INTERNATIONAL JOURNAL OF 3D PRINTING
TECHNOLOGIES AND DIGITAL INDUSTRY

ISSN:2602-3350 [Online)
URL: https://dergipark.org.tr/ij3dptdi

e

OTOMOTIV TEDARIK SANAYINDE iSGUCU
VERIMLILIGINI ARTTIRMA GALISMASI: i$ ETUDU
VE ADAM-MAKINE ANALIZi UYGULAMASI

STUDY TO INCREASE EFFICIENCY OF LABOR IN
AUTOMOTIVE SUPPLY INDUSTRY: WORK STUDY AND MAN-
MACHINE ANALYSIS PRACTICE

Yazarlar (Authors): Giilsah ERIS™”

Bu makaleye su sekilde atifta bulunabilirsiniz (To cite to this article): Eris G.,
“Otomotiv Tedarik Sanayinde Isgticti Verimliligini Arttirma Calismasi: Is Etiidi ve Adam-
Makine Analizi Uygulamasi” Int. J. of 3D Printing Tech. Dig. Ind., 7(3): 5688-601, (2023).

DOI: 10.46519/ij3dptdi.1379372 [
Arastirma Makale/ Research Article

Erisim Linki: (To link to this article): https://dergipark.org.tr/en/pub/ij3dptdi/archive



https://dergipark.org.tr/ij3dptdi
https://orcid.org/0000-0002-6440-3509
https://dergipark.org.tr/en/pub/ij3dptdi/archive

OTOMOTIV TEDARIK SANAYINDE iSGUCU VERIMLILIGINI
ARTTIRMA CALISMASI: iS ETUDU VE ADAM-MAKINE ANALIZI
UYGULAMASI

Giilsah ERIS*P12*

*Kocaeli Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Endiistri Mithendisligi Bolimi, TURKIYE
"Teknorot Otomotiv Uriinleri, Arge Merkezi, TURKIYE

* Sorumlu Yazar: erisgulsahh@gmail.com

(Gelis/Received: 29.08.23; Duzeltme/Revised: 18.10.23; Kabul/Accepted: 14.12.23)

oz

Teknolojide yasanan gelismeler, diinyada ve tilkemizde her gegen giin artan rekabet ile firmalar i¢in
verimlilik 6nemli bir konu halini almistir. Verimlilik kavrami, iilkeler aras1 kiyaslamalarda ve girisim
basar1 derecelerinin agia c¢ikartilmasinda kullamilan etkili bir gostergedir. Bu baglamda firmalar
kiiresellesen diinyada pazarim kaybetmemek, karliliklarini arttirmak ve rekabet iistiinliigli saglamak
sebebiyle kit kaynakla en c¢ok c¢iktiyr1 hedefleyerek verimliligi arttirmak igin c¢alismalari
yogunlagtirmaktadirlar. Nitekim insan giiclinden finansmana, teknolojiden pazarlamaya kadar birden
¢ok verimliligi etkileyen ara¢ ve yontem mevcuttur. En ¢ok karsimiza ¢ikan yontem ve araglardan is
etiidii, hat dengeleme ile isgiicii verimliligini, {iretim kapasitesini arttirmak hedeflenmektedir. Isgiicii
verimliligi Giretim asamasindan Once, iiretim asamasinda ve tiim iiretim etmenlerini bir araya getirmesi
ile stirece yon vermesi noktasinda 6nemli bir gosterge araci ve rekabet giiciinii belirleyen unsur olmasi
nedeniyle verimlilik ariginda ilk ele alinan konularim basinda gelmektedir. Bu makalede, otomotiv
tedarik sanayinde isgiicli verimliligini arttirmaya yonelik adam-makine analizi ¢aligmasinda, mevcut
durumda sirketin rotilli kol bolimiinde bulunan iki kafa hidrolik isleme ve takoz-burg yeri igleme
makinelerinde bir adam bir makineye bakmaktadir. Adam-makine analizi i¢in her iki makineye giren
tiim referanslarin ¢evrim siireleri IFS programindan alinarak Excel programinda &zet tablo ile ortalama
stireler hesaplanmis olup makinelerin rotilli kol boliimii i¢erisinde yerlesim plani ¢izilmistir. Analiz i¢in
her iki makineden birer adet referans baz alinarak videoya alinmistir. Videoya alinan referanslar REFA
zaman etiidii formunda hesaplanarak ¢evrim siireleri igerisinde yapilan adimlar ¢ikartilmistir. Excel
programi kullanilarak yapilan adam-makine diyagrami ile hesaplanan siireler diyagrama islenmis,
operatoriin bosta kalma siireleri hesaplanmis ve yapilan is etlidii calismasi ile operatdriin ekstra iggilik
uyguladigi isler iyilestirilmistir. Sonug olarak, yapilan is etiidii ve adam-makine analizi ile bir adamin
iki makineye (iki kafa hidrolik isleme makinesi (KI09), takoz-bur¢ yeri isleme makinesi (KI16))
bakabildigi gozlemlenmis olup calisan sayis1 iki adamdan bir adama diisiiriilerek sirkette isgiicii
verimliligi arttirilarak sirkette yeni yapilacak projeler ve bagka proseste calisabilecek bir adam kazanci
saglanmasi (y1llik 12.666,00 €) 6ngoriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: 1$gﬁcﬁ Verimliligi, Adam-Makine Analizi, Zaman Etiidii, Verimlilik.

STUDY TO INCREASE EFFICIENCY OF LABOR IN AUTOMOTIVE
SUPPLY INDUSTRY: WORK STUDY AND MAN-MACHINE
ANALYSIS PRACTICE

ABSTRACT
With the developments in technology and the ever-increasing competition in the world and in our
country, productivity for companies has become an important issue. The concept of productivity is an
effective indicator used in cross-country comparisons and revealing the success levels of enterprises.
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In this context, companies intensify their efforts to increase efficiency by aiming for the most output
with scarce resources in order not to lose their markets in the globalizing world, to increase their
profitability and to gain competitive advantage. As a matter of fact, there are many tools and methods
that affect productivity, from manpower to financing, from technology to marketing. It is aimed to
increase labor productivity and production capacity through time study and line balancing, which are
the most common methods and tools. Labor productivity is one of the first issues addressed in
productivity increase as it is an important indicator tool and a factor that determines competitiveness
before the production phase, at the production stage and at the point of guiding the process by bringing
all production factors together. In this article, in the man-machine analysis study aimed at increasing
labor productivity in the automotive supply industry, a man looks after a machine in the two-head
hydraulic processing and wedge-bushing location processing machines currently in the ball joint
section of the company. For man-machine analysis, the cycle times of all references entering both
machines were taken from the IFS program, the average times were calculated with the pivot-table,
and the layout plan was drawn within the ball joint section of the machines. For analysis, one from
each machine was videotaped as a reference. The references taken in the video were calculated in the
time study form prepared in REFA and the steps taken within the cycle times were extracted. The
times calculated with the man-machine chart made using the Excel program were entered into the
chart, the operator's idle times were calculated, and the jobs for which the operator applied extra labor
were improved with the time study. As a result, with the time study and man machine analysis, by
having been observed that one man handle two machines (two-head hydraulic processing machine
(KI109)), (Wedge-bushing location processing machine (KI16)), and by reducing the number of
employees from two men to one man , labor productivity in the company, it is envisaged to provide
new projects that are going to do in the company and one head saving ( yearly 12.666,00 €) that will
be able to work in other processes.

