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OZET

1900’lerin baginda endtistriyel devrim ile baglayip glindimtize uzanan yolda kalite, maliyet, musteriye
olan sevkiyatin hizi ve performansi artarak 6nem kazanmistir. Gundimtztn agirlasan rekabet kosul-
lari ve pazarda kalici olabilme gibi zorlayici faktérler firmalari maliyet azaltmaya, yiksek kaliteli Griin
Uretmeye ve sevkiyat performansini arttirmaya ydnlendirmistir. Bu calismada, yalin tretimi hedefle-
yen Bosch Production System’in mobil hidrolik tretiminde hem seri imalat éncesi proje asamasinda,
hem de seri tretim sirasinda maliyet, kalite ve sevkiyat performansina etkisi ayri ayri dikkate alinip
degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yalin tretim, mobil hidrolik, stirekli iyilestirme, prototipleme, seri tiretim

ABSTRACT

Just after industrial revolution in early 1900s quality, cost and delivery performance have become fo-
cus, and nowadays getting important aggressively higher. Tough situation in market forces compani-
es to increase their quality and delivery performance, decrease cost day by day to catch sustainable
existence in market. In this study, effect of Bosch Production System, which targets lean production,
is evaluated separately on quality, cost and delivery performance in mobile hydraulics before serial
production (Project phase) and during serial production.

Key Words: lean production, mobile hydraulics, continuous improvement, prototyping, serial pro-
duction
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1. GIRIS

1.1 Yalin Uretim Sistemi Nedir?

Uretim Sistemi, muisteri sipariglerinin karsilanmasi stirecinin sistematik bir yaklagimla gerceklestiril-
mesidir. Bu yaklagim, prensipleri, stiregleri, metotlari ve kurallari ortaya koyar. Uretim Sistemi, cali-
sanlara ve yoOneticilere gérev ve sorumluluklarinin yerine getiriimesinde kilavuzluk yapar.

Yalin Uretim Sistemi, tiretime ek ytik getiren tiim israflardan arinmayi hedefleyen bir yaklagimdir. Ya-
lin dretimde emek-zanaat yogun tretim ile seri tretimin UsttnlUkleri bir araya getirilmistir. Tablo 1’de

Emek-Zanaat Yogun Uretim, Seri Uretim ve Yalin Uretim metotlarinin karsilastiriimasi gésterilmistir.

Tablo 1. Uretim Sistemleri Karsilagtirimasi [1]

Emek-Zanaat

Yoiiun Oretim Seri Uretim Yalin Uretim
Odak Ustalik Urilin | hister
Uretim Tekil parga dretimi Biyiik adetler ve yigin dretim Senkronize alig ve gekme sistemi
Genel Amag Zanaat Ustalig Maliyetlen disirmek ve verimliligi artirmak Israflan azaltmak ve deder kaimak
Kalite Ustali kla birflikle gergeklestirme Oretim sonrasi konlrollere sadlama | Tasanm ve melodlara Gretim iginde saglama
i Stratejisi Musteriye gore dzelleglirimig uninler OHgek ekonomisi ve otomasyon Esneklik ve mugteri isteklerine uyum
fyilegtirme Metodu Ustalik ile surekli ivilestirme Uzman tarafindan periyodik iyilestirmeler Caliganlar tarafindan surekli iyilegtime

Yalin uretimin ana stratejisi hizi arttirip, akis stresini azaltarak kalite, maliyet ve sevkiyat perfor-
mansini ayni anda iyilestirmektir. Yalin tretim, musteri ihtiyaclari dogrultusunda Urtine katma deger
yaratan ve katma deder yaratmayan faaliyetlerin ayirt edilip, katma deger yaratmayan faaliyetlerin
yok edilmesini veya azaltilmasini hedefler. Bu sekilde israflarin kaldiriimasi veya yok edilmesini sag-
layarak, musteri talebinin en az maliyette, en hizli ve en kaliteli olarak karsilanmasini hedefler. [2]

