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OZET

TV MONTAJ HATLARINDA SIMULASYON YAKLASIMI

Bu cahismada, TV montaj hatlarimin simulasyon yaklasinn ile analizi
yapilmigtir. ilk béliimde simulasyon tanimu ve yontemi kisaca tamtilmis daha
sonra belirtilen yontem yaklasimi, Beko Elektronik A.S.’de CRT TV montaj
hatlarinda uygulanmistir. Problem olarak mevcut iiretim adetlerinin satis
kapasitesini karsilayamamasi sebebi ile sirketin iiretim kapasitesini arttirmak
istemesidir. Yillik 4 milyon CRT TV iiretim adedine ulasabilmek icin sirket, her
is istasyonunda cahsan adedini belirlemek ve buna bagh olaraktan da her hat
yapisim ve adedini belirlemek istemektedir. Bunun i¢in o6ncelikle mevcut
durum incelenerekten sistemin tamitimm ve sistemin analizi icin kullanilan
ARENA simulasyon programu ile sistemin modellemesi yapilmistir. Daha sonra
mevcut iiretimde her is istasyonu icin ol¢iimler yapilarak elde edilen verilerin
dagilm fonksiyon ve grafikleri ARENA INPUT ANALYZER ile ¢cikarilmistir.
Her montaj ve hazirhk hatti icin islem siirelerinin dagilim fonksiyonlar:
ARENA programmna girilmis ve oncelikle her istasyonda bir calisanin
bulunmasi durumunda sistem simule edilerek beklemeler ve mevcut durum i¢in
iiretilebilecek en yiiksek TV adedi hesaplanmistir. Daha sonra is
istasyonlarindaki ¢ahsan sayilar1 degistirilerekten simulasyon tekrar edilmis,
her hat icin, istenilen yillik iiretim kapasitesini saglayabilen en diisiik calisan
sayllar1 belirlenmeye calisiilmistir. En son boliimde de hat sayilar1 ve yapilar ile
ilgili tavsiyelerde bulunulmustur.



SUMMARY

USING SIMULATION APPROACH IN TV ASSEMBLY LINES

In this study, TV assembly lines was analysed with simulation approach. In the
first stage, definition of simulation and method was briefly explained and that
method was applied to CRT TV assembly lines in Beko Elektronik A.S. The
problem is that the present production number cannot meet the need of sale
capacity, and the firm wants to increase this number. In order to reach 4 million
CRT production capacity per year , company should determine labour number
and line structure and unit related to man power. To do this, firstly, the
modelling of the system with ARENA simulation program, which is used to
introduce and analyze the system, is done by analyzing the existing situation.
After that distrubition function of values and graphics which was obtained by
measuring at each line current production, got arena input analyser. For Each
assembly and preparation lines, distributed functions of process periods was
entered to ARENA program and firstly waitings and maximum production
quantity was calculated by simulation under one person at each line. After that,
the simulation is repeated by changing the number of employees in each
assembly lines and the minimum number of employee numbers for each lines is
tried to be found. And lastly, the recommendations about the number of lines
and the structure of lines are found.
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1. GIRIS

1.1 Simulasyon

1.1.1 Simulasyon Nedir?

Sistemin bir 6gesi iizerinde degisiklikler yapmak, sistemin tiimiinde degisimlere
neden olacaktir. Sistem yaklasimi olarak adlandirilan bu yaklasim, yoneticilerin en
onemli yardimcilarindan biridir. Sistem yaklagiminin karmasik sistemlerin analizinde

ve tasariminda yararlandig1 en 6nemli araglardan biri de simulasyondur.

Simulasyon kantitatif bir siirectir. Belirli bir nesnenin modeli veya temsili bir

simulasyondur.
Bir sistemin simulasyonu, bu sistemi temsil edebilecek bir model olusturma
islemidir.

Bir tanima gore simulasyon “Gercek sistem modelinin tasarimlanmasi ve bu model
ile sistemin isletilmesi amacina yonelik olarak, sitemin davranisini anlayabilmek

veya degisik stratejileri degerlendirebilmek icin deneyler yiiriitiilmesi siirecidir.

1.1.2 Simulasyon Modeli ve Nitelikleri

Cesitli isletme sistemlerinin ¢ok karmasik yapida olmalari, bunlarin ¢oziimlerine
matematik ve istatistik ¢oziim tekniklerini uygulama imkani vermemekte ve
bilgisayarlarla ¢oziilme sansina sahip olan simulasyon modellerine kayma

zorunlulugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Simulasyon modelleri, matematik modellerde karsilasilan yapisal siray1 izler. Yalniz,
model matematik denklemlere degil, denemelere de dayanir. Ayrica simulasyon

modelleri matematik modellerde oldugu gibi optimum sonugclar ortaya ¢ikarmaz.
Simulasyon ¢aligmast ve modelinin karakteristikleri sunlardir:
1. Simulasyon, sistemin isleyisi ile ilgilidir.

