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OZET

Montaj hatlari, bir iirliniin birden fazla is istasyonundan gegerek son haline getirildigi iretim hatlaridir.
Uriiniin kisa siirede iiretim hattindan ¢ikmasini saglamak amaciyla isi kiiciik pargalara ayirmak ve olusan
coklu is istasyonlarini optimum seviyede tutmak onem arz etmektedir. Diger taraftan is istasyonlar
arasinda metot ve zaman agisindan farkliliklar1 en aza indirgemek i¢in montaj hattinin dengelenmesi
gerekmektedir. Bu calismada, 9 farkli istasyondan olusan ve operasyon siireleri degiskenlik gdsteren
montaj hatlar1 deneysel olarak analiz edilmistir. G6zlemler, zaman ve metot olarak ¢esitlilik gdsteren
operatorlerin farklr is yiikiine sahip olduklarini géstermektedir. Analiz sonuglart montaj hattindaki
optimum dengelemeyi elde etmek i¢in miimkiin olan islerin tek bir operator tarafindan yapilmasini
saglamak icin birlestirilerek minimum operatdr sayistyla istasyonlar arasindaki is yiikii dengesizligi
minimize edilebilecegini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Montaj Hatti Dengeleme, Hat Verimliligi, Is Etiidii, REFA

ASSEMBLY LINE BALANCING STUDY ON A MULTI-MODEL LINE OF AN
AUTOMOTIVE SECTOR SUPPLY COMPANY

ABSTRACT

An assembly lines are production lines on which a product passes more than one workstation to obtain
the final product. The aim of a multi-workstation system is ensuring the products leave the line in a
shorter time by separating the similar pieces of the work. As for assembly line balance, it is the work of
the greatest reduction between the divided workstations and the point to view of time and method.
Reducing the method and time difference between workstations will directly ensure the possibility of
line balance.

In this study, an assembly line made up of 9 different workstations was studied. On the studied assembly

line, time differences between work stations were observed. According to the analysis, the fact that each
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operator does not have the same workload causes flow variability. In order to balance the assembly line,
the workload was balanced by combining the tasks that could be done by a single operator. As a result
of the study, the workload imbalance between stations was minimised by removing one operator from
the assemly line.

Keywords: Assembly Line Balancing, Line Efficiency, Time Study, REFA

1. GIRIS

Endiistri, insanligin var olusundan itibaren degisiklige ugrayarak giiniimiize kadar gelen
bir kavramdir. Giiniimiizde makinelesmeye dayanan endiistri, 18.yy. 6ncesinde insan, hayvan
ve topraktan olusan liretim sekillerine dayanmaktaydi. Buhar giiciiniin olmadigi bu donemlerde

tarim, hayvancilik, marangozluk veya demircilik, iiretimi olusturmaktaydi.

18.yy’in baglarinda buharli makinenin icat edilmesi ile sanayi devrimi resmen
baslamistir. Sanayilesmenin temelini olusturan buharli makineler, Modern Sanayi Felsefesinin
babasi olan Henry Ford’a da yol gostermistir. 1880°1i yillarda tagimacilik alaninda kullanilan
motorlarin yapisini incelemeye baslayan Ford, 1899 yilinda Quadricycle araglariyla motorlu
tasitlar tarihine yeni bir bakis acist kazandirmistir. Kendi atlyesinde iiretmis oldugu bu
araclarin tretim maliyetlerini diislirmek i¢in seri iiretim montaj bandi lizerinde ¢alismalar
yapmasiyla sanayi alaninda yeni bir dénemi baslatmistir. 1913 yilinda Ford’un uzun siiredir

tizerinde ¢alistig1 montaj band1 nihayet kullanima hazir hale gelmistir.

Henry Ford’un bir asir once devreye almis oldugu seri iiretim montaj bantlari,
glinlimiizde bir¢ok sektdrde kullanilmaya devam etmektedir. Her giin degismeye devam eden
diinya kosullar1 ve buna bagl olarak artan rekabetler karsisinda, her firma tiretim maliyetlerini

azaltmak icin ¢aligmalar yapmaktadir.