Yalin tretim, 1960’larin bagi itibariyle Japonya’nin Toyota sirketinde bagsmiihendis Taiichi Ohno’nun
liderliginde, seri tretimden farkh olarak musteri odakhhgi ve (rline deger katmayan israflarin azaltil-
masini hedefleyen tretim metotlariyla olusturulmaya baslanmistir. [2]

1985 yilinda Amerikan MIT (niversitesinde olusturulan Uluslararasi Motorlu Araglar Programi ca-
ismasi ile ayni Universitede gérevli olan James Womack ve calisma arkadaslarinin liderliginde
Japonya’daki Toyota fabrikalari ile Avrupa ve Kuzey Amerika’daki otomotiv fabrikalari incelenmisgtir.
Bu calismanin baslamasinin sebebi, Japon arabalarinin tiretim hacmini ve kalitesini strekli artirmasi
ve bu sebeple Amerikan Otomobil firmalarinin pazar paylarini Japon rakiplerine kaptirmaya basla-
masidir. Sekil 1’de Amerikan ve Japon otomobil firmalarinin yillara gére tretim adetleri gésterilmistir.
Amerikan otomobil firmalarinin Pazar payindaki dlisme ise Sekil 2’de g6sterildigi tizere 30 yil gibi bir
stirede yaklasik 40 % olarak g6zlenmektedir.
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Sekil 1. Amerikan ve Japon Otomobil Sirketlerinin Uretim Miktarlari [3]
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Sekil 2. Amerikan Otomobil Firmalarinin Pazar Payi Grafigi [3]

Yaklasik 5 yil stren Uluslararasi Motorlu Araclar Programi ¢calismasi sonucunda, James Womack ve
calisma arkadaglari 1990 yilinda “Dinyayi Degistiren Makina” isimli bir kitap yazip, programin so-
nuglarini paylasmislardir. Programin sonucunda Sekil 3’de gortldligu tizere Japon, Kuzey Amerika
ve Avrupa otomobil firmalarinin tretim performans karsilastirmalari yapilmistir. Bu kitapla birlikte tim
enddistri firmalar “Yalin Uretim” mantigini, metotlarini ve uygulama prensiplerini égrenme firsatini
yakalamistir.
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Kuzey Kuzey
Japonys'deki  Amerika'doki  Amerika'daki  Tim

Japoniar Amerikstlar  Aviupa
Performans: 16.8 21.2 25.1 32
Uretkenlik (Saat/arag) 60 65 823 97
Kalite (Montaj hatalar/100 arag)
Yorlesim:
Alan (f?/arag/yil) 57 9.1 78 78
Onanm Alani Boyu (montaj alam %si) 4.1 49 129 144
Parca Stoju (8 dmek parga igin giin) 0.2 1.6 29 20
Ekip Halindeki Ig Glicd %si 69.3 713 17.3 06
Is Rotasyonu (O=hig, 4=s1k) 3.0 2.7 09 18
Oneri/caligan 61.9 14 0.4 04
Is Sinifi Sayisi 11.9 8.7 67.1 148
Yeni Uretim Iscllerinin EQitmi (saat) ~ 380.3 370.0 464 1733
Ise Devamsiziik 5.0 48 1.7 121
Otomasyon
Kaynak (%) 86.2 85.0 762 766
Boya (%) 54.6 40.7 336 382
Montaj (%) 1.7 1.1 12 3.1

Sekil 3. Otomobil fabrikalari tretim performans karsilastirmasi [4]

Yalin uretim sistemi hedeflerini gergeklestirmek icin kullanilan etkin yontemler ve metotlar bulunmak-
tadir. Bu calismada, surekli iyilestirme, deger akis planlama, standart is, hat dengeleme ve ¢cekme
sistemi uygulamasi gibi metotlar kullaniimistir.