2. Simulasyon gercek diinya problemlerinin ¢oziimleri ile ilgilidir.



3. Simulasyon, sistemin denetimindeki ve sistemin davranisina iligkin

hizmetlerin yararlarina yoneliktir.

Iyi bir simulasyon modeli kullanic1 tarafindan kolayca anlasilir, tam ve hedef yonlii
olmalidir. Ayrica kullanici tarafindan denetimi ve isletilmesi kolay, model degisikligi

ve giincellestirilmesi i¢in kolaylikla uyarlanabilir olmalidir.

Yeni bir sistemi kurmadan veya isletme politikalarini test etmeden 6nce bilgisayarda
sistemi modellemek, sistem ilk c¢alistirlldiginda karsilasilabilecek bir ¢ok tuzagi
onceden gormemize yardimci olur. Devreye alma asamasinda iyi iiriin elde etmek
icin aylar belki de yillar siiren c¢aligmalar simulasyonla giinlere hatta saatlere

sikistirtlmis olur.

Simulasyonun cok fazla sayida ve cok fazla 6zellikli degiskeni tek bir modelde
toplayabilme 6zelligi, bugilinkii komplex sistemlerin dizaym i¢in vazgecilmez bir
ara¢ olmasii saglamaktadir. Bir iiretim sisteminde; is parcalarinin, aletlerin,
paletlerin, tagima araglarinin, tasima yollarinin, islemlerin vs..., miimkiin olan
kombinasyonlari, permiitasyonlart ve bunlarin = sonucundaki performans
degerlendirmeleri neredeyse sonsuzdur. Pratik sistemleri dizayn etmek i¢in bilgisayar

sistemi bir gereklilik olmustur.

1.1.3 Simulasyonun Tarihsel Gelisimi

Simulasyon tarihi “WEICH” seklinde adlandirilan Cin Savas Oyunlarindan, 5000 yil
oncesinden gelir ve 1780’lere kadar devam eder. Ta ki Prussian’lar bu oyunlar
ordularindaki trenlerde kullanana kadar. O zamandan beri, tiim askeri giiclerin
baskanlari, simule edilmis ¢evre kosulari altinda askeri stratejileri test etmek igin

savag oyunlarini kullanmiglardir.

2. Diinya Savasi esnasinda biiylik matematik¢i Jhon Van Neumann tarafindan bu
teknik, askeriyeden ve operasyonel oyunlardan, yeni bir teknik olan Monte Carlo
Simulasyon Teknigine doniistiiriilmiistiir. Oyun yapist nedeni ile Van Neumann

kanunlarin degisimi ¢alismasin1 Monte Carlo Modeli olarak adlandirdi.

1950’lerde is bilgisayarlarinin gelisi ve birlesik kullanimi ile simulasyon bir yonetim
araci olarak gelisti. Uzmanlasip 6zellesen bilgisayar dilleri, genis 6l¢iilii problemleri
daha etkili ele almak icin 1960’larda gelistirildi. 1980’lerden itibaren bilgisayar

dillerinin gelismesi ile degisik adlarla bir cok simulasyon programi yazilmustir.



1.14

Simulasyonun Kullanim Sebepleri

Simulasyonun yoneticilere ¢ok ¢esitli nedenlerden dolay: getirileri vardir:

1.

2.

1.1.5

Oldukga esnek ve dogrudur.
Cok fazla alanda kullanilir.

Bazi durumlarda simulasyon kullanilabilecek tek modeldir. NASA’da ulusal
hava pilotunun idaresinde, Satiirn’iin ¢evresini gézlemlemek gii¢ oldugunda

simulasyona ihtiya¢ duyulur.

Simulasyon modelleri yonetim problemlerinde kurulur ve bu modellerin
kurulmas1 i¢in yonetim girdileri gereklidir. Kantitatif analiz yoneticilerle
yeterince gorisiilmelidir. Boylece model kurulumunun basarilmasi i¢in sorun

¢ikmaz ve kullanilmaktan kaginilmaz.

Simulasyon ¢esitli tipteki sorulara cevap arar. Yonetici, hangi segeneklerin

cazip gelecegini 6nceden bilmek ister.

Simulasyonda denemeler model {izerinde yapilir.

Simulasyonda zaman kisitlamasi yapilabilir.

Simulasyon bircok kantitatif analizde c¢oziimlenemeyecek karmasik gercek

diinya problemlerinin ¢éziimiine izin verir.

Simulasyon Kullanmanin Yararlarn

Simulasyon kullanmanin bir ¢ok yarar1 vardir. Bunlardan bazilar su sekildedir:

1.

2.

Sistem analistini daha genel ve daha genis diisiinmeye zorlar.