Literatiirde montaj hatt1 dengeleme ile ilgili bir¢cok ¢aligma yer almaktadir. Eryiiriik ve
arkadaglar1 (2014) yapmis olduklari ¢alismada “Konum Agirlikli Montaj Hatti Dengeleme”
kullanilarak en yiiksek hat etkinligi bulunmustur [1]. Kutlak ve arkadaslar1 (2017) yapmis
olduklar1 ¢alismada ise REFA ile Minitab ile dagilim uygunluk testi yaparak montaj hatti

dengeleme calismasi yapmustir. [2].

Montaj hatlarinin tasarimindaki ana amaclardan biri, her is istasyonuna esit miktarda is

dagitimin1 yapabilmektir [3]. Montaj hatlarinin tasarimi ve dengelenmesi problemlerinin
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cozlimleri ile ilgili deterministik, stokastik sezgisel ve bulanik yontemler kullanilarak ¢ok

sayida ¢alismalar yapilmistir [4].

Montaj hatlarinda dengeleme yapmanin ana fikri, miisterinin ¢ogunlukla talep ettigi
iriinleri en kisa zamanda, istenen kalitede ve ayni zamanda en ucuz sekliyle iiretebilmek

amaciyla hatti organize ederek verimliligi saglamaktir [5].

Verimliligi saglayip siirdiirebilmek ve isletme faaliyetlerini kontrol edebilmek ig¢in
standart verilere ihtiyag vardir. Is akis siireleri bu standartlarin basinda gelmektedir. Bu is akis
siirelerinin tespit edilmesinde kullanilan yontemlerden bir tanesi “REFA (Is ve Zaman Etiidii

Sistemi)” dir.

1924 yilinda Reichsausschuss fiir Arbeitszetermittlung (Devlet Is Zamanlar1 Belirleme
Komisyonu) kisa adiyla kurulan REFA, sistemlerinin incelenmesi ve diizenlenmesine iliskin
yontem ve deneyimlerin, c¢alisan kisinin is yapabilme giiciinii ve gereksinimlerini de goz
Oniinde tutarak, isin iyilestirilmesi ve isletmenin daha ekonomik ¢aligmasini saglamak amaciyla

yapilan is etliidii faaliyetlerini kapsamaktadir [5].

Bu ¢alismada ise, otomotiv tedarikgisi olan bir firmanin Dévme Dokiim Salincak-Kol
montaj hatt1 incelenerek montaj hattindaki her bir is istasyonu i¢in kronometre ile siire
alimmistir. Kronometre ile alinan siireler, REFA Zaman Etiidii Formuna yazilarak her bir
operasyon i¢in standart stire hesaplanmigtir. Her bir is istasyonuna ait standart siireler Excel
programinda sekil lizerinde gosterildiginde, bu is istasyonlar1 arasinda stire farkliliklar: oldugu
goriilmiistiir. Istasyonlar arasindaki siire farkliliklari, hat verimsizligine sebep olmaktadir. Hat
verimsizligini azaltmak amaci ile, beraber yapilmasi miimkiin olan isler belirlenerek,

verimsizlige neden olan is istasyonu kaldirilmustir.

Calismanin ikinci kisminda, hattin ve incelenen vardiyanin genel durumundan

bahsedilerek, sekiller agiklanmustir.

Operasyonlar hakkinda ayrmtili bilgilerin yer aldig1 ii¢lincii kisimda kronometre ile siire
alindiktan sonra her bir is istasyonuna ait ¢evrim siirelerinin yer aldig1 sekiller goriilmektedir.

Her bir iiriin kodu (referans) i¢in oncesi ve sonrast durumunu gosteren 2 sekil yer almaktadir.