Keywords: Labor Productivity, Man-Machine Chart, Time Study, Productivity.

1. GIRIS hareketle verimlilik kavramini tek bir durum
Gilinlimiiz diinyasinda ekonomik sistem veya veya net olarak tanimlamak c¢ok basit
gelismislik seviyesi fark etmeksizin tim olamamaktadir. Bu sebeple ortaya cesitli
iilkelerde goriilen hizli niifus karsisinda, verimlilik tlirleri ve kavramlar ¢ikmig olup
insanlarin refah diizeyini ylikseltmek ve temel olarak iki adet verimlilik ¢esidi vardir.
ihtiyaglarin1 karsilamak amaci ile devamli Bunlar; toplam faktér verimliligi ve kismi
olarak {iretim arttirict ¢aligmalara ihtiyag vardir. verimlilik olmak iizere Cizelge 1’de verilmistir.
Bunun yani sira, dogal kaynaklarin kit olmasi ve

tiretimi  arttirmak igin yapilan yatirimlarin Cizelge 1. Verimlilik Tiirleri
maliyetinin  yiiksek olmasi ile mevcut Verimlilik  Formiil Ornek
durumdaki tretim tesislerinin isleyiginde Tiirii

verimlilik arttirici ¢alismalardan bahsedilmesi Kismi Cikt/Tek Cikty/Isgiicii

s0z konusu olmaya baglamistir. Bu baglamda, Verimlilik  Bir Girdi

verimlilik kavramina, isletmeler ve kiiresellesen Toplam Cikty/Tiim  Cikty/Isgiicii+
diinyada {ilkeler rekabet yaris1 iginde Verimlilik  Girdiler Makine + Enerji

kalabilmek amaciyla daha da ilgi duymaktadir.
Toplam faktér verimliligi, belli bir iiretim

Verimlilik, en genel tabirle ¢iktinin girdiye siirecinin sonunda elde edilen {iriiniin, bu {riini
boliindiigii matematiksel denklemi temsil eder. iiretmek i¢in tim dretim siirecinde kullanilan
Diger bir deyisle, bir grubun ya da bireyin iiretim faktorlerine orant olarak
belirli bir zamanda gergeklestirdigi is miktari tanimlanmaktadir. Uretim i¢in kullanilan tiim
olarak da tamimlanir. Sirketler ise verimlilik kaynaklarin etkinlik seviyesini 6lgmek igin
kavramina daha az emek ve zamanda daha ¢ok kullanilir. Toplam faktdr verimliligi, briit faktor
uretkenlik olarak bakmaktadir. Bu noktadan verimliligi ve net faktor verimliligi olmak tizere
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iki tiirlii hesaplanabilmektedir. ilk hesaplama
tiri toplam {iretimin toplam girdilere orani
olarak ikinci hesaplama tiirii ise ¢ikti/ (emek +
sermaye + hammadde + enerji) seklindedir.
Kismi verimlilik tiretim faktorlerinin ortalama
verimliliklerini gosterir yani tek bir ¢iktinin tek
bir girdiye oranmi olarak tanimlanabilir. Bunlar
malzeme verimliligi, enerji verimliligi, sermaye
verimliligi ve isglici verimliligi olarak
karsimiza g¢ikmaktadir. Kismi verimliligin
avantaji verimliligi anlamak, 6lgmek ¢ok daha
kolay ve anlasilir olmasidir. Bu verimlilik
6l¢ciimlerimden hangisinin kullanilacak
olmasinda dikkate alacagimiz yapilan dl¢timiin
nedenine baghdir. Ornegin neden, isgiicii
verimliligindeki agsamalar1 takip etmek ise girdi
Olciisi  olarak  isgilici  kullanilacaktir.
Isletmelerde isgiicii verimliligi ve makine
verimliligi siklikla kullanilmaktadir. Isgiicii
verimliligi yasam standardi ve {icreti de i¢inde
bulundurmasi nedeniyle bir iilkenin toplumsal
gelisiminin de 6nemli gostergesi olarak kabul
edilmektedir [1].

Sirketin verimliligini etkileyen faktorler birden
coktur ve higbiri birbirinden bagimsiz degildir.
Siire¢ iyilestirme ve is etiidii verimliligi
etkileyen faktorlerdendir. Siireci iyilestirme
cabalarinin temel amaci, siirecin rettigi
verilerden yararlanarak neyin yanlis gittigini
bulmak ve siireci gelistirmektir. Bu dogrultuda
pek cok farkli yontem gelistirilmistir. Ele alinan
siirecin ve incelenecek verilerin 6zelliklerine
gore degisiklik gdsteren bu yontemler arasinda
yoneylem aragtirmasi, toplam kalite yonetimi,
alt1 sigma gibi daha isletme biitiiniine yonelik
yontemlerin ~ yaninda  diretimin  kendine
odaklanan is etlidlii faaliyetleri de sayilabilir.
Siire¢ iyilestirme ¢abalarimin Oniindeki en
biiyiik ve goriinmez engel aliskanliklardir.
Aliskanlik her nasilsa edinilmistir ve ek bir ¢aba
gerektirmeden 1isin yapilmasimi saglar. Bu
yonliyle tembellige yol agar. Aligkanliklar
ayrica bir giiven duygusu saglayarak gelecekte
de aynen devam edeceginize inanmay1 saglar.
Ancak bu giiven duygusu tam bir yanilsamadir.
Verimliligi  arttirmanin =~ olmazsa  olmaz
kosullarindan  biri  degisimdir, degisimi
ongormektir. Bu degisimi gosterecek araclardan
biri de ig etiidiidiir. Sadece verimliligi arttirmak
icin is etliidii kullanilan bir metot degil, hat
dengeleme ve tiretim planlamasi alanlarinda da
kullanilmistir.  Is  etiidii, is sistemlerinin
diizenlenmesi ve incelenmesine iligkin yontem
ve deneyimlerin, ¢alisan kisinin is yapabilme
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giicinii ve ihtiyaclarim1 da g6z Oniinde
bulundurarak isin iyilestirilmesi ve isletmenin
daha ekonomik ¢aligmasini saglamak amaciyla
uygulanmasidir. Is etiidii, iki grup teknigin is
Olclimii ve metot etiidiinlin  birlesimden
olusmaktadir. Is 6lciimii, kalifiye bir is¢inin
belirlenmis bir performans diizeyinde is
yapabilmesi i¢in gereken zamanin saptanmast
amaciyla tasarlanmis tekniklerin uygulanmasi
is Olciimii olarak isimlendirilmektedir. Is
Ol¢timii sadece standart zamanlarin
belirlenmesinde degil, etkin olmayan zamanin
cikarilmasinda da kullanilan bir aractir. En
Oonemli is Ol¢iim teknikleri “is Ornekleme”,
“zaman etlidii”, “Onceden belirlenmis zaman
standartlar1”, “standart verilerin sentezi” olarak
sayilabilir. Zaman Etiidii, bir 6rnegin stirekli
gbzlemlenmesi yoluyla performansinin
incelendigi ve standart zamana ulasmak igin,
elde edilen bilgilerin sentezinin yapildigi
kapsamli bir ¢aligmadir. Bu teknik ile belirli
kosullar altinda, belirli bir isin ¢alisma hiz ve
zamanlarinin kayitlar1 yapilir ve elde edilen
verilerin  analizi sonucu, isin belli bir
performans diizeyinde yapilabilmesi igin
gerekli zaman belirlenir. Is 6rneklemesi, belli
bir faaliyetin olusum yiizdesini, istatistiksel
ornekleme ve tesadiifi gozlemler yoluyla
belirleme yontemidir. Is &rneklemesinin
temelde dayandig: istatistik prensibi, yeterli
biiyiikliikte bir 6rnek alindiginda, 6rnekten elde
edilen sonucla ¢aligsanlarin gergekte zamanlarini
nasil gecirdiklerini gosteren dogruya yakin bir
resim elde edilebilecektir. Onceden Saptanmus
Zaman Standartlar1 tekniginde, ‘“ulagma”,
“kavrama”, “tagima” ve “birakma” gibi temel
insan  hareketlerinin  siireleri ~ Onceden
belirlenerek standartlastirilmigtir.  Bir tablo
haline getirilen bu standartlardan bir islemin
standart zamanini hesaplamak i¢in yararlanilir.
Once, islemi olusturan temel insan hareketleri
belirlenir, daha sonra da bu hareketlerin
karsiliklart olan siireler, tablodan bulunup, alt
alta toplanarak standart iglem siiresi hesaplanir.
Metot etiidii ise daha kolay ve etkili
yontemlerin  gelistirilip  uygulanmasi  ve
maliyetlerin diistiriilmesi ig¢in var olan ve
Onerilen calisma sekillerinin sistematik bir
bicimde kaydedilmesi ve elestirel olarak
incelenmesidir. Metot etiidii 7 asamadan
olusmaktadir. Bunlar;

