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Bu ¢aligsmada otomotiv koltuk tireticisi firmasinin 2015 yilindan baglayarak 2020 yilina kadar kapasite artis talebini
karsilamak amacryla gesitli kisitlar cercevesinde tirettigi aksiyonlar incelenmistir. Ele alinan konunun ¢6ziimiine
yonelik uygulamali bir proje calismasidir.Calisma kapsaminda tam sirasinda iiretim, {irtin kompleksitesi, fabrika
yerlesimi, montaj hatlari, hat dengeleme ve ergonomi gibi temel kavramlarin literatiir karsiliklar1 incelenmis ve
0znel uygulama projesi konusu ile iliskilendirilmigtir. Miisteri beklentisi analiz edilerek probleme ¢6ziim iiretecek
sekilde calisma agsamalar1 adim adim ortaya konmustur. Yapilan arastirmada kapasite ve iiriin ¢esitliligindeki artisa
cevap verecek operasyonel yapimin matematiksel modelleme zorlugu sektdre 6zel kisitlar ger¢evesinde ortaya
konmustur. Bu zorluk sebebiyle deneyime ve sezgiye dayali sektore 6zel ¢oziimlerin 6nemi vurgulanmustir.

Anahtar Kelimeler- Otomotiv, Yerlesim Plani, Proses, Montaj Hatti, Esnek Imalat

ABSTRACT

In this study, the actions of the automotive seat manufacturer company within the framework of various constraints
in order to meet the demand for capacity increase from 2015 to 2020 were examined. It is an applied project work
aimed at solving the problem. Literature equivalents of basic concepts, such as production, product complexity,
factory layout, assembly lines, line balancing, and ergonomics were examined and related to the subjective
application project topic. After analysing the customer expectation, the working steps are laid out step by step in
a way to respond to it. In the research, the mathematical modelling difficulty of the operational structure that will
respond to the increase in capacity and product variety has been revealed within the framework of sector-specific
constraints. Because of this difficulty, the importance of industry-specific solutions based on experience and
intuition has been emphasized.
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I. GIRIS
Uluslararas1 Motorlu Ara¢ Ureticileri Organizasyonu (OICA) verilerine gore arag satislar1 son on yilda

ciddi bir artig gostererek yiiz milyon sinirina yaklagmistir [1]. Bu artiglara paralel olarak Tablo 1°de gosterildigi
gibi ticari arag satislarinda da yiikselme gozlenmektedir.

Global egilime paralel sekilde, Otomobil Sanayi Dernegi (OSD) verilerine gore 2019 yilinda Tiirkiye’de
982.642’si binek otomobili olmak iizere 1.461.244 arag tiretildi. Otomotiv toplam ihracatimiz 31,2 milyon dolara
ulasti. Bu finansal deger otomotivin Tiirkiye ekonomisindeki énemini gozler Oniine sermektedir. Yine OSD
verilerine gore otomotiv, toplam ihracatimizin %15’ini olusturmaktadir ve son on bes yildir en bilyiik ihracat
sektoriimiizdiir. Uretilen araglarin %85 ihrag edilmektedir. GSYH mizin %3’ii bu sektorden kaynaklanmaktadir.
Tiirkiye 6zellikle hafif ticari ara¢ iretiminde Avrupa’nin en biiyligli haline gelmistir ve diinyanin en biiyiik 14ncii
otomotiv lireticisi konumundadir [2].

Ticari Arag Satig
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Sekil 1. Yillara gore diinyada ticari arag satigt adedi [1]

Bu ¢alisma koltuk tedarik¢isi firma ana sanayi miisterisinin 2015 — 2020 dénemindeki kapasite ve {iriin
¢esidindeki artis talebini operasyonel kisitlar gergevesinde ¢6zmektedir. Coziim incelenirken konu hem diinyada
hem de pazarda degiskenlik, belirsizlik, karmasiklik ve muglaklik (VUCA) kavrami baglaminda ele alinmstir.