Dordiincii boliimde ise montaj hattinda tespit edilen diger metot hatalarina deginilerek

onerilerde bulunulmustur. Ayni zamanda mevcut durum ve iyilestirme sonrasi durum i¢in hat
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verimlilikleri hesaplanarak, bir istasyon kaldirmanin hat verimliligi itizerindeki etkisi

gosterilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alisma, otomotiv sektoriinde faaliyet gdsteren bir firmada yapilmistir. 30 yildir
faaliyet gosteren bu firma, direksiyon ve tekerlek arasinda yer alan 6n takim ve siispansiyon

parcalarini iiretmektedir.

Bu calisma ile montaj hattindaki metot hatalar1 tespit edilerek iyilestirme ¢aligmalari
yapilarak hat verimliligini arttirmak hedeflenmistir. Calismanin yapildig1 montaj hattinda ise,
direksiyon mafsali ve direksiyon kontrol kolunu baglayan hareketli eksenel yataktan olusan

rotilli kol pargalar1 tiretilmektedir.

Analiz yapilan montaj hattinda iiretilen rotilli kol, bir aracin 6n tekerleri ile aracin

sasisini birbirine baglayan 6n silispansiyon baglant1 elemanidir.

é’ Plastik Yatak
Segman
S —
Segman
- =
Koérik
Govde ve Burg Montaji Yag Tutucu
-
ey Alt Yatak
! |
Asik
1
A
Ust Yatak
A
S Sivama Kapagi
—

Sekil 1. SL-F-476 Uriiniine Ait Montaj Pargalar
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Kapak Takma 44— Silme 4——  SezmanCakma 4.—Kﬁru$rakma
/ Yag Tutucu
Sayimve Dizme Takma
Asik
Sivama 5
Yaglama
1
Azik Takma

Sekil 2. Montaj Hatt1 Temsili Resmi

Calismay1 gerceklestirmek igin montaj hattinda iiretilen referanslara ait gergek siirelere
ihtiyag vardir. Zaman etiitlerinin dogru sonu¢ vermesi i¢in iiriin akisi saglandiktan sonra
kronometre ile operasyon siireleri dl¢iilmiistiir. Bu kapsamda farkli giin ve vardiyada iiretimde
olan referanslar analiz edilmistir. Analiz Oncesi montaj hatti, video kaydi alinmadan
gbozlemlenerek vardiya siireci hakkinda 6n bilgi edinilmistir. Yapilan gozlemlere gore, bir
sonraki iiriine gegis asamasinda hat 10 dakika beklemektedir. Bekleme siiresi i¢inde depodan
tirtin alip gelme, malzeme rafindan segman, yag tutucu, koriik gibi komponentleri alip gelme
ve sivama presi ayart yapma yer almaktadir. Aym1 zamanda depodan iiriin alinirken kutu ici
miktar bilinmedigi i¢in, iiretim esnasinda is emrindeki sayiya ulasilmadig: takdirde, depodan
tekrar lirlin gelmesi beklenmektedir. Bu siire incelenen referanslar i¢in iki seferde toplam 15 dk
olarak Olclilmiistiir. Bunun yami sira malzeme rafinda bir diizen olmamasindan kaynakli

personelin segmani aramak i¢in 2 dakika zaman kaybettigi gozlemlenmistir.

Yapilan gozlem sonrasi 08:00-16:00 vardiyasinda video ¢ekimine baglanmistir. Mevcut
durumda montaj hattina bagl ¢alisan 3 adet pres makinesi bulunmaktadir. Bu makinelerde
sirastyla yaglama, asik takma, sivama iglemleri yapilmaktadir. Stvama presinden ¢ikan {iriin
direkt olarak montaj bandina verilmektedir. Burada iirlin ¢esidine bagli olmakla beraber
genellikle koriikk takma operasyonu ile montaj islemi baslamaktadir. Koriik takma
operasyonunu sirastyla segman ¢akma, koriik indirme, silme, somun ve yatak takma, sayim ve

dizme operasyonlar1 takip etmektedir.