1. Etiidi yapilacak isin belirlenmesi

2. Var olan yontem hakkinda biitiin

bilgilerin kaydedilmesi,
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3. Hedefe en uygun teknigi kullanarak
diizenli bir sira igerisinde metodun

incelenmesi

4. Enuygun metodun gelistirilmesi

5. Yeni metodun ayrintih  olarak
tanimlanmast

6. Yeni metodun standart sekilde

uygulamaya konulmasi
7. Bu standart uygulamanin denetimler
ile siirdiiriilmesidir.

Analizi yapilacak igin se¢imini takip eden adim
mevcut metodun kaydedilmesidir. Bu asamada
kullanilabilecek sema ve diyagramlar soyle
siralanabilir;
1. Ozkayit teknigi
2.Siireg¢ sirasin1 gosteren semalar:

e Islem proses semasi

e islem akis semasi — isci i¢in

e islem akis semas1 — malzeme igin

e islem akis semas1 — techizat i¢in

o iki el islem semas1
3. Zaman Olgekli semalar:

e Coklu faaliyet semast

e SIMO semasi

o P.T.S semasi
4. Hareketleri gosteren diyagramlar

o Akis diyagrami

e ip diyagrami

e Cyclegraphic (¢cok boyutlu) semalar

e MEMO hareket filmleri ® Gezi semalari
5. Biitiin resmi gérmeyi saglayan Deger Akis
Haritasi

Bu semalar araciligiyla mevcut yontem ayrintili
olarak ele almabilecegi gibi yeni metotlar
gelistirilerek uygulamaya konulmasinda da bu
semalardan yararlanilmaktadir. Bu semalarda
kullanilan baz1 temel semboller sunlardir:

Kontrol Bekleme/Gecikme

v Tutma/Depolama

Verimlilik artis1 ve maliyetlerin azaltilmasi
acisindan en Onemli faktorlerden biri de hat
dengelemedir. Montaj hatt1 dengeleme fikri ilk
karsimiza Bryton’un (1954) tezinde ¢ikmistir.
Montaj hatt1 dengelemede, belirli bir zaman
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dilimi igerisinde belirli bir iiriinii tiretmek icin
amagclanan iiretim oranimi saglamay1 hedefleyen
bir {iretim stratejisidir. Montaj hattinin etkin bir
bigimde c¢alisabilmesi ve belirlenen zaman
icerisinde eldeki kapasite ile iiretim yapabilmesi
icin elde edilecek iirlinii olugturan hammadde,
yart mamul, mamul iizerinden yapilacak
islemler makine, insan ve 1is istasyonlari
arasinda dengeli bir sekilde dagitilmasi
gerekmektedir. Montaj hatti dengeleme ile
cevrim siiresini ve istasyon sayisini minimize
etmek, iiretim oraninin arttirilmasi, proses
verimliliginin gelistirilmesi hedeflenmektedir.

2. Literatiir Taramasi

Verimliligi arttirmaya etki eden birden ¢ok arag
ve yontemin oldugunu goérmekteyiz. Literatiire
baktigimizda verimlilik ¢alismalarina etki eden
faktorlerle ilgili birden c¢ok ¢aligmanin
oldugunu gormekteyiz. Caligkan’in [2] 2020
yilinda bir tekstil igletmesinde yapmis oldugu
hat dengeleme ¢alismasinda dikim bantlarindan
yeterli verim almamadigi ve siparislerin
yetistirilebilmesi i¢in fazla mesailerin yapildig
bilgisi almmug iiretim siireci gozlemlenmistir.
Gozlem sonucu bazi ig  istasyonlari
darbogazlarin olustugu ve bazi ¢aliganlarin
bosta kaldiklar1 tespit edilmis olup konumsal
sirali agirlilk metodu ile yapilan iggiicli
atamalariin  darbogazlart  Onledigini  ve
verimliligi arttirdig1 sonucuna vartlmistir.

Erkayman ve Gor [3] yapmis olduklar1 hastane
goriintiileme merkezlerinde hizmet kalitesinin
arttirllmasina  yonelik  hat  dengeleme
calismasinda Comsoal yontemi ile denge kaybi
%35,74 hesaplanmustir.

Sabir ve Donmez [4] yaptig1 arastirmada iplik
isletmesindeki proseslerdeki verimsizlikleri
tespit etme ve kaldirmak amaci ile metot etiidi
kullanmig olup ¢aligma sonucunda yeni ve eski
yontemi kiyaslayarak yeni yontemin avantajli
oldugu sonucuna varilmistir.

Senyigit, Karakas, Ugar ve Akbal 2021 yilinda
[5] bir mobilya fabrikasinda yapmis olduklar
caligmada is etliidii verimlilik analizi ile
fabrikada yiiksek oranda verimlilik artigi
oldugunu tespit etmistir.

Esatoglu [6] yapmis oldugu ¢aligmada patoloji
laboratuvarinda is etiidii teknikleri kullanilarak
is bekleme siireleri ve is siiregleri tikaniklar
tespit etmigtir.
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Sabir, Bebekli ve Zenbilci [7] yapmis oldukalri
calismada terbiye isletmesinde metot teknigi ile
22 adet operasyon 6 adet tasarruf edildigi
sonucuna ulagmaistir.

Durmaz ve Pabugcu [8] 2020 yilinda yapmis
olduklar1 ¢aligmada isglici  verimliligini
belirleyici etkileri arastirmis olup ANFIS
modelin iki ve Gi¢ boyutlu grafikler vasitasiyla
belirleyicilerin uzun doénemli etkileri tespit
etmis ve yorumlanmustir.

Akarsu, Kurt ve Alacahan [9] yapmis oldugu
calismada bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
gelismeler ile isgilicii verimliligi arasindaki
nedensellik iliskilerinin Bootstrap  Panel
nedensellik testi ile OECD iilkeleri igin
aragtirllmis sonug¢ olarak iilkeden iilkeye
farklilik gostermistir.