I1. LITERATUR ARASTIRMASI

Otomotiv endiistrisinde gittikge artan talebe yonelik olarak tedarik zincirinde kapasite planlamasi ve
siparig ¢esitliligi yonetimi matematiksel modellemesi zor bir problem haline gelmistir. Bu problemin ¢6ziimiine
yonelik olarak otomotiv endiistrisindeki ¢evik liretim stratejileri, siralama ve planlama konusunda yeni zorluklari
beraberinde getirmistir. Problemin zorluk derecesi, iiriin ¢esitliligi, zaman baskisi, talep artigi, tesis yerlesimi,
kalite kriterleri ve maliyet gibi etkenlerle yiikselmektedir [3]. Bu gercegi Mc Kinsey & Company otomotive
yonelik olarak yapmis oldugu 2020 ve sonrasina isaret eden ¢aligmasinda teyit etmekte, raporunda bulgularindan
ilkini tirtin gesitliligi ve maliyet baskis1 olarak vermektedir [4].

Anilan etkenler, i¢inde bulundugumuz dalgalanma, belirsizlik, karmasiklik ve muglaklik (VUCA) ¢ag1
baglaminda degerlendirilmelidir. Pandemiler, bolgesel savaslar, teror, ekonomik buhranlar, hizla gelisen teknoloji,
siyasi gerilimler gibi olaylar hemen hemen hayatin her yoniinii etkilemektedir. Diger yandan sektore 6zel pazar ve
miisteri tarafinda da ayni belirsizlikler bulunmaktadir. Bu durum, hem kisisel hem de organizasyonel bazda ¢ok
yonlii diiginme, c¢eviklik, inovasyon, adaptasyon, esneklik ve iletigim becerilerinin gelismesini zorunlu
kilmaktadir. VUCA kavraminin ¢ergevesi Sekil 2°de verilmistir [5].

Kapasite ve iiriin gesitliligi artis talebi degerlendirilirken bilinmesi gereken temel kavramlar sirasiyla tam
sirasinda tretim (JIS), iiriin kompleksitesi, fabrika yerlesimi, montaj hatlari, hat dengeleme ve son olarak da hat
ergonomisidir.
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Sekil 2. VUCA kavramsal gergevesi [5]

A. Tam Zamaninda Uretim (JIS)

JIS tiretim felsefesi, JIT iiretim felsefesinin bir tiirevi olarak ele aliabilir. Otomotiv dzelinde degiskenligi
olan miisteri sipariglerine gore (EDI: Electronic Data Interchange) otomotiv ana sanayi fabrika iiretimiyle,
tedarikei fabrika iiretimleri arasinda esgiidiimii saglamay1 amaglar. Bu amagla ara nakliye siirecini optimize eden
tedarik¢i parklar1 kavrami ortaya konulmustur. Ayni yerleske icerisinde tiim tedarikg¢ilerin ana sanayiyle birlikte
calismasit saglanmis olur. JIT {iretim felsefesinde tanimlanan israf noktalar1 hatali parca tiretimi, tiretim fazlasi,
stok fazlasi, gereksiz ve uygun olmayan isler, gereksiz hareketler, gereksiz nakliye ve bakim isleri, 6lii zamanlar,
miisteri beklentilerini kargilamayan iiriin ve hizmetlerdir [6]. JIS iiretim felsefesinde 6zellikle nakliye ve stok
alaninda kayiplar en aza indirilir ve odak olarak alinir. JIT ve JIS proseslerin gorsel ifadesi Sekil 3’te verilmistir

[71.

@ ® ® TAM ZAMANINDA URETIM -IT

TAM SIRASINDA URETIM - JIS

Sekil 3. JIT ve JIS tiretim siireci [7]

B. Uriin Kompleksitesi

Uretim yapan tesislerde iiriin gesitliligi giderek zorlayic1 bir etken olmaktadir. Bunun ana sebeplerinden
bir tanesi de miisteri talebinin degiskenligi ve 6znelligidir. Diger yandan {iriin dmrii de pazarin beklentisiyle uyum
icerisinde giderek kisalmakta ve yeni iirlinlerin piyasaya siiriilmesi gerekmektedir. Otomotiv sektdrii bu iiriin
cesitliliginden lojistik 6zelinde ¢ok etkilenmektedir. Sonug olarak artan {iriin kompleksitesi, daha karmasik lojistik
siireglerini beraberinde getirmektedir. Ote yandan iiriin esasli kompleksiteyi yonetmek icin belirlenmis kapsayici
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bir performans gostergesi heniiz tanitilmis degildir. Uriin esasli kompleksitenin temel etkenleri Tablo 1°de
verilmistir [8].