Analizin ikinci gilintinde 16:00-00:00 vardiyasinda ayni sekilde tekrar video g¢ekimi
yapilmustir. Video analiz edilirken kronometre ile siire tutularak her bir is i¢in operasyon siiresi
Excel tabanli REFA Etiit formu kullanilarak bulunmustur. Ayni zamanda analiz edilen her {iriin

icin gerekli olan istasyon sayis1 ve hat verimliligi Excel iizerinde hesaplanmistir.
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Tespit edilen operasyon siireleri, hat siiresiyle beraber sekil {izerinde gosterilerek her bir
personelin hat siiresine gore bos zamani ortaya ¢ikmistir. Buna bagli olarak birlestirilmesi veya
ayristiritlmasi gereken operasyonlar alternatif olarak farkli bir sekilde gosterilmistir. Sonrasi

durumu i¢in hat verimlilikleri tekrar hesaplanmuistir.

Yillik siparis miktart belirli olan tretimlerde hat siiresi, takt zamani olarak
hesaplanmaktadir. Takt zamani1 basit olarak, miisterinin {ireticiden ne kadar zamanda bir iiriin
istedigini ifade eder. Ancak analiz yapilan isletmede siparisler degiskenlik gostermektedir. Bu

sebeple hat siiresi takt zamani olarak degil, en yavas operasyon stiresine gore belirlenmistir.

Y CcT
Takt Zamant

(1)

Optimum Istasyon Sayis1 =

Y. CT
Takt ZamanixAdam Sayist

)

Hat verimliligi=

Sekil 3’te SL-F-476 numarali iiriine ait mevcut operasyon siireleri yer almaktadir. Tablo 1°de
bu iiriine ait REFA Zaman Etiidii formu 6rnek olarak gosterilmistir. Excel tabanli REFA Zaman
Etlidii Formunda her bir operasyona ait ¢evrim siireleri 20 ¢evrim olacak sekilde yazilmistir.
L; tempo degerini,

Ti; belirtilen islem i¢in alinan siireyi,

F; sapma siireyi temsil etmektedir.

Normal zaman (t): Temel zaman (ti)*tempo degeri (L)

Tempo degeri 100 (normal ¢alisma) olarak belirlenmistir.

Standart Zaman = Cevrim Siresi * Kisisel Pay (0,04) 3)
Mevcut durumda operasyon siireleri, Standart Zaman formiilii ile hesaplanmistir.

Sekil tizerinde mavi renkli alanlar mevcut standart siireyi, kirmizi renkli alanlar ise hat

sliresine gore operatoriin bos zamanini gostermektedir.

Bos Zaman = Hat Siiresi(sn)- Standart Stire (Sn) 4)
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MONTAJ HATTI DENGELEME ONCESi GRAFIK

5,34
5,34
B i g i 3 § g

YAGLAMA  ASIK TAKMA SIVAMA  YAG TUTUCU KORUK SEKMAN SILME KAPAK TAKMA  SAYIM VE

TAKMA TAKMA CAKMA DiZME
[ Operasyon Siresi(sn) Bos Zaman(sn) Hat Stiresi(sn)

Sekil 3. Dengeleme Oncesi Operasyon Siireleri (SL-F-476)

Sekil 4’te ise yapilan iyilestirme sonrasi standart siireler ve hat siiresine gore operatoriin

bos kalan zamanlar1 gosterilmistir.

Sekil 4’te gosterilen yesil alanlar iyilestirme sonrasi standart siireyi, kirmizi alanlar ise

hat siiresine gore operatoriin bos kalan zamanlarin1 géstermektedir.

Sekil 3’te “Kapak Takma” operasyonu i¢in hat siiresine gore operatdriin bos kaldigi siire
3,58 sn olarak goriilmektedir. Buna gore “Sayimm ve Dizme” olarak adlandirilan bir sonraki

operasyon (2,93 sn) operatoriin bos kaldig: siirede tamamlanabilir olarak goziikmektedir.