Akyol ve Metin [10] yapmis olduklari
caligmada imalat sanayinde isgiicli verimliligi
ve ekonomik biiylimenin iligki aragtirtlmig olup
cift yonlii nedensellik iligki tespit edilmistir.

Bu c¢alismanin amaci, sirketin rotilli kol
boliimiinde iki kafa hidrolik isleme ve takoz-
bur¢ yeri isleme makinelerinde bir adam bir
makineye bakmaktadir. Zaman etiitleri ve
adam-makine analizi kullanilarak yapilan
analizler sonucunda bir adamin iki makineye
bakabildigi ©Ongoriilmiis olup analiz sonucu
vardiya analizi yapilarak gozlemlenmistir.
Gozlem sonucunda bir adamin iki makineye
bakabildigi gorilmiistir. Bu analizler ile
sirkette isgiici verimliligi arttirilarak sirketteki

yeni projeler ve bagka proseste calisabilecek bir
adam kazanci oldugu ongoriilmiistiir.

3. MATERYAL VE METOT

3.1.Materyal

Calismada kullanilan veriler sirkette bulunan
verimlilik problemlerine yardimei olabilmesi ve
is siireglerine destek amaciyla sirketin sinirlart
icerisinde  kullamilan  IFS  programindan
alinmastir. Alinan verileri hizli analiz edebilme
ve istenilen sonuglar1 elde edebilmek amaciyla
kullanilan Excel programinda hazirlanan tablo
ve diyagramlar ile veriler analiz edilmis olup
sirket siirlar1  igerisinde bu programlar
kullanilmaktadir.

3.2.Metot

3.2.1. IFS Programindan Makine Bazh Veri
Cekme ve Excel Uzerinde Hesaplama
Sirkette kullanilan IFS programindan analizi
yapilacak makinelerin (KI09, KI16), makine
bazli isleme girecek tiim referanslarm makine
calisma faktorii ¢ekilip Excel programina
aktarilmuistir. Cekilen veriler, Excel
programinda Ozet tablo ile mak, min ve
ortalama degerler, makine bazli olarak isleme
giren tim referanslarin  makine c¢aligma
faktorleri baz alinarak hesaplanmistir. Range
(fark) degeri ise max ve min degerleri
arasindaki farktir ve Cizelge 2’de gosterilmistir.
Bu islem yapilacak olan adam-makine analizi
icin alman zaman etiitlerine bir referans
olusturmasi ve makineler ait referanslarin
makine calisma faktorleri ile karsilagtirilmasi
icin yapilmistir.

Cizelge 2. Makine Bazl1 Veri ile Ozet Tablo

Is Merkezi No Tezgah Mak Operasyon | Min Operasyon | Ortalama Operasyon Range
Siiresi (sn) Siiresi (sn) Siiresi (sn) (Fark)
P0407 KI16 60,0 15,0 47,1 45,0
P0408 HDO1 70,0 20,0 36,7 50,0
P0442 KI09/KI10 110,0 15,0 55,9 95,0
P0445 KI17 97,3 50,0 56,5 47,3
Genel Toplam 110,0 15,0 50,7 95,0

3.2.2.Makinelerin Yerlesim Diizeni

Sirketin rotilli kol bdliimiinde, adam-makine
analizinde kullanilacak makinelerin (KI09,
KI16) yerlesim diizeni Sekil 1 ‘de mavi renk ile
gosterilmistir. Cizelge 2’de yer alan KI09 ve
KI16 tezgahlarinin bulundugu is merkezlerinin
yeri Sekil 1’de gosterilmistir.
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3.2.3.Proses Akis Semasi

Sirketin rotilli kol bdliimiinde, tretimdeki
proses akis semasi Cizelge 3’de gosterilmistir.
Cizelge 3°deki  proses akis  semast
olusturulurken metot etiidiiniin bir pargasi olan
islem proses semalarindan yararlanilmigtir.



Sekil 1. K109 ve K116 Makinelerinin Yerlesim Diizeni

P0a42 PO408 P0466 P0462
Makine K119 Makine HDO1 Makine M35 Makine IM31
Adam Saysi | 1 Adam Sayisi 1 [Adam Sayisi 1 [Adam Sayisi 1
']
8
P0A42 P0410 P0454/P0405/P0406 P0a49 g
Makine Ki10 Makine CNO3 Makine IM01 Makine IM38 2
Adam Sayisi | 1 Adam Sayisi 1 /Adam Sayisi 1 /Adam Sayisi 1 o
Makine CNO2| “
Adam Sayis | 1
PO4IS
Makine MTO08|
Adam Sayisi | 1 L
P0A6
Makine K118
Adam Sayisi | 1
P0470 P0468 P0a42 P0407
Makine  [IM39 Makine IM37 [Makine | ko9 [Makine  [kit6
Adam Sayisi| 1 Adam Sayis 1 |Adam Sapis | 1 |Adam Sayisi| 1
Min 15 [Min 15
Max 110,02 max 60
lortalama 55,93 ortalama [47,07
Range 95,00 [Range 15
POMS
[Makine  [kiz
|Adam Sayisi| 1
Cizelge 3. Rotilli Kol Boliimii Proses Akis Semasi
PROSES AKI$ SEMASI
_ OO < DIgd
% @ 3 S _ ® Tezgah Alternatif
OPERASYON NO / ADI za ® & £ & E g Tezgah ACIKLAMALAR
S E © £ 35 & Kodu
»* E T S § O Kodu
a 8 § a
URETIM
- T05-01 Girdi kontrol Talimati
10 |Girdi Kontrol X T05-02 Ornek Alma Talimati
20 | Depoya Sevk X T01-2"0 Depolama Ve depodan yari
mamil gikis talimati
30| Depolama X T01-2"0 Depolama Ve depodan yari
mamdl cikis talimati
40 |Kataforez kaplama X T02-162 Kataforez Hatti Calistirma
_— T01-20 Depolama ve Depodan
50 Uretime Sevk X Yarimamiil Mamiil Cikis Talimati
. T09-01 Yatay Isleme Tezgahinda
60 |Komple Isleme X Salincak Rotillikol isleme Ayar
70 | Depoya Sevk X T01-2__0 Depolama Ve depodan yari
mamdl gikis talimati
80 | Depolama X T01-2“0 Depolama Ve depodan yari
mamill cikis talimati
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3.2.4. KI09 ve KI16 Makinelerinde Zaman
Etiidii

KI09 ve KI16 makinelerinde birer referans baz
almarak REFA zaman etiidii formu {izerinde
alman stireler hesaplanmustir. K109
makinesinde 004150-01 referansh {irlinde
yapillan zaman etiidinde makine ¢alisma
faktoriinii hesaplamak i¢in operatdriin islem
adimlar1  ¢ikarilmis  olup Cizelge 4’te
verilmigtir. Cizelge 4’teki zaman etiidii formu
lizerinde;

Baz miktar; belirtilen islemi ka¢ parcada bir
yaptigi

Adam; belirtilen is i¢in kag adam caligtig1

L; tempo degerini,

ti; belirtilen islem icin alinan siireyi,

F; sapma siireyi temsil etmektedir.

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

Standart zaman: Cevrim siiresi*kigisel pay (%4)
Vardiyalik c¢alisma zamani: Toplam vardiya
calisma zamani — (temizlik siiresi + yemek
molasi + takim degisimi siiresi)

Saatlik iiretim adedi: (Vardiyalik c¢alisma
zamani / Standart zaman) / (Vardiyalik ¢aligma
zamant / 3600) seklinde hesaplanir.