1.2 Bosch Uretim Sistemi Nedir?

Bosch Uretim Sistemi, gliniimtiz rekabet kosullarinda, Bosch sirketini rakiplerinin éntine gecirmek
amaciyla, daha ytksek kalitede, daha hizli ve daha uygun maliyette Uretim yapabilmek icin, yalin
tretim tekniklerinin, Bosch uretim fabrikalarinda uygulanmasini hedefleyen ve 2002 yilinda kurulan
bir sistemdir [5].

Sekil 4'de gésterildigi gibi Bosch Uretim Sistemi’nin hedefi, misteri istekleri dogrultusunda talep
edilen urdnd, tam olarak istenilen miktar, zaman ve kalitede gelistirip, Uretip, musteriye sevkiyatini
saglamaktir. istenilen durumdan daha az veya daha fazla islem yapilmasi, israf olarak tanimlanir ve
slire¢ lizerindeki hakimiyetin diistik oldugunu gésterir. Bu hedefe ulagmak igin tim Uretim ve lojistik
strreclerinin g6z dntinde bulundurulup, gelistiriimesi gerekmektedir.
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Sekil 4. Bosch Uretim Sistemi Hedefleri [5]

1.3 Bosch Uriin Miihendisligi Sistemi

Yalin Urtin Miihendisligi kaynak, zaman ve ¢abayi minimize ederek, maksimum katma degeri sag-
lamak amaciyla tretim muhendisligi sistemi tasarlamak icin gelistiriimis bir yoldur [6]. Gliniimizde
muhendislik firmalari musterilerine katma degeri fazla Grtinler sunabilmek igin trtn gelistirme yetkin-
liklerini arttirma ihtiyaci duymaktadirlar. Bu baglamda Toyota tarafindan ortaya c¢ikarilan, bir bagska
deyisle Yalin Urtin Gelistirme Sistemi; enddistriler arasinda yeni uygulamalar icin etkin bir 6littcir.
1970-80’lerde gelistirilen ve sistematik tasarim ve muihendislik streglerini tanimlayan yalin terimi, ge-
leneksel tasarim metodolojilerinin bircok elemanini icinde barindirmaktadir [7]. Yalin Urtin gelistirme
sistemleri temel alinarak, proses, proje, inovasyon, bilgi ve rekabet yénetimine ek olarak trtn mu-
hendisligi disiplinleri de dikkate alinarak Bosch Uriin Miihendisligi Sistemi olusturulmustur. Bosch’a
ait yalin tretim sistemleri ve birbiriyle olan etkilesimleri Sekil 5’de gdsterilmistir.

Bosch trtin mihendisligi sistemi (Bosch Product Engineering System-BES) yeni bir tirtin tasarimi si-
rasinda optimum bir (rtin tasarimi yapabilmek icin gerekli cerceveyi olusturur. BES ile calismak ilgili
urtind gereksinimler, fonksiyonlar ve sebep-sonug iligkisi icerisinde tasarlamaktir. Temel amag en iyi
rlind dogru kalitede, dogru zamanda ve dogru maliyette pazara sunmaktir.

Urtin Mdhendisligi sistemi bir ana bilesen olarak ttim sirket icin (rtin gelistirme ile beraber sistem-
sel dlizeyde vizyon ve yontemsel strateji saglar. Ayrica sirket geneline yayilmis bir trtin gelistirme
sistemi musteriye veya kullaniciya diger paydaslari da dikkate alarak Ust seviyede deger katmayi
hedefler. Ek olarak iglevsel ve stratejik yénetimi icine alan sistematik agidan en iyi mtsteri ¢ézdmund
gelistirmek icin etkin suirecleri kullanmaya odaklanir ve bilinen sireclerde éngdrilebilir ¢ikti ve mini-
mize edilmis teknik risk i¢in guiclt bir temel olusturur. Kaynaklarin etkin kullanimi ile sorunu hizl bir
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sekilde ¢6zmek amaciyla paralel strecleri takip eder [9]. Bunun i¢in BES Urlin tasarimi strecinde
glrev alan tiim ¢alisanlara temel prosedtr ve metotlari saglar.