Bu hesaplama dogrultusunda, “Sayim ve Dizme” operasyonunun ayri bir operator
tarafindan yapilmasi yerine, is birlestirme yapilarak “Kapak Takma& Sayim ve Dizme” olarak

tek bir operator tarafindan yapilabilecegi goriilmiistiir.
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MONTAJ HATTI DENGELEME SONRASI GRAFiK

YAGLAMA ASIK TAKMA SIVAMA YAG TUTUCU KORUK TAKMA ~ SEKMAN CAKMA SILME KAPAK

TAKMA TAKMA&SAYIM VE
DiZME
sz Operasyon Suresi(sn) #egess Bos Zaman(sn) Hat Siresi(sn)

Sekil 4. Dengeleme Sonrasi Operasyon Siireleri (SL-F-476)

Sekil 5’te KL-A-583 numarali iirline ait mevcut operasyon siireleri yer almaktadir. En
yavag operasyon siiresine sahip olan “Silme” operasyonu, hat siiresini belirlemistir. Bu siireye

gore, her bir operasyonun bos zamanlar1 hesaplanarak kirmizi alanda gosterilmistir.

§ 6,28

MONTAJ HATTI DENGELEME ONCESI GRAFIK

Hit

BURC YAGLAMA ASIK TAKMA  SIVAMA KORUK SEKMAN KORUK SILME YATAK DiZME
CAKMA TAKMA CAKMA INDIRME TAKMA
[ Operasyon Siresi(sn) Bos Zaman(sn) Hat Sresi(sn)

Sekil 5. Dengeleme Oncesi Operasyon Siireleri (KL-A-583)
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Sekil 5’te “Yatak Takma” operasyonuna ait bos siire 3,87 olarak hesaplanmistir. Bu siire
igerisinde 2,33 sn siireye sahip olan “Dizme” operasyonunun “Yatak Takma” operasyonuyla

beraber yapilabilecegi goriilmektedir.

Sekil 6’da is birlestirme yapilarak “Dizme” operasyonuna ait istasyon kaldirilmistir ve

“Yatak Takma” operasyonuna ait istasyonda 3,87 sn olan bos siire 1,54 sn’ye diisiirilmiistiir.

BURC CAKMA YAGLAMA ASIK TAKMA SIVAMA KORUK TAKMA SEKMAN CAKMAKORUK iINDIRME SILME YATAK
TAKMA&DIZME

g2 Operasyon Sliresi(sn) = Bos Zaman(sn) Hat Siresi(sn)

Sekil 6. Dengeleme Sonrasi Operasyon Siireleri (KL-A-583)

Sekil 7°de KL-B-865-PDUZ numarali iiriine ait mevcut operasyon siireleri yer
almaktadir. En yavag operasyon stiresine sahip olan “Segman Cakma” operasyonu, hat siiresini
belirlemistir. Bu siireye gore, her bir operasyonun bos zamanlar1 hesaplanarak kirmiz1 alanda

gosterilmistir.
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MONTAJ HATTI DENGELEME ONCESi GRAFIK
g 5,64

YAGLAMA ASIK TAKMA  SIVAMA KORUK SEKMAN  SAC GAKMA  SILME VE SOMUN

TAKMA CAKMA YATAK TAKMA
TAKMA
@ Operasyon Suresi(sn) Bos Zaman(sn) Hat Suresi(sn)

Sekil 7. Dengeleme Oncesi Operasyon Siireleri (KL-B-865-PDUZ)

Sekil 7°de “Somun Takma” operasyonuna ait bos siire 2,86 olarak hesaplanmistir. Bu
slire igerisinde 2 sn siireye sahip olan “Dizme” operasyonunun “Somun Takma” operasyonuyla

beraber yapilabilecegi goriilmektedir.

Sekil 8’de is birlestirme yapilarak “Dizme” operasyonuna ait istasyon kaldirilmistir ve

“Somun Takma” operasyonuna ait istasyonda 2,86 sn olan bos siire 0,86 sn’ye diisiiriilmiistiir.