Cizelge 4. K109 Zaman Etiidii Formu

H

- -
Baz 2f 1 12314516 718HKLin SAATLIK | STANDART TJA:ET_I':I:
Nr|Akis dilimi ve 6lgme | miktar| Adam|™ Tt t= x i| URETIM| ZAMANI | =———
| 100 aoeti | T | ADET
n D
Yatak Yeri Yiizey ic L | BU SATIRDA YAPILAN OPERASYONUN ADI GOZUKMEKTEDIR.
1|Isleme 1 1 1§ ISLEM ADIMLARI ALT SATIRLARA YAZILACAKTIR. 52,90 68,06
F
700
100,0
Makine Zamani L| 100 1 ’
2 1 1 |l #00 AP 41,00 | 87,80
F i7"
775 | 4o g
3| Maizeme Yikieme | | 4 |L| 100 |100] 95 o5 700 95 | o5 | 95 | 8 i e
ti| 460 [452|501(560|485(448 [446448| 38 | o d 0
F 8 [T
765 | or 6
4| Maizeme Bosaltma | | 4 |L| 100 |'e5 | o5 |'e5 |95 100 | 05 |90 | 8 ol Y e
ti| 331 |426(471|489 479|382 478|513 357 : :
A5
F 3 |7
N 300
Makine Oniine 100,0
; L| 100 | 100|100 3 ;
5 | Malzeme Dizme 1 1 | 275 214|243 732 . 244 1475,41
F 3 |2
Bitmis Uriing 980 | 971
6 D."""“ rand 1 | 4 Ll 100|700 100] 90 | 100] 90 |700 717 L | ie21s
1zme ti| 290 |1,98]1,28)577 252|433 2,98 27g ], ) g
F 7 |~
90
90,0
Kontrol 90 1 ’ o o
7 120 | 1 bRk sk 0,80 | 4485,98
F 710

Sirkette kullanilan IFS programma veri girisi
saglayabilmek amaciyla saatlik {iretim
hesaplanir.  Cizelge 4’te KI09 004150-01
referansli iriinde operatdriin ¢evrim siiresi
icinde yaptig1 islemler (makine dururken (mavi
renk ile gosterilmis alan)) gOsterilmistir;
malzeme yiikleme, malzeme bosaltma ve
makine zamanidir (mor renk ile gosterilmis
alan). Malzeme yiikleme 8 kez almman ¢evrim
stiresinde, her ¢evrimde alinan siiredeki tempo
degerleri 100 ve 95 alinarak ¢evrim siiresi 4,60
sn, malzeme bosaltma 8 kez alinan g¢evrim
stiresinde, her ¢evrimde alinan siiredeki tempo
degerleri 100 ve 95 alinarak 4,27 sn ve makine
zamani 1 ¢evrim ve tempo degeri 100 almarak
41 sn hesaplanmigtir. Operatériin = ¢evrim
stiresine dahil olmayan (makine c¢alisirken
yaptig1 islemler (turuncu renk ile gosterilmis
alan)) islemler; makine oniine malzeme dizme,
bitmis {irlinii dizme ve par¢a kontrol
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olusturmaktadir. Makine 6niine malzeme dizme
3 ¢evrim siiresinde, her ¢evrimde alinan
siiredeki tempo degeri 100 alinarak 2,44 sn,
bitmis iirlinii dizme 7 ¢evrim sliresinde, her
cevrimde alinan siiredeki tempo degeri 100 ve
90 alinarak 3,02 sn, parca kontrolii (120 parcada
1 kontrol ediliyor) 1 ¢evrim siiresinde, tempo
degeri 90 alinarak 0,80 sn hesaplanmistir.
Normal zaman baz alinarak hesaplanan saatlik
tiretim adetleri makine zamani 87,80 birim/saat,
malzeme yiikleme 782,34 birim/saat, malzeme
bosaltma 843,87 birim/saat, makine Oniine
malzeme dizme 1475,41birim/saat, bitmis
irinii dizme 1192,15 birim/saat ve kontrol
4485,98 birim/saattir. Bitmis {iriin alabilmek
i¢cin gerekli olan ¢evrim siiresi standart zaman
52,90 sn’dir. Standart zaman baz alinarak
hesaplanan saatlik iiretim adedi 68,06
birim/saattir. Cizelge 5’te KI16 makinesinde
004150-01 referansh iiriinde yapilan zaman
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etiidiindeki degerleri verilmistir. Operatoriin
cevrim siiresi igerisinde yaptigi islemler
(makine dururken (mavi renk ile gosterilmis
alan)); malzeme yiikleme, malzeme bosaltma
ve makine zamanidir (mor renk ile gosterilmis
alan). Malzeme yiikleme 8 c¢evrim siiresinde,
her ¢cevrimde alinan siiredeki tempo degeri 100
ve 90 alinarak 5,65 sn, malzeme bosaltma+
hava tabancasi ile temizlik 8 ¢cevrim siiresinde,
her cevrimde alinan siiredeki tempo degeri
100,95 ve 90 alinarak 6,72 sn, makine zamani 1
cevrimde alman siirede tempo degeri 100
almarak 32 sn hesaplanmigtir. Operatdriin
cevrim siiresine dahil olmayan (makine
calisirken yaptig1 islemler (turuncu renk ile
gosterilmis alan)) islemler; makine oniine iiriin
dizme, ¢capak alma, bitmis {iriinii dizme ve parca
kontrol olusturmaktadir. Makine Oniine iiriin
dizme 4 ¢evrim siiresinde, her ¢evrimde alinan
siiredeki tempo degeri 100,95 ve 90 alinarak

2,54 sn, gapak alma 7 g¢evrim siiresinde, her
¢evrimde alinan siiredeki tempo degeri 100 ve
95 almmarak 4,60 sn, bitmis {riinii dizme 6
¢evrim siiresinde, her ¢evrimde alinan stiredeki
tempo degeri 100,95 ve 90 alinarak 2,09 sn,
parca kontrol (120 parcada 1 kontrol ediliyor)
bir ¢cevrimde alinan siiredeki tempo degeri 90
alarak 0,80 sn hesaplanmigtir. Normal zaman
baz alinarak saatlik iiretim adetleri makine
zamani 112,50 birim/saat, malzeme yiikleme
637,29 birim/saat, malzeme bosaltma+ hava
tabancasi temizlik 535,66 birim/saat, makine
Oniine iiriin dizme 1415,42 birim/saat, ¢apak
alma 783,01 birim/saat, bitmis {irlinii dizme
1723,18 birim/saat, par¢a kontrol 4485,98
birim/saattir. Bitmis iiriin alabilmek i¢in gerekli
olan ¢evrim siiresi standart zaman 46,73 sn’dir.
Standart zaman baz alinarak hesaplanan saatlik
tretim adedi 77,03 birim/saattir.