Bosch Business System

\

Bosch Product Engineering System

Proje Y&netimi

inovasyon Uriin
Ydnetimi Miihendisligi

Bosch Production System BES

Proses Yonetimi

Bilgi Yénetimi

Rekabet Yénetimi

Sekil 5. Bosch’ ait yalin tretim sistemleri [8]

BES ile BPS'in kesistigi ve yalin Gretim hedeflerine hizmet eden noktada proje asamasinda dikkate
alinip incelenen 2 yalin uygulama bulunmaktadir. Bunlar:

1. Cesitlilik/tip yonetimi
2. Deger akis planlama ve yalin hat tasarimi

2. HIDROLIK POMPA/MOTOR URETIMINDE BOSCH URETIM SISTEMi YAKLASIMININ
UYGULANMASI

Bu calismada, Bosch Uretim Sistemi araglarindan System CIP ve Cekme Sisteminin hidrolik pompa/
motor Uretiminde uygulama projesi anlatilacaktir. Bu proje, fabrikanin en ylksek adette Uretilen, en
ylksek ciro saglayan ve fabrika hedeflerine en buytk etkisi olan pompa/motor Uretim bélimiinde
gerceklestiriimistir. Bu calismanin hedefleri asagida yer almaktadir.

Proje Hedefleri;
1. Sevkiyat Performansini %25 artirmak

2. Uretim akis stiresini %30 azaltmak
3. Uretim icindeki ara stoklari %20 azaltmak
4. Tanimli ve sistematik olarak malzeme ve bilgi akisini saglamak

2.1 System CIP (Sistem lyilestirme) Uygulamasi
System CIP, Bosch Uretim Prensipleri arasinda yer alan Stire¢ Odaklilik prensibine ulasmak igin kul-

lanilan bir metottur. Stireg Odaklilik Prensibi, tiim Uretim béldmlerindeki deger akislari tasarlamayi,
ybénetmeyi ve iyilestirmeyi hedefler [5].
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System CIP, deger akis planlama ¢alismasiyla baglatilir. Bu ¢alismaya ilgili tretim biriminin deger
akisina hizmet eden tiim birimlerden (Uretim, Lojistik, Planlama, Bakim, Kalite) sorumlular katilir.
Oncelikle Deger akis haritalama yapilarak mevcut durum ortaya konulur. Deger akis kapasite hesap-
lamalar yapilarak, ilgili tretim bélimuntn darbogaz streci belirlenir. (Bkz. Sekil 6) System CIP ca-
ismasinda, mevcut kaynaklarin darbogaz alanda kullaniimasi ve bu alanda iyilestirme yapilmasinin
oncelikli olarak ele alinmasi saglanir.

[ —

/

I|I|I||II

OP1 OP10 OP11

B Cevrim Sliresi  —Mdsteri Takti =——Hedef Cevrim Suresi

Sekil 6. Deger Akis Kapasite Diyagrami

Deger akis planlama ¢alismasina Gelecek Durum Haritalamasi yapilarak devam edilir. Gelecek du-
rum haritalamasi yapilirken, daha yalin bir malzeme ve bilgi akisina ulagiimasi hedeflenir. Darbogaz
analizi ve gelecek durum haritalamasi g6z 6ntinde bulundurularak, iyilestirme projeleri belirlenir ve
bu projelerin gerceklestiriimesi icin ¢calismalara basglanir.

Sekil 6’da bulunan deger akis kapasite diyagraminda, 9. operasyonda (OP9) mevcut ¢evrim sire-
sinin, hedef ¢evrim slresinden daha fazla oldugu gértilmektedir. Bu durum, mdsteri taleplerinin bu
operasyonda karsilanamayacagi ve bu proseste darbodaz yasanacagl anlamina gelmektedir. Bu
proses 6n montaj prosesidir ve iyilestirme aktiviteleri 6ncelikli olarak bu proseste yapiimalidir.