YAGLAMA ASIK TAKMA SIVAMA KORUK TAKMA SEKMAN SAC CAKMA  SILME VE YATAK SOMUN

CAKMA TAKMA  TAKMA&DIZME
#2=% Operasyon Siliresi(sn)  #2#8 Bos Zaman(sn) Hat Siiresi(sn)

Sekil 8. Dengeleme Sonrasi Operasyon Siireleri (KL-B-865-PDUZ)
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Sekil 9’da KL-A-520-PMOT numarali iirline ait mevcut operasyon siireleri yer
almaktadir. En yavas operasyon siiresine sahip olan “Sivama” operasyonu, hat siiresini
belirlemistir. Bu siireye gore, her bir operasyonun bos zamanlar1 hesaplanarak kirmizi alanda

gosterilmistir.

MONTAJ HATTI DENGELEME ONCESi GRAFIK

N 9,60
YAGLAMA ASIK TAKMA SIVAMA ASIK DUZELTME KORUK TAKMA SEKMAN CAKMA SILME- SOMUN TAKMA SAYIM VE DiZME
ISARETLEME-
KAPAK TAKMA
[ Operasyon Suresi(sn) Bos Zaman(sn) Hat Suresi(sn)

Sekil 9. Dengeleme Oncesi Operasyon Siireleri (KL-A-520-PMOT)

Sekil 9’da “Somun Takma” operasyonuna ait bos siire 5,39 olarak hesaplanmistir. Bu
siire icerisinde 2 sn slireye sahip olan “Sayim &Dizme” operasyonunun “Somun Takma”

operasyonu ile yapilabilecegi goriilmektedir.

Sekil 10°da is birlestirme yapilarak “Sayim &Dizme” operasyonuna ait istasyon
kaldirilmistir ve “Somun Takma” operasyonuna ait istasyonda 5,39 sn olan bos siire 3,39 sn’ye

distirilmustiir.
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YAGLAMA ASIKTAKMA  SIVAMA  ASIK DUZELTMEORUK TAKMZE K VBN KMRE TLE M E SGIWAKI TAAWIA& DIZME

g2 Operasyon Suresi(sn)  ## Bos Zaman(sn) Hat Suresi(sn)

Sekil 10. Dengeleme Sonras1 Operasyon Siireleri (KL-A-520-PMOT)

Tespit edilen bu metot caligsmalarina ek olarak, mevcut durum ve gelecek durum i¢in
hat verimlilikleri hesaplanmistir. Yapilacak metot caligmalarinin hat siiresini degistirmedigi

ancak hat verimliligini arttirdig1 sonucuna ulagilmaistir.

Tablol. Referanslara Gore Hat Verimlilikleri

Gelecek .

s | Mo o SO | DCT T | S
SL-F-476 9 8 6,15 32,84 sn | 5,34sn 70,22% 78,99%
KL-A-583 9 8 5,59 35,14 sn | 6,28sn 55,94% 62,15%

KL-B-865-PDUZ 9 8 5,03 3401sn | 5,74sn 65,88% 74,12%
KL-A-520-PMOT 9 8 4,72 45,29sn | 9,60 sn 52,42% 58,98%
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Tablo2. REFA Zaman Etiit Formu (SL-F-476)