Cizelge 5. K116 Zaman Etiidii Formu

Baz Z| 1 |2 |3 |4 |5]|6|7]|8 [gLIn' ¢ [SAATLIK|STANDART| URETIM
Nr.|Akig dilimi ve 6lgme| miktar [Adam m 7 t= X i URETIM ZAMAN ADET_I
Lt | 100 ADET (SAATLIK)
Burc Yeri Ic Isleme L | "BU SATIRDA YAPILAN OPERASYONUN ADI GOZUKMEKTEDIR.
1 1 1 I iSLEM ADIMLARI ALT SATIRLARA YAZILACAKTIR, 46,73 77,03
F
100
, 100,0
L| 100 1 b
2 Makine zamani 1 1 Sl o 32,00 112,50
F 171720
780 975
3 Malzeme Yiikieme 1 1 L| 100 | 100 | 100 | 100 (100 | 90 | 90 | 100 8 ! 5.665 637.29
ti| 598 | 571580552 |498)|6,03 646 587 | 46,4 58 ! !
F 8 |7
MalzemeBosaltma 770 963
4 +Hava Tabancast 1 1 L| 100 90 | 95 | 100 |100) 100 | 90 | 95 8 ! 672 535.66
Temizlik ti| 6,32 (802|729|693 (6,27|581|8,02| 7,20 | 55,9 70 ! ’
F 8 |7
L 385
Makine Oniine 96,3
i L| 100 90 | 95 | 100 4 !
5 |Uriin Dizme 1 1 612077340 [316 | 200 70,6 25 2,54 141542
E 4 |
680 971
6 Capak Alma 1 1 L| 1700 | 100 |100 | 95 | 95 | 95 | 95 7 i 460 783.01
ti| 356 |393|389 553546520556 331 47 B 5
F 7 |
e 575
. g:;’::g Urind ; 1 |El 95 (7700 700" 90 | "90 | 100 g | 958 200 | 172318
ti| 203 |153 (167|328 (300|163 131 29 ! ’
6 |
90
90,0
Kontrol LI 90 1 !
8 120 1 ti[707.00 o7 o5 0,80 448598
F 1]

3.2.5.Adam-Makine Analizi

Zaman etiidii ile hesaplanan degerler Cizelge
6’da gosterilen Excel programinda hazirlanan
adam-makine tablosuna yazilarak Sekil 2’deki
adam-makine semasi olusturulmustur. Buradaki
ama¢ operatériin  bosta kalma siiresini
hesaplayarak iki makineye bakabildigini
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gozlemlemektir. KI09 makinesi i¢in Cizelge
6’da verilen yiikleme/bosaltma 8,87 sn, makine
zamani disinda elle yapilan isler 0 sn, makine
zamani igerisinde elle yapilan isler 6,26 sn,
makine zamani 41 sn ve bosta kalma siiresi
12,34 sn’dir. KI16 makinesi i¢in Cizelge 6’da
verilen
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Cizelge 6. Adam-Makine Analiz Tablosu

Makine Adi Yiikleme/Bosaltma Makine Zamani Makine Zamani Makine Bos
(sn) Disinda Elle Yapilan Icerisinde Elle Zaman1  Zaman
Isler Yapilan Isler (sn) (sn)
(sn) (sn)
KI09 8,87 0 6,26 41 12,34
KIl6 12,37 0 10,03 32 6,84
77
7= s
/AP, a7
32
a1
10,03
KI09 KI16

mYiikleme/Bosaltma
[sn) . .

£ Makine Zamam icerisinde Elle Yapilan igler
(sn)

BogZaman
(sn}

BMakine Zamam Diginda Elle Yapilan isler
(sn)

B Makine Zamam
(sn)

Sekil 2. Adam-Makine Semasi

yikleme/bosaltma 12,37 sn, makine zamani
disinda elle yapilan isler O sn, makine zamam
icerisinde elle yapilan isler 10,03 sn, makine
zamani 32 sn ve bosta kalma siiresini
hesaplarken  (KI09 makine zamani-(iki
makinede yapilan tim islemlerin toplami)-
(KI09 makinesindeki yiikleme/bosaltma)-(KI109
makinesinde makine zamani disinda elle
yapilan isler)) seklinde hesaplandiginda 6,84
sn’dir. Sekil 2’deki adam-makine semasinda da
gorildigi iizere kirmizi alanlar operatoriin bos
zamanini temsil etmektedir.

3.2.6. Vardiya Analizi

Buradaki ama¢ adam-makine analizi yapilan
referanslarda operatoriin bos zamam kaldig1 baz
alinarak operatoriin iki makineye (KI09, KI16)
ayni anda bakabildigini gézlemlemek amaciyla
bir vardiya boyunca kamera esliginde
operatdriin ¢aligma sekli incelenmistir. KI09 ve
KI16 makinelerinde 004143-01 referansh
iiriinler islenmis olup zaman etiidii yapilmistir.
KIO9 makinesinin zaman etiidii Cizelge 7’de
verilmis ve operatoriin ¢evrim siiresinde yaptigi
(makine dururken (mavi renk ile gosterilmis
alan)) islemler, makine zamani1 (mor renk ile
gosterilmis alan) 10 ¢evrim siiresinde, her
cevrimde alinan siiredeki tempo degeri 100

alinarak 52 sn, malzeme yiikleme 10 ¢evrim
siiresinde, her ¢evrimde alinan siiredeki tempo
degeri 100 alinarak 7,82 sn, malzeme bosaltma
10 g¢evrim siiresinde, her c¢evrimde alinan
siiredeki tempo degeri 100 alinarak 4,49 sn,
hava tabancasi ile temizlik 10 ¢evrim siiresinde,
her ¢evrimde alinan siiredeki tempo degeri 100
almarak 4,51 sn, operatoriin ¢evrim siiresine

dahil olmayan (makine calisirken yaptigi
islemler (turuncu renk ile gosterilmis alan))
islemler; makine Oniine iiriin dizme (2 parcada
1 yapiliyor) 5 ¢evrim siiresinde, her ¢evrimde
alman siiredeki tempo degeri 100 alinarak 2,46
sn, bitmis tirlinii dizme 10 ¢evrim siiresinde, her
cevrimde alinan siiredeki tempo degeri 100
almarak 2,82 sn, karton tagima+ kasaya koyma
(12 parcada 1 yapiliyor) 1 c¢evrim siiresinde,
cevrimde alinan siiredeki tempo degeri 100
almarak 1,82 sn, parca kontrol (120 pargada 1
kontrol ediliyor) 1 ¢evrim siiresinde, ¢cevrimde
alinan siiredeki tempo degeri 100 alinarak 0,89
sn’dir hesaplanmistir. Normal zaman baz
almarak saatlik tiretim adetleri makine zamani
69,23 birim/saat, malzeme ylikleme 460,48
birim/saat, malzeme  bosaltma 801,96
birim/saat, hava tabancasi ile temizlik 798,05
birim/saat, makine Oniine tiriin dizme 1466,40
birim/saat, bitmis {riinii dizme 1278,41
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birim/saat, karton tasima + kasaya koyma
1977,12 birim/saat ve par¢a kontrol 4037,38
birim/saattir. Bitmis iiriin alabilmek i¢in gerekli
olan ¢evrim siiresi standart zaman 73,19 sn’dir.
Standart zaman baz alinarak hesaplanan saatlik
dretim  adedi 49,19  birim/saattir. K116
makinesinin zaman etlidii Cizelge 8’de verilmis
ve operatoriin ¢evrim siiresinde yaptig1 (makine
dururken (mavi renk ile gosterilmis alan))
islemler, makine zamam (mor renk ile
gosterilmis alan) 10 ¢evrim siiresinde, her
cevrimde alinan siiredeki tempo degeri 100
almarak 34 sn, malzeme yiikleme 10 ¢evrim
stiresinde, her ¢evrimde alinan siiredeki tempo
degeri 100 alinarak 5,97 sn, malzeme bosaltma
10 gevrim siiresinde, her c¢evrimde alinan
siiredeki tempo degeri 100 alinarak 8,81 sn,
hava tabancasi ile temizlik 10 ¢evrim siiresinde,
her ¢evrimde alinan siiredeki tempo degeri 100
almarak 2,11 sn‘dir. Operatériin = ¢evrim
siiresine dahil olmayan (makine c¢alisirken
yaptig1 islemler (turuncu renk ile gosterilmis
alan)) islemler; makine Oniine iiriin dizme (4
parcada 1 yapiliyor) 2 c¢evrim siiresinde, her
cevrimde alinan siiredeki tempo degeri 100