2.1.1 Darbogaz Proses lyilestirmeleri

Darbogaz prosesin mevcut durumdaki kayiplarinin analizleri yapildi. Bu analize gére darbogaz pro-
sesin en buytk 3 kaybinin;

1. Arizalar kaynakli

2. Organizasyon kaynakli

3. Malzeme eksikligi
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kayiplari oldugu tespit edilmistir. Bu kayiplarla ilgili, Problem C6zme Metotlari kullanilip k6k neden
analizleri yapilip iyilestirme aksiyonlari tanimlanmigtir. Bu aksiyonlarla birlikte ekipman kullanim ve-
rimliligi %22 oraninda artiriimigtir.

On montaj hattinda calisan ve mantiel montaj yapan operatérlerin is yiiki analizleri yapilmistir. Bu
analizlere gére is yuklerinin calisanlar arasinda dengeli olarak dagitilmadig tespit edilmistir. is adim-
lari incelerek toplam stiresi daha uzun olan adimlar igin iyilestirmeler yapiimistir ve toplam is yukd
suresi azaltilmigtir. Yeni toplam is suresine gére, montaj operatdrleri arasinda daha dengeli bir is
yuku dagihmi yapiimigtir. Bu sekilde ¢evrim stiresinde %8’lik bir iyilestirme saglanmistir.

Yapilan makine kullanim orani ve ¢evrim suresi iyilestirmeleriyle, misterinin talep ettigi adette tretim
saglanmis olup, bu iyilestirmelerle sevkiyat performansinda %28 bir artis saglanmistir.

2.2 Cekme Sistemi Kurulmasi

Cekme Sistemi, Bosch Uretim Prensipleri arasinda yer alan Cekme Prensibine ulasmak igin kullani-
lan bir metottur. Cekme Prensibi, musterinin tam olarak istedigi kadar tiretmeyi, musteri triind tike-
tip, tiketim sinyali vermeden Uretimi baslatmamay hedefler. Bu prensibe ulagsmak igin Stipermarket,
Kanban ve FIFO metotlari uygulanabilir. [1]

Darbogaz prosesteki sorun ¢6zUllip, musterinin talep ettigi adette Uretim yapilarak sevkiyat perfor-
mansinda hedeflere ulasildiktan sonra projenin ikinci asamasina gegcilir. Bu asamada Cekme Siste-
mi kurularak, daha iyi organize edilmis, mtsteri talebiyle ilintili olarak, musterinin trln ¢cekmesiyle
Uretime baslanacak ve kanban kartlari kullanilarak otomatik bir tiretim planlamanin saglanacagi bir
sistem kurma devreye alinir.

Bu calismanin amaci Uretimde yer alan ara stoklari ve Uretim akis suresini azaltmak ve sistematik
bir tirlin ve bilgi akisi olusturmakti. Calisma hidrolik pompa/motorun alt parcalari arasindan en uzun
Uretim akis suresine sahip ve en fazla katma degerli adim iceren alt parcasinda gerceklestirilmigtir.

2.2.1 Cekme Sistemi Kurulma Aksiyonlari

Oncelikli olarak malzeme akisi analiz edilmistir. Malzeme birbiri ardina 6 farkli is adimindan gectigi ve
her is adiminda farkli sayilarda makine bulundugu i¢in, malzemenin tretim akisinin cok karmasik bir
yapida oldugu gézlenmistir. Uriniin aktif olarak Gretimi yapilan 95 tipi bulunmaktaydi ve bir tipin tam
olarak hangi uretim akis yolunu izleyerek montaja ulasacagi belirlenmemisti. Bu durum da prosesler
arasinda kontrolstiz stok olusturup, Uretim akis suresinin uzamasina ve Uretim planlamanin mantel
olarak uretim grup baslari tarafindan ¢ok sik olarak yapilip kontrol etmesine sebep olmaktaydi.
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Sekil 7°de géruldigu gibi birbirini takip eden proseslerin baglantilari arasinda proje baslangicinda
belli kurallar olmadigi igin bir Grlintin hangi yolu izleyecegi ve lretim akis stiresinin ne kadar oldugu
tanimlanmamigtir.