A il Baz miktar EL/n T
“L'"'n'“,:; fé?&ﬁ pam| 1 [ 2 [ 3 [ 4[5 |[6[T7T[8]9 (10|11 |12|13 1415|1617 | 18| 19| 20 [=t, s Ir
00
YAGLAMA 1 1 100 1 e 2.00
1,94(1,90(1,91 1,93 1,90 1,88 1,92 1,90 1,89 |1,92|1,90|1,90|1,91|1,91|1,90|1,92|1,91|1,94|1,90|1,89| 35 g !
0] "
100, E Lt
AsIK 7 , 100 1 104 455
TAKHA 7,56(9,25(9,15 8,69 9,33 8,10 8,38 8,27 8,35|8,98 8,36 8,68 |7,89|9,10|8,12 8,87 |8,82|9,28|8,85|9.21 |13 - !
0] "
100, E Lt
svaa | 1 | 1 HOO i 486
446|570 (447 444427505440 441(4,63 (4,87 |4,61(4.68 (4,61 (447479448453 |4,75|447 (448 |9 - !
0] "
L L7
YaG . . .ma 1'20 100,0 235
Trﬂff 550(1,60|261|218|207|241|265/293)|284)|287)|268)269)|248)|262|254|265|286)|278)|258)|275|54 - !
0]
100 |, E L't
KORIK : , 100 1 L 534
TAKUA 542427486 426|531391540|508)830)|393|446|518|515|518|515|521|510|519|518|525|102 - !
0]
100 |, E L't
SEKMAN : , |100 1 104 502
CAKUA 4,43 4,67 (4,28 488|540 4,56 4,18 4,73 (4,88 (4,80 (4,77 [4.75(4,81 (4,86 4,74 4,63 |4,65|557 443|553 9% - !
0] "
100 |, E L't
SILIE I g L | 442
4,66 |3,87(3,01392 423556422 418(4,244,31[4,25(4,13 (4,21 4,16 4,15 (4,26 4,20 4,28 4,28 | 4,16 | &4 - !
0] "
100 |, E L't
KAPAK . , 100 1 104 175
TAKNA 1901273 (1,78 1,56 | 1,89 | 1,47 | 0,97 1,34 1,39 | 1,67 | 1,64 | 1,58 | 1,65 1,63 |1,69|1,75(1,75|1,62 (1,631,723 - !
0] '
100 |, £ L't
SAYIM VE . , 100 1 1000 293
DIZVE 215/256|3,26 321|257 |268|285/291)|265(276)|283|276|2,87(290)|289(272|289|261|286|283|35 7 !
0]

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calisma ile otomotiv yan sanayi sektoriinde yer alan bir firmanin Rotilli Kol-Salincak
montaj hattinin dengelenmesi amaglanmistir. Bu ¢alismaya baslamadan 6nce, montaj hatti

calisma sekli gozlemlenerek elde edilen montaj hatt1 akisi ile ilgili bilgiler su sekildedir:

Montaj hattindaki akis, yaglama operasyonu ile baslamaktadir. Asiklar dozatron
makinesinde gres yagi ile yaglanarak plastik yataga takilmaktadir. Burada yaglanan asik, bir
sonraki operasyonda rotilli kol veya salincaga takilmaktadir. Asik takma operasyonu ise stvama
operasyonunu beslemektedir. Burada asigin iizerine sivama kapagi konularak sivama presi ile
stvama kapagmin asik yuvasina yerlesmesi saglanmaktadir. Birbirini takip eden bu i
operasyondan sonra {iriin montaj bandinda iiretilmeye devam etmektedir. Uriin {izerinde yag
tutucu varsa takilip, yoksa korik takma ile islem devam etmektedir. Korik takma

operasyonunda dozatron makinesi ile koriik yaglanir ve manuel olarak asiga takilir.
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Koriigiin asiktan ¢itkmamasi i¢in segman ¢akma iglemi yapilmaktadir. Bu operasyonda
bir aparat ile koriige takilan segman, baska bir aparat ile koriik iizerinde yer alan segman
bosluguna ¢akilmaktadir. Ardindan diger operasyonda kériik indirme islemi yapilmaktadir. iki
farkl1 operasyonda kullanilan gres yagi, elleclemeler sonucunda par¢anin tiim yiizeyine
bulagmaktadir. Bu sebeple koriik indirme isleminden sonra ve somun/kapak takilmadan once
silme islemi yapilmaktadir. Silme operasyonunun siiresini, par¢a ylizeyinin ne kadar yaglh
oldugu belirlemektedir. Incelenen montaj hattinda, asik yaglama yapilirken ve koriik takilirken
kiire capina gore gres yagi sikilmadigi gézlenmistir. Bu durum silme operasyonunun siiresini
2,28 sn artirmaktadir. Silme isleminden sonra yine lriin ¢esidine gore kapak ve somun
takilmaktadir. Ardindan hattin sonundaki kisi montaji yapilmis {iriinii sayarak kutuya

dizmektedir.