Tablo 1. Kompleksitenin temel etkenleri [8]

Etken Etken Tanimi Etken Agiklamasi

Artan her ara¢ modeli beraberinde artan parga

1 Arag Modeli Sayis1 o
say1sini getirir.

Varyant pargalar iilke 6zgii tiretimler,
opsiyonel ekipmanlar gibi sebeplerden

2 Parga Referans Sayisi gerekebilir; her varyant parca artan alan
ihtiyact dogurur dolayistyla siralamal
tedarik zinciri gerektirir.

Platform stratejisi, modeller igindeki parca

3 Platform Sayis1 ortakligini arttirir.

4 Ortak Olmayan Parcalarin Ortak Parcalara Yiiksek ortak parca oran, tesisteki toplam
Orant parca sayisini azaltir.

5 Uretim Artist Sayist Tedarik siiregleri ayarlanmak zompdad{r ve yeni
pargalar mevcut yapiya entegre edilmelidir.

6 Olen Arag Modeli Sayisi Tedarik siiregleri ayarlanmak zorundadir.

Tlave iiriin gesitliligi ve degistirilen parcalar entegre

7 Ara Model Sayisi edilmelidir.

Yiiksek tiretim hacmi, yiiksek tedarik hacmi

8 Uretimin Hacmi demektir.

C. Fabrika Yerlesimi

Tesis yerlesim problemi 1950’lerden bu yana iizerinde ¢alisilan bir konudur. Tesis yerlesim problemine
yaklagimda temel problemler, detay ve temsiliyet seviyesine karar verme, nesnel fonksiyon bilesenleri (malzeme
ellecleme maliyeti, tekrar yerlesim maliyetleri, dolasimdaki envanter, akis zamanlari) ve malzeme akis
karakteristikleridir (deterministik, stokastik, statik ya da dinamik). Statik malzeme akisinda iiriin ¢esidi ve hacmi
planlanan zaman dilimi i¢erisinde sabitken, dinamik malzeme akisinda hem iiriin ¢esidi hem de hacmi degiskenlik
gostermektedir. Deterministik malzeme akiginda her ikisi de 6ncesinde tam anlamiyla bilinmektedir. Stokastik
malzeme akisinda ise 6ncesinde bu bilgilere sahip degilizdir. Konvansiyonel yerlesim tasarimlari iiriin, siireg,
hiicresel ve sabit {iriin yerlesimleridir.

Geleneksel yerlesim planlari giiniimiiz iiretim gerekliliklerini karsilamamaktadir. Ornegin esneklik ve
yenidendiizenlenebilirlik. Ureticiler beraberinde getirdigi maliyet ve kayiplardan otiirii yerlesim plan
degisimlerine sicak bakmamaktadirlar.Geleneksel yerlesim planlari benzer iiriinlerin uzun zaman boyunca
iiretilecegi sekilde tasarlanmiglardir. Proses yerlesim planlari, uzun zaman, biiytik siire¢ i¢i envanter ve verimsiz
malzeme ellegleme gerektiren karmasik ve dinamik iiretim planlar1 i¢in uygun degildir. Benzer sekilde hiicre
yerlesim planlarinda benzer gereklilikleri olan iiriin aileleri i¢in tasarlanmisglardir. Bu da talep dalgalanmalari ve
yeni {irlin tanitimlarinda verimsizlik getirmektedir. Literatiirde iiriin gesitliliginin ve talebin dalgalandig1 dinamik
iretim sartlar1 i¢in yapilmis pek az g¢alisma vardir ve yeni nesil yerlesim planlamalarina ihtiyaci ortaya
koymaktadir [9].

D. Montaj Hatlar

Seri iiretim yapan tesislerdeki iiretim hatlari akig hatlart olarak tanimlanmaktadir. Bu hatlar iriin
ozelliklerine gore tasarlanirlar ve gerekli islemlerin ardillik ilkesine gore istasyonlarda yapilmasiyla faaliyet
gosterirler. Siirekli olarak ayn1 ya da benzer {irlinler hattan ¢ikar. Seri liretimin dort ana ilkesine gore tasarlanir ve
isletilirler. Is akisi ilkesi, ikame parga ilkesi en az uzaklik ilkesi, is yiikii dagilimi -hat dengeleme ilkesi. iki tip
iiretim hatt1 siniflandirilmasi yapilabilir. Transfer hatlar1 ve montaj hatlari. Otomotivde agirlikli olarak montaj
hatlar1 kullanilir [10].