almarak 3,06 sn, bitmis iiriinii dizme 10 ¢evrim
stiresinde, her gevrimde alinan siiredeki tempo
degeri 100 alinarak 2,90 sn, capak alma 10
¢evrim siiresinde, her ¢evrimde alinan siiredeki
tempo degeri 100 almarak 8,25 sn, karton
tagima+ kasaya koyma (12 parcada 1 yapiliyor)
1 cevrim siiresinde, ¢evrimde alinan siiredeki
tempo degeri 100 alinarak 1,75 sn, par¢a kontrol
(120 pargada 1) 1 g¢evrim siiresinde, ¢evrimde
alman siiredeki tempo degeri 100 alinarak 0,89
sn hesaplanmistir. Normal zaman baz alinarak
saatlik iiretim adetleri makine zamani 105,88
birim/saat, = malzeme  yiikkleme 603,52
birim/saat, malzeme bosaltma + hava tabancasi
ile temizlik 408,77 birim/saat, hava tabancasi ile
temizlik 1708,59 birim/saat, makine oniine iiriin
dizme 1175,99 birim/saat, bitmis iirlinii dizme
1241,81 birim/saat, ¢apak alma 436,21
birim/saat, karton tasima+ kasaya koyma
2059,10 birim/saat, par¢a kontrol 4037,38
birim/saattir. Bitmis iiriin alabilmek i¢in gerekli
olan ¢evrim siiresi standart zaman 54,11 sn’dir.
Standart zaman baz alinarak hesaplanan saatlik
tretim adedi 66,53 birim/saattir.

Cizelge 7. KI09 Zaman Etiidii Formu
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Bz| [Z[ 1|2 s [4]5]6]7 9 | 10 [zLin® | T 7 |SAATLK| STANDART | SAAILIK
NrAlag dilimi ve &lgme miktar|Adam 7t i =100 x i| URETIM | ZAMAN URETIM
i ADETI ADET]
Yatak Ver, Yizey L[ BUSATIRDA YAPILAN OPERASYONUN ADI GOZUKMEKTEDIR ISLEM
1{ve e Isieme f ADIMLARI ALT SATIRLARA YAZILACAKTIR. 7319sn | 49,19 adet
F
Makine zamani {7 a0 0| o] Faa | g Lo o0 | o | L1000
g 5200 | 200 5200 200 | 200 5200 5200 5200 520015200 520 T 5| * :
m il
) 20001000
5| Vikieme o | 4 [C| 007 ) o0 "0 | 00" a0 | 70| o0 [ q00 [ F00 120 | e | senaa
g 89171729 (715 | 696 686|643 [ 7421029 [ 799 088 [782] 5| " '
10 "
20001000
4|Bosatma o | 4 [l 007 ) o010 | 00" a0 | 70 | oo [ f00 [ Fo0 120 | i | aores
6 4227|298 [ 259 (453|467 | 270 [ 3791533 630 [ 482 (49| | * '
F 10 |
i 2000 |
5’;*“’?;:’”"”””” o | g (S0 g0 | 0 | 460" | 0 | 400 foo” o0 [ A0 [ 7o [20 | 4o | rage
emili g 640 1 502 [ 430 (403 [ 529 {407 [ 396 [ 202 {42 [ 388 {611 o © ;
10 |
Makine Gniine 1300 14990
e L| ™76 "1 100"[ 100" | 04 [ 760 15 1%
6 | Uriin Dizme 2 [ 1 g 536 | 450|386 | 500 | 5.0 AP 246 1466,40
5 | &
S 2000
73’.‘”"5 Sz o | 4 (Sl o0 ] g0 [ o0 q00 | oo | 00 [ 700 [ o0 [ 700 T a0 [20 [ e | poma
izme g 24613021396 [ 270 2627168 [ 235 [435 [ 256 [326 (2821 4 | ° ’
10 | #
1100
ammama+ 12 | 1 [El.100 g |10 12 | 197712
Kasaya Koyma fi| 21,85 21851 19 ! '
il 21 A,
1100
1000
Kontrol L] 100 1 !
9 120 | 1 gfof.oo Ay 089 | 403738
L | 1]
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Cizelge 8. K116 Zaman Etiidii Formu

Baz Zl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 ELin’" " || SAATLIK| STANDART SAATLIK
Nr.|Akis dilimi ve dlgme | miktar | Adam | T = % il URETIM ZAMAN URETIM
IZtim | 100 ADETI ADET]
Burc Yeri Yiizey ve 'L BU SATIRDA YAPILAN OPERAS YONUN ADI GOZUKMEKTEDIR. ISLEM
1 |ic isteme i ADIMLARI ALT SATIRLARA YAZILACAKTIR. DA || BT i
2000 [,
o |Makine zamani 1 ¢ L1100 {100 | 100 | 100 | 100 | 100 ) 100 | 100 | 100 [ 100 | 20 | as00 | 10588
634,007 34,00 2,00 34,00134,00 34,00 34,00 34,00 34 00 34,00 340”7 = 8
F 10 #
2000 [,
5| Yikdeme . o || gon " qa0"|g00"] fo0"|"foo| 100 | 100" | do0 | g0 [go0 | 0 1T L |
A R o A G B e A S ’ ;
F 15 &0
Bosaltma + Hava 2000 100.0
Tabancast ile 1 1 100" ~100"| 100 | "fo0" |10 | 100|700 fo0 | 700 [ g0 | g0 TN o) o)
Temiglik ... ] 9,75 (67671969 [ 7,66 | 8,07 0,05 8,85 [ 59 11,21 840 [88,07 o 7| ’
107 &
Hava Tabancasi ile 20 100,0
s - o L] 00 00" 700 | "o | 0| 100 {700 "] “foo | q00 (w00 | 20 |0 ) el
u| 3,20 (1,303,485 [ 245 | 1,60 | 1,79 1,93 | 1,40 | 2,46 7,49 21,07, | © g
E 102
Makine Gniine Uriin 2000 1100,0
P o | 4 [Llfo0 |00 00 | fo0"| foo"| 100 | oo | a0 | o0 [ q60 | 20 |, L | oo
] 14567 9,93 4 :
E i
i 2000 [
, |Bitmis Uriind Dizme | o L] ro0[qa0 ) q00"| vo0"| oo | 100 ] 100 | oo | 7o [go0 [ a0 [T oL o o
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Cizelge 9. Adam-Makine Analiz Tablosu
Makine Adi Yiikleme/Bosaltma Makine Zamani Makine Zaman1  Makine Bos
(sn) Disinda Elle Igerisinde Elle = Zamani Zaman
Yapilan Isler Yapilan Isler (sn) (sn)
(sn) (sn)
KI09 12,31 4,51 7,99 52 10,27
KI16 14,78 2,11 16,85 34 -7,66