Sekil 3’te “Kapak Takma” operasyon siiresinin diger operasyon siirelerine gore kisa
olmasi hattin dengesiz olmasina sebep olmaktadir. Bu durum “Kapak Takma” operasyonunu
gerceklestiren operatoriin akis geregi beklemesine neden olmaktadir. “Sayim ve Dizme”
operasyon siiresi ise “Kapak Takma” operasyon siiresi kadar kisa olmamakla birlikte, hat
stiresinin altinda kalmaktadir. Bu durumda, “Kapak Takma” ve “Sayim ve Dizme”
operasyonlarmin birlestirilip, operatorlerin akis geregi bekleme siireleri ortadan kaldirilmig

olup Sekil 4’te dengelenmis hat grafigi gosterilmistir.

Sekil 5’te i1se “Yatak Takma” ve “Dizme” operasyon siirelerinin hat siiresinin altinda
oldugu ve bu is merkezlerinde c¢alisan operatorlerin akis geregi bekledigi gozlemlenmistir.
Mevcut durumda birlestirilmesi miimkiin olan operasyonlar “Yatak Takma” ve “Dizme”
operasyonlaridir. Bu durumda “Yatak Takma” ve “Dizme” operasyonlar1 birlestirilerek akis
geregi beklemeler minimum seviyeye indirilmis olup Sekil 6’da dengelenmis hat grafigi

gosterilmistir.

Sekil 7°de “Somun Takma” ve “Dizme” operasyon siiresi hat siiresinin altinda yer
almakla birlikte, operatorler akis geregi beklemektedir. Bu durumda, “Somun Takma” ve
“Dizme” operasyonlarinin birlestirilip, operatdrlerin akis geregi bekleme siireleri ortadan

kaldirilmis olup Sekil 8’de dengelenmis hat grafigi gosterilmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada montaj hattinda iiretimi gergeklesecek iiriinlerin komponentlerinin eksik

olmasi siirekli akis1 engellemistir.

Materyal ve yontem boliimiinde belirtilen sekillerde her {iriin i¢in operasyon siireleri ve
hat siiresi agikg¢a gosterilmistir. Operasyon siireleri arasindaki farkin minimum ve belirtilen hat

stiresinin altinda olmasi montaj hattinin dengede olmasi yoniiyle nem arz etmektedir.

Materyal ve yontem boliimiinde belirtilen sekillerde her operasyonun hat siiresi ile
zaman farklar1 goriilmektedir. Is yiikii dengesizliginden kaynakli ortaya ¢ikan zaman farklari,
is birlestirme yapilmasi gerektigini gostermektedir. Bu dogrultuda, miimkiin olan isler bir

operatore verilerek is yiikli dengesizligi minimize edilmeye calisilmistir.

SL-F-476 no’lu referansta yapilan hat dengeleme caligmasi sonrasi hat verimliligi
%70,22°den  %78,99’a ¢ikmustir. Analiz yapilan diger 3 referansta (KL-A-583, KL-B-865-
PDUZ, KL-A-520-PMOT) ise hat verimlilikleri %55,94’ten %62,15’e, %65,88’den %74,12’ye
ve %52,42°den %58,98’e ¢cikmustir.

Yapilan analizde kiire ¢apina gore yaglama yapilmadigi durumda silme operasyonu 6,28
sn olarak ol¢tiliirken, kiire ¢apina uygun yaglama yapilmas: durumunda silme operasyon siiresi

4 sn olarak ol¢iilmiistiir.

Analize gore, somun takma ve parcayr kasaya dizme operasyonlar1 ayni operator
tarafindan yapildiginda hatta calisan operatér sayisinin 9 kisiden 8 kisiye diistiigi

gozlemlenmistir.

Rotilli kol-salincak montaj hattinda yapilan operasyonlar arasi is yiikii dengeleme
calismasi 5S calismalari ile desteklenerek, montaj hattinda stirekli akisin saglanabildigi yapilan

analizde gozlemlenmistir.

Yapilan gozlemde, her yeni iiriine gegis slirecinde 2 dakika zaman kaybina neden olan

malzeme arama problemi, 5S ¢alismasi yapilarak ortadan kaldirilmigtir.
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