Tablo 2°de verilen geleneksel iki hat tipinin de modern pazar ihtiyaglarina cevap verecek sekilde karmasik
hatlara evrilmesi gerekliligi bulunmaktadir. Bu tiir karmagik hatlar Endiistri 4.0 sartlarini yerine getiren dijital
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doniisiim uygulamalaridir. Siber fiziksel sistemler (CPS) tarafindan kontrol edilen bu karmasik hatlarin sematik
gosterimi Sekil 4’te verilmigtir [11].

Tablo 2. Kesikli seri iiretim akis hatlarinin agiklamali siniflandirilmasi [10]

Akis Hatti Tanim Uretim Sayis1 Uriin Degisimi Birimlerin Akist

Grup Alt Grup
Transfer Hatt1 Tek Uriin 1 Yok Diizenli
Cok Uriin >1 Parti degisimi Yiginlarda diizenli
Montaj Hatti Tek Uriin 1 Yok Diizensiz(*)
Cok Uriin >1 Parti degisimi Diizensiz(*)
Karisik tiriin >1 Strekli (**) Diizensiz(*)

(*) Degisken istasyon siirelerinden dolay1 bu durum montaj hatlarinin belirgin 6zelligidir.
(**) Herhangi bir zamanda, hat {izerinde, birkag {iriin tipinin bir karigim1 bulunur.

Uygulama Katmam

7

Lojistik yonetim

Tesis yonetim

Siparis YOneticisi

modll modill
Uretim planlama ve Envanter yonetim ERP MES
planlama modiill modli
SCM
Kalite yonetim
modll
Fonksiyonel Katman

AN

Kalite kontrol

NS

Karmagsik montaj hat
izleme

Lojistik izleme

Giivenlik izleme

Robot izleme

Nakliye araglari
izleme

Kalite ydnetim

moduili izleme Katmani
Olay isleme Bilgi isleme
j E Ara Katman
Akilliterminaller: bilgisayar, tablet, telefon vb
Terminal

Sekil 4. CPS Yapisi [11]

Geleneksel hatlarda da yeni nesil montaj hatlarinda da hat dengeleme dikkat edilmesi gereken dnemli bir
kavramdir. Montaj hatti dengelenmesinde dikkate alinacak kriterler malzeme akigmnin diizenli olmasidir. isci ve
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makine kapasitesinin en iist seviyede kullanilmasi, kayip siirelerin en aza indirilmesi, kay1p siirelerin istasyonlar
arasinda dengeli dagilimi, maliyet azaltilmasidir. Hat dengelemenin amaglart her zaman birbiriyle
ortiismediginden en uygun ¢dziimiin bulunmasi gerekir. Dengeleme isleminde maliyet etkisi olan iki etkenden ilki
isglicti, ikincisi alan maliyeti ve yatirim gereksiniminden 6tiirii hat uzunlugudur [10].

E. Hat Ergonomisi

Gelisen teknoloji insan giiciine olan ihtiyact ortadan kaldirmamaistir. Yogun is giicii gerektiren islemlerde
ergonomik olmayan ¢alisma ortami ve ¢alisma duruslar iskelet kas sistemlerinde arizalara yol agmaktadir, ayrica
beraberinde is verimliligi de diismektedir. Saha caligmalari insan1 en ¢ok etkileyen faktorlerin agir kaldirma,
tekrarlayan hareket, yanlis duruslar, yiiksek tempoda ¢alisma oldugunu ortaya koymustur. Ergonomik ¢aligmalar
asagida verilen noktalar1 dikkate alir:

o Ekipman ve makina tasarimlarinda kullanici faktoriintin dikkate alinmasi

e Calisma ortam ve yontem belirlenmesinde insan faktoriiniin dikkate alinmasi
¢ Calisana yetenek ve potansiyelini ortaya ¢ikaracak imkanlarin verilmesi

e Calisanin yaptig1 iste anlam bulmasi ve motivasyonu

Bu sartlar altinda salt bedensel zorlanma degil psikolojik zorlanma da bertaraf edilmis olur. Dogru
yapilmis bir ergonomi galismasi, is siirelerinde iyilesmeye, strese bagl kazalarda, devamsizlikta, isgiicii
kayiplarinda, kullanilan ekipmanin bozulmasi ve bakim gerekliliginde azalmalara yol agar. Dolayisiyla da
verimlilik, karlilik ve kalite olarak igletmeye katma deger saglar [12].

