamanlart ve operasyon sayisi gdz Oniine alinarak mevcut durum analizi
yapilmigtir. Yukarida ¢ikan sonuclarin grafiklerinde goriildiigii gibi civatali sac salincaklarin
operasyonlari ile percinli sac salincaklarin montaj siireleri kendi i¢lerinde birbirlerine ¢ok yakin
cikmistir. Bu durum sac salincaklari civatali sac salincak ve percinli sac salincak olarak
gruplayarak hat dengelemesi caligmalar1 yapilabilecegini gostermektedir. En iyilemesi zor olan
cok modelli bir hat dengeleme problemini, tek modelli hat dengeleme modeline doniistiirerek
hat dengelemesini kolaylikla yapabilecegi gézlenmistir.

Elde edilen bu verilerin 15181inda kayip zamani az ve hat verimliligi yiiksek olan, en iyilenmis

montaj hatti dengelemesi yapilarak ergonomik, esnek iiretim kabiliyetine sahip ve verimliligi
yiiksek yeni bir montaj hatt1 tasarimm ¢calismasi gerceklestirilecektir.
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