Bu durumu ¢ézmek ve urtinlere taniml rotalar olusturmak icin 6ncelikle, kapasitelerine gére tretim
makinelerine farkl tiplerin atamalari yapiimamistir. Bu sekilde hangi tipin hangi makinelerde Gre-
tilecegi netlestirilip, bir sonraki adim olarak birbirini izleyen farkh prosesler arasindaki baglantilari
daha yalin hale getirmek igin, prosesler arasina Stipermarket ve FIFO baglantilar tanimlanmistir. Bu
sekilde Sekil 8'te gdsterildigi lizere prosesler arasinda ¢ekme sistemi kurulmus ve misteri prosesin
bir 6nceki prosesten parca ¢ekmesiyle tetiklenen ve kanban kartlariyla otonom olarak tretim plani
olusan bir sistem kurulmustur.

Cekme sistemi kurulmasi sonucunda Uretim akis suresinde %32, Uretim icindeki ara stoklarda %21
azaltma saglanmistir. Ayrica buna ek olarak tretim icindeki malzeme ve bilgi akisi daha yalin bir
hale geldigi icin, tretim planlamasinda harcanan endirekt ¢calisan kapasitesi, sistemi iyilestirmek igin
yapiimasi gereken aksiyonlarin yonetimine yonlendirilmigtir.

3. HIDROLIK POMPA/MOTOR PROJE ASAMASINDA BES YAKLASIMININ UYGULANMASI

Yillardir stiregelen eksenel pistonlu pompa ve motor Uretiminde maliyet, ergonomi, performans gibi
piyasa beklentileri sonucunda yeni bir trlin tasarim gereksinimi duyulmustur. Bu dogrultuda bugtin
uretilen ve pazarda buyuk bir pay sahibi olan sabit deplasmanli eksenel pistonlu pompa ve motorun
glindmuz beklentileri, imalat teknolojileri ve edinilen tecrlibeler dikkate alinarak yeniden dizayn edil-
mektedir. Henliz tasarim asamasinda yalin Uretimle paralel olarak altta isimlendirilen 3 adet yalin
uygulama ayr ayri degerlendirilmis ve etkileri ortaya konmustur.
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1. Cesitlilik/tip yonetimi
2. Deger Akis Planlama
3. Yalin Hat Tasarimi

3.1 Cesitlilik/tip yonetimi

Urtinde ve tiretim proses akisinda tip azaltiimasi, bir bagka deyisle minimum efor ve maliyet harcan-
masi igin drlindn yeniden tasarim stireclerini kapsar.

Her musteri beklentisine veya talebine cevap verebilmek adina fazla adette cesitlilik gésteren alt
parca dizayninin bulunmasi tretimdeki kayiplar arttirmaktadir. Bu durum maliyet, kalite ve sevkiyat
hizini negatif yénde etkilemektedir. Mevcut durumda ve yeni Urlindeki ana pargalarin adetsel analizi
Tablo 2'de goésterilmistir.

Tablo 2. Ana Parcalarin Adetsel Analizi

Mevcut Uriin Yeni {iriin
Alt Parca 1 | Alt Parca 1 Alt Montaj | Toplam Alt Parca 1 | Alt Parca 1 Alt Montaj | Toplam
hammadde | islenmis (tip adedi) | kullamilan alt | hammadde | islenmis (tip adedi) | kullanilan alt
(tip adedi) (tip adedi) parca (adet) | (tip adedi) (tip adedi) parca (adet)
9 11 15 57 = 7 11 37

Yapilan analizler, edinilen tecribeler ve musteri beklentileri g6z énlinde bulundurularak gene olarak
tip cesitliligi yaklasik % 35 oraninda azaltiimistir.