111. YONTEM

Miisteri fabrikasinda iki model ticari ara¢ liretmektedir. Bu iki model i¢in koltuklar, 6 farkli {iretim
hattinda ve offline ad1 verilen hiicre tipi yapilarda yiiriitilmektedir. iki projenin 6n sira koltuklar1 ayni1 hatlarda
iretilmektedir.

e On Sira Tekli Koltuk Hatti
o On Sira Ciftli Koltuk Hatt1
o Arka Sira Flamingo Koltuk Hatt1 (2 hat)
o Arka Sira M2 Koltuk Hatti

o Coklu Koltuk Hatti. Bu hatta her iki proje i¢in arka siralarinda kullanilan tglii, dortlii biiyiik koltuklar
tiretilmektedir.

Montaj hatlari sirali istasyon seklinde yapilandirilmistir ve parca beslemeleri hat arkasinda bulunan siiper
marketlerden yapilmaktadir. Koltuk montajinda kullanilan ana bilesenler, metal karkas, siinger, kilif, plastik,
kolgak, baslik, katlanir masa (FOT), emniyet parcalari, baglanti elemanlari, elektrik aksami, bel destekleri,
sensorlerdir. Bilesenler yurt igi ve yurt disindaki tedarik¢ilerden toplanmaktadir.Montaj hatlarinda 1. Proje igin
yayimn zamanlamasi 120 dk, 2. Proje i¢in i¢in yayin zamanlamasi 140 dk’dir. Yaymn zamanlamasi ara¢ montajinda
boya Oncesi istasyona giris zamanini ifade eder. Bu siireler icerisinde ilgili koltuklarin {irin agacinda bulunan
bilesenlerinin toplanmasi, hat iizerinde bir araya getirilmesi, son kontrollerin yapilmasi, kaliteden onayli bir sekilde
dogru olarak siralanarak ara¢ fabrikasinda koltuk tasiyan vagonlara yerlestirilmis olmasi gerekmektedir.
Koltuklarin uygun sirayla tam zamaninda ara¢ montaj hattina girmesi beklenir.Koltuk fabrikasi genel olarak
istisnai durumlar diginda bitmis {iriin stoku yapamamaktadir.Koltuk bilesenleri agisindan yurtdisindan gelen igin
en fazla bir haftalik stok bulunmaktadir, yerli tedarik pargalari i¢in en fazla iki giinliikk stok bulunmaktadir.
Avantajlarma kargin koltuk fabrikasinda yiiksek adetli iiriin oran1 miisteri talebine istinaden toplam
iiretimde %5 ten az yer tutmaktadir. Uriin cesitliligi yiiksek, o iiriine ait iiretim adedi diisiiktiir.

iki projeye ait 26 farkli koltuk yerlesim kombinasyonu bulunmaktadir. Uriiniin kompleksitesini su
parametreler belirlemektedir: kilif tipi, kilif rengi, 1sitici, HVAC modiilii, soldan-sagdan direksiyon, emniyet
kemer sensorii, kolgak, orta sehpa, bel destegi, hava yastigi, karkas giiclenlendirme, yaslanma derecesi. Miisterinin
kapasite artis talebi Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Miisteri kapasite artis talebinin yillara gore dagilimi
2015 2017 2018 2019
Kurulu i i i i
Kapasite Kapasite Kapasite Kapasite
Kapasite Calismasi Calismasi Calismasi Cahismasi
#1 #2 #3 #4
1. Proje 165K 130K 180K 180K 187K
2.Proje 132K 110K 132K 140K 150K
Diger Pazarlar 9K 6K 9K 9K 9K
Toplam Arac /Y1l 297K 240K 312K 320K 337K

Talep iletildiginde koltuk fabrikasinda operasyonel durum s6yledir:
¢ 288 Calisan

® 760 farkli tipte koltuk

® 1215 satin alma pargasi

¢ 1.Proje ikili vardiya, 2. Proje tek vardiya diizeninde galigmaktadir
© 5452 m? kapali, 5988 m? acik alan kullanilmaktadur.