Vardiya analizi sonucu degerler Cizelge 9’da
adam-makine analizi i¢in tabloya yazilarak
Sekil 3°te gosterilen adam-makine semasi
olusturulmustur. KI09 makinesi i¢in Cizelge
9’da verilen yiikleme/bosaltma 12,31 sn,
makine zaman1 diginda elle yapilan isler 4,51
sn, makine zam ani igerisinde elle yapilan isler
7,99 sn, makine zamani1 52 sn ve bosta kalma
stiresi 10,27 sn’dir. KI16 makinesi i¢in Cizelge
9’da verilen yiikleme/bosaltma 14,78 sn,
makine zamani diginda elle yapilan isler 2,11
sn, makine zamani igerisinde elle yapilan isler
16,85 sn, makine zamani 34 sn ve bosta kalma
siiresi -7,66 sn’dir. Vardiya analizi sonucunda
operatoriin hangi isler ile zaman kaybettigi
belirlemek i¢in analiz yapildiginda c¢ikan
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sonuglar su sekildedir; operator ayar yaptiktan
sonra c¢ikan parga igin 52 sn Ol¢li kontroli
yapmasi, ayar yapmak amaciyla gerekli aleti
bulmak i¢in 40 sn =zaman kaybetmesi,
KI09/KI16 makinelerine her makine igin 12
parcada bir biten {iriin regali i¢in 20,98 sn
karton tasimasi, islenecek iiriin ve biten tirlinii
dizmek i¢in egilip kalkarken 2,30 sn zaman
kaybetmesi, KI09 ve KI16 makinelerine her
makine i¢in 13 parcada bir islenecek iiriin
kutusundan 8,75 sn  karton tasimasi ve
KI09/KI16 makinesinde ayar yapmak icin
operatoriin 330 sn kaybettigi gozlemlenmistir.
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Sekil 3. Adam-Makine Semast

2%

52

7,99
451

KioS

@Yiikleme/Bosaltma
(sn)

O Makine Zamani igerisinde Elle Yapilan igler
(sn)

BosZaman
(sn)

4.SONUC

Calisgmanin amaci, literatiire bakildiginda is
etiidii ve adam-makine analizi ¢aligmasi ile ilgili
caligmalarin yok denecek kadar az oldugu
goriilmektedir. Bu makale ile hem literatiirdeki
boslugu doldurma hem de sirkette is etiidii ve
adam-makine analiz metotlarim1  kullanarak
igglicli verimliligi arttirarak sirkete bir adam
kazanci saglamaktir (yillik 12.666,00 €). Siireg
iyilestirme ve is etiidii ile yaklasildiginda
mevcut islem ve g¢alisma yontemlerinin
sistematik bir analizi sonucu verimlilikleri
arttirma yolu ile aynm1 sonuca ulagmanin
miimkiin oldugu goriilmektedir. Boylece, ufak
veya hicbir ek yatirim ihtiyact dogmadan, bos
veya verimsiz gegen zamanlari azaltmak
suretiyle, iiretkenligin yiikselmesi
gergeklesmektedir. Sirket icindeki rotilli kol
boliimiinde bulunan KI09 (iki kafa hidrolik
isleme makinesi) ve KI16 (takoz-bur¢ yeri
isleme makinesi) makinelerinde bir adam bir
makine seklinde calisma yaparken, mevcut
durumda  yapilan adam-makine analizi
sonucunda 004150-01 referansli {irtinde yapilan
zaman etiidii degerleri adam-makine analizine
aktarildiginda operatoriin bosta kalma siireleri

34

16,85

k2

599

B Makine Zamani Diginda Elle Yapilan igler
(sn)

O Makine Zamam
(sn)

10,27 sn ve 6,84 sn oldugu gozlemlenmektedir.
Tim referanslar baz alindiginda yapilan 6zet
Cizelge ile ortalama operasyon siiresi KI09
makinesinde 55,92 sn, KI16 makinesinde 47,07
sn ile 004150-01 referansh iiriiniin operasyon
sireleri KI09 makinesinde 41 sn ve KI16
makinesinde 32 sn ile ortalama siirelerin altinda
kaldigindan dolay1 tiim referanslarin bir adamin
iki  makineye bakabildigi goriilmektedir.
Yapilan zaman etiitleri ve adam-makine analizi
sonucunda bir adamin iki makineye bakabildigi
goriilmektedir. Analiz sonucunu saha igerisinde
gorebilmek amaciyla bir adamin iki makineye
baktigt durumun vardiya analizi yapilmistir.
Cizelge 7 ve Cizelge 8’deki zaman etiitleri ve
Cizelge 9’daki adam-makine analiz, Sekil
3’teki adam-makine semasinda sonuglari
gorlilmekte olup elde edilen sonugta bir adamin
iki  makineye bakamadigi  goriilmiistiir.
Operatdriin vardiya analizinde yaptig1 islemler
ile mevcut durumda yaptig1 islemler arasindaki
fark incelenmis olup farkli hangi islemlerde
zaman kaybettiginin analizi yapildiginda su
durumlar ile  karsilasilmistir;  operator
KI09/KI16 makinesinde ayar yapmak i¢in 330
sn zaman kaybetmesi, ayar yaptiktan sonra
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¢ikan parga ic¢in 52 sn Slgii kontrolii yapmasi,
ayar yapmak amaciyla gerekli aleti bulmak i¢in
40 sn zaman kaybetmesi, KI09/KI16
makinelerine her makine i¢in 12 parcada bir
biten iirlin regali i¢in 20,98 sn karton tasimasi,
islenecek iiriin ve biten {iriinii dizmek i¢in egilip
kalkarken 2,30 sn zaman kaybetmesi ve
KI09/KI16 makinelerinde her makine igin 13
parcada bir islenecek iiriin kutusundan 8,75 sn
karton tagimak i¢in zaman kaybetmektedir. Bu
kaylp zamanlar1 ortadan kaldirmak igin
¢Oziimler bulunmustur. Bu ¢ozimler su
sekildedir; operatdriin ayar yapmak i¢in 330 sn
zaman kaybettigi siireyi rotilli kol boliimiinde
ayar iglerinden sorumlu bir ayarci olmasiyla
hem analizi yapilmis olan makineler i¢in hem
de boliimde bulunan diger makineler i¢in zaman
kazanci saglamig ve makinelerin ayar
problemleri ile bakim ekibi ile goriisiilerek
makinelere 6zel bakim plani olusturulmustur,
bu sayede 330 sn kayip zaman kazanilmis olup
her ayar sonrasi par¢a kontrolii i¢in kaybedilen
52 sn’de bu sayede ortadan kaldirilmistir.
Boliimde yapilan 5S c¢aligsmasi sonucu ayar i¢in
alet aramasi ile kaybettigi 40 sn kazanilmgtir.
Hem biten iiriin i¢in hem de islenecek tiriinler
icin karton almasi ve tasimasi igin yiiridigii
mesafe azaltilarak %30 iyilestirme
gergeklesmistir.  Biten  Uiriinii  egilerek
koymamas1 icin konveyor sistemi yapilarak
siire¢ iyilestirilmistir. Eldeki kaynaklari1 daha
etkin ve akilci bir bigimde kullanarak, is etiidii
ve yalin teknikler ile siire¢ iyilestirilerek
sayesinde verimliligi arttirmanin  miimkiin
oldugu goriilmiistiir. Bu sayede bir adamin iki
makineye bakabildigi goriilerek sirkete bir
adam kazandirilarak yillik 12.666,00 € kazang
saglandig1 6ngdriilmektedir.
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