3.2 Deger akis planlama

Mdsteri sevkiyat sliresi baz alinarak, musteride baglayan ve Uretim fabrikasi lizerinden tedarikgiye
olan akigin senkronize edilmesini ele alir.

Musgteri sevkiyat zamanini iyilestirebilmek adina tasarim degisiklikleri g6z 6ntinde bulundurulmusgtur.
Bu yolla hatta ¢alisan operatérlerin calisma strelerini dengeleyecek tasarim degisiklikleri uygulan-
mistir. Mevcut Griin montaji yapilirken, trtin montaj hattinda diger alt parcalarin montaj edilebilmesi
icin 3 kez 180° déndurdlerek montaj tamamlanmaktadir. Bu durum yeni tasarimda gévde ve kapak
tasarimi sirasinda dikkate alinmis ve tek yonli montaj akisi tinite montaj hattinda dénddrtilmeden
saglanmistir.

3.3 Yalin hat tasarimi
Optimize edilmis bir montaj hatti icin, uretilebilirlik, esneklik, ergonomi ve alan kullanimi g6z éntinde

bulundurularak gelistirme streclerini dikkate alir. Montaj hattinda ve (rlin tasariminda yapilan degi-
siklikler ile musteri teslim suresinin kargilanmasi hedeflenir.
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Mevcut durumda gévde ve kapak montaji sirasinda 6 adet baglanti elemani kullanilirken, yeni Grin
tasariminda bu konu dikkate alinaraktan baglanti elemani sayisi 4’e distrilmustlr. Tasarimda yapi-
lan degisiklik ile Semi-manuel tork kontrolll elektrikli sikicilarin kullanimina olanak saglanarak deger
akis planlamada bahsedilen ¢alisan basina dtisen is zamani azaltilarak dengelenmistir.

Montaj hatti dengelemedeki temel 63e, hat tizerinde ayni islem zamanina sahip is istasyonu sayisini
ya da gevrim stiresini minimize etmektir. istasyonlardaki zaman fazlaliklarini azaltmak icin montaj
hattindaki toplam is ylkunu istasyonlara esit olarak dagitmak hedeflenir. Bu amagla calisanlar, bir-
birleri ile dncelik iligkilerine ve istasyon bos stirelerine gére is istasyonlarina atanir. Alt montaj grubu
ve Unite montaj hatti icin yapilmis hat dengeleme calismasi Sekil 9'da gdsterilmistir ve ¢calisanlarin
sureleri dengelenmek suretiyle misteri sevkiyat siresini saglayacak sekilde diizenlenmistir.

Alt Montaj Siire Analizi Uriin Montaj Siire Analizi

=—Hedef teslim siresi Hedefteslim suresi

w— Migteri teslim siresi = Milgteri teslim sOresi

Caliganl  Caligan2  Galigan3  Caligand  Malzemeci

Sekil 9. Montaj hatlarindaki hat dengeleme

SONUC

Yalin Uretime hizmet eden BPS ve BES proje ve seri liretim agsamasinda uygulanan Sistem CIP,
Cekme Sistemi Kurulmasi, Cesitlilik/tip yonetimi, Deger Akis Planlama ve Yalin Hat Tasarimi konulari
ele alinarak degerlendirilmistir. Sonug olarak sevkiyat performansinda %28 artis, Uretim Akis Stire-
sinde %32 iyilesme, Uretim igindeki Ara Stoklarda %21 oraninda azalma, Malzeme ve Bilgi akisinda
daha yalin bir sistem kurulumu saglanmistir. Ayrica tasarim asamasinda ele alinan noktalar, ¢esitlilik
tip yonetimi ile % 35 azaltilarak, seri Gretim agamasinda yalin tiretime zemin hazirlanmigtir. Yalin hat
tasarimi ile de musteri sevkiyat suresindeki iyilesmeye katki saglanmistir.
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