JIS prensibinden dolayr montaj hatlarinin tedarik¢i parki igerisinde bulunma zorunlulugu vardir.
Tedarikgi parkinda ilave alan talebi miisteri tarafindan kendi kisitlari sebebiyle olumlu karsilanmamuistir. Biitiin bu
bilgiler 1s1ginda misteri 2015 yilindan 2019 yilina kadar kendi arag¢ iiretim kapasitesini %40 artirmay1
planlamaktadir. Koltuk fabrikasi siralama yapmasi sebebiyle tedarik¢i parki diginda montaj yapamamaktadir.
Tedarikgi parki iginde ilave alan tahsis edilememektedir. Bu kisitlar gergevesinde iiretimde herhangi bir kesintiye
yol agmadan miisteri talebiyle paralel olarak koltuk iiretim kapasitesini artirmasi1 gerekmektedir.

IV. BULGULAR

Miisteri talebine yonelik koltuk fabrikasi, aksiyon planini ilgili kapasite artig talebine spesifik asamalar
halinde ¢dziimlemistir.

A. Kapasite Calismasi 1

1. Proje iki vardiya diizeninden tglii vardiya diizenine ge¢mistir. Alinan bir dizi hat iyilestirme
aksiyonlariyla vardiyalik 1. Projeye ait arka sira flamingo koltuk iiretim kapasitesi 250°den 277’ye ¢ikarilmus,
giinliik koltuk kapasitesi 877 olmustur. Eklenen vardiya sebebiyle 72 operator alinmuistir.

Giinliik talep arttig1 igin giinliik envanter miktar1 da artrstir. Artis sebebiyle 1000 m? alan ihtiyact
dogmustur. Bu ihtiyaci karsilamak i¢in yanal biiylime imkani olmadigindan, ¢6ziim iiretilerek fabrika igerisinde
mezanin adi verilen ara kat yapilmigtir. Mezanin iizeri kilif, siinger ve plastik stok alani olarak kullanilmistir.
Mezanin yapilmasi ardindan zemin katta bulunan montaj hatt1 operasyonlarindaki verimi artirmak ve ara tagima
isleminden kurtulmak i¢in yer ¢ekimi kuvvetinden yararlanarak yukaridan asagiya ray lizerinde hat beslemesi
uygulamasi devreye alinmistir. Havadan yapilan siralama igslemi sebebiyle kurulu proses degistiginden tekrar hat
dengelemesi yapilmustir.

Deri koltuk miktar1 gelen yeni taleple arttigindan fonleme operasyonu ihtiyact da artmigtir. Artan bu
ihtiya¢ ergonomiyi olumsuz etkileyecektir. Bu sebeple ergonomiyi iyilestirmek igin ilgili istasyona asansor
mekanizmasi kurulmus, ¢alisanin koltuga gore pozisyon almasi yerine koltugun dikey hareketi saglanmistir.

Uretim hizinin artmasi sebebiyle, on sira tekli ve on sira giftli koltuk montaj hatlarinin ortasina robot
uygulamast yapilmis,vardiyada 2, toplamda 6 operator kazanilmigtir.
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B. Kapasite Calismasi 2

1. Proje arka sira flamingo koltuk kapasitesi 832’den 943’¢ yiikselmistir. Bu talebi karsilamak i¢in mevcut
ve atil istasyonlari olan 2. Projeye ait arka sira M2 montaj hatt1 revize edilerek flamingo koltuk montaj hatt1 haline
getirilmistir. 2. Projenin arka sira M2 koltuk ihtiyacini karsilamaya yonelik olarak esnek imalata imkan taniyan
daha kiigiik 12 istasyonlu Endiistri 4.0’a uygun modiiler bir hat kurulumu tamamlanmustir.

Operasyonel verimsizliklerin bertaraf edilmesi igin 6n sira tekli koltuk sirt giydirme prosesi mezanin
katina taginarak, montaj hattina havadan besleme yapilmistir.

C. Kapasite Calismasi 3

Bu agamada kapasite artig1 agirlikli olarak 6n sira koltuklari ilgilendirmektedir. Bu amagla 6n sira tekli
koltuk montaj hattinda istasyon sayis1 19°dan 22’ye yiikseltilmistir ve giinliik kapasite 1356’dan 1482’ye
ctkmustir . On sira ¢iftli koltuk montaj hatti istasyon sayis1 19°dan 21’e yiikseltilmistir ve giinliik kapasite 904’ten
988’e cikmustir. On sira tekli koltuk offline montaj {initesi say1s1 6°dan 7’ye yiikseltilmistir.

V. SONUCLAR

Literatiir taramasinin da teyit ettigi iizere otomotiv sektdriinde degisken talep ve esnek liretim problemi,
kisitlar da dikkate alindiginda matematiksel modellemesi heniiz tamamlanmamis bir konudur. Bu tiir bir
modellemenin kompleks yapisi, uygulamada firmalar1 ister istemez tecrilbe ve sezgiye dayali, sektore &zgii
¢ozlimler lretmeye yoneltmektedir. Gelisen teknolojiyle birlikte 6zellikle yapay zeka uygulamalart bu zor
problemde her gecen giin sektdre daha fazla katki saglayacak ve optimizasyon firsatlarinin daha etkin
degerlendirilmesini saglayacaktir.

Proje kapsaminda firma, talep edilen kapasiteye ulasmak ve kisitlari agmak i¢in yerlesim plani
optimizasyonu, hat dengeleme, 5S, proses iyilestirme faaliyetleri gibi yatirim maliyetleri gorece diisiik
uygulamaya yonelik ¢6ziim teknikleri uygulamistir. Bu tiir uygulamalarin iscilik maliyetlerinin gorece diisiik
oldugu, yiiksek yatirim imkaninin olmadigi durumlarda yalin tiretim teknikleri kullanilarak verimlilik, israf, is
saghg1 ve givenligi, esneklik gibi konularda 6nemli iyilesmeler sagladigi literatiirde bulunmaktadir ve bu
caligmanin sonuglartyla uyumludur [13].

Iyilestirme faaliyetlerinin yam sira, robot kullanimi, modiiler montaj hatlar1 gibi Endiistri 4.0.
gerekliliklerini de yerine getirerek hetorejen bir aksiyon plani izlenmistir.

Bu aksiyon plani, iiretim endiistrisindeki geleneksel iiretim hatlarinin yerini alan gevik montaj hatlar
egilimiyle uyum igerisindedir. Mevcut otomotiv pazarinin egilimi daha fazla ¢esitli lirliniin, daha az hacimle birden
fazla lokasyonda iiretilmesini gerektirmektedir. Klasik montaj bantlar1 her zaman ihtiyaca cevap vermemektedir
zira ¢evrim siiresi dengeleme problemi giiclesmektedir. Buna karsilik ¢evik montaj sistemleri, bahsedilen
problemlere alternatif ¢6ziimler dnermektedir [14].

Geriye doniikk olarak aksiyon planimin fabrika operasyonlar1 iizerindeki etkisi temel performans
gostergeleri tizerinden Tablo 4’te verilmistir.

Benzer sekilde planlanan ve gerceklesen iiretim adetleri Sekil 5°te verilmistir. Kiiresel otomotiv pazariyla
uyumlu olarak {iretim adetleri artig egilimindedir. 2016 yilinda kapasite artig1 planlanmamustir. Sonug olarak firma
proje uygulamasiyla miisteri beklentisini karsilayarak kapasite artiglarini desteklemistir.

Tablo 4. 2015-2019 Performans gostergeleri tizerinden karsilagtirma tablosu

2015 2019 % Degisim
insan Kaynag Toplam Kisi 288 476 65%
Uriin Cesitliligi Koltuk Tipi 760 1240 63%
Satinalma Parca Sayisi - 1215 3086 154%
Calisma Diizeni Vardiya V362 2 3 .
V363 1 2 -
0,
Yerlesim Alani (m?) Agik 5988 5988 0%
Kapali 5452 8552 57%
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