Sistemlerin evrenselligini ortaya ¢ikararak, dinamik yapilarinin incelenmesini

saglar.

Dinamik sistemlerin ger¢ek zamanlari, daraltilmis veya genisletilmis siire

i¢inde incelenebilir.

Matematik modeller ile analitik ¢6ziimler bulunduktan sonra, simulasyon

analitik ¢oziimlerin dogrulugunu gerceklemek tizere kullanilabilir.

Herhangi bir sistemin igsel etkilesimlerini inceleme ve iizerinde deneyler

yapma olanagi verebilir.



6. Degisen kosullar ve/veya yeni durumlar altinda sistemin gosterecegi

davranigi inceleyebiliriz.
7. Simulasyon i¢in gerekli veriler ¢ogu kez cok kolay elde edilir.

8. Sistemin verileri yetersiz oldugunda simulasyon yontemleri bu boslugu

kapatabilir.
9. Simulasyon modeli kurulduktan sonra sistemin farkli durumlarinin
incelenmesi i¢in istenen siire kadar kullanilabilir.
1.1.6 Simulasyon Uygulama Alanlari

Uretim simulasyonu ile bir ¢ok alani kapsayan calismalar yapilabilir. Genel

uygulama alanlarina 6rnek olarak;
1- Kapasite analizi ve planlamasi
2- Ekipman ve personel planlamasi
3- Kaynak ihtiyag¢ analizi ve planlamasi
4- Darbogaz ve kisit analizi
5- Uretim planlamasi
6- Cizelge optimizasyonu
7- Envanter yonetimi
8- Lojistik planlamast
9- Yerlesim optimizasyonu
10- Bakim ve koruma diizenlemesi
11- Detayli ve karmagik kaynak modellemesi
12- Teslimat performansi analizi
13- Miihendis ve teknisyen igbasi ve siire¢ egitimi
14- Yeni operator egitimi
verilebilir. Simulasyon ¢aligsmasi;
e Hangi sayida ve tipte makina veya is merkezi kullanilmali

e Ne kadar alet ve kaliba ihtiyag var



Mevcut sistemin liretim kapasitesi ne kadar
Is merkezlerinin en iyi yerlesim plani ne
Optimum yiikleme miktar1 ne

Bir siire¢ ya da metod iizerinde yapilan degisikligin biitiin iiretime olan etkisi

ne

Is akis1 ne kadar dengelenmis

Makina arizalarinin iiretime olan etkisi ne

Makina kurma zamanlarinin iiretime olan etkisi ne

Kag tane bakim elemanina ihtiyag var

Uretim ihtiyaglarini karsilamak icin gerekli vardiya sayis1 ne
Optimum iiretim parti biiyiikligi ne

Kaynaklar belirli igler arasinda dagitmanin en iyi yolu ne
Degisik iirtin kombinasyonlarinin iiretim iizerine etkisi ne

Bir iiretim, planinin ne kadar1 karsilaniyor

gibi sorulara cevap vermek i¢in kullanilabilir.

1.2

Simulasyon Calismasi Nasil Yapilir?

Simulasyon yaklasiminin tercih edilmesi, uygulanmasi ve basarili olmasi ig¢in

calisma kosullarinin sahip olacagi ozellikler vardir. Bu oOzellikleri soyle

siralayabiliriz:

1.

Belirsizlik: Cevre kosullarinda ve i¢ olaylardaki belirsizlik 6geleri fazladir ve

yonetsel kararlar bu belirsizlik sartlar1 altinda verilir.
Rassallik: Cevresel gelismeler rassal olarak olusur.

Deneysellik: Cevre kosullar1 ve i¢ yapidaki degiskenler, parametreler ve
sistemi siirlandiran kisit ve varsayimlarda degisiklik yaparak alternatif plan,

karar ve yon olusturma gereksinimleri bulunur.

Davranig Analizi: Yonetim ve karar sistemlerinin farkli politikalara gosterdigi

tepkilerin analizidir



5. Sistem Goriigii: Yapi, sistem ve olaylarin bir biitiin olarak ve ¢ok yonlii genis

bir goriisle inceleme gereksinimi bulunur.

6. Evrimsellik: Yapi, sistem ve olaylarin zaman igindeki nicel ve nitel

degisimlerinin inceleme zorunlulugunun bulunmasidir.

1.3 Simulasyon Modelleme Siireci

Bir calisma mevcut ihtiyact karsilayacak ya da bir problemi ¢ozecek sekilde
hazirlanmamissa, detayli ve eksiksiz olmasi bir anlam ifade etmez. Iyi bir model,
gelecek ihtiyaclar1 da gézoniine alarak, sistemin diger parcalarin1 da kolayca igine
alacak sekilde tasarlanmis olmalidir. Fakat icinde fazlalik ve gereksiz bilgilerin
bulundugu bir model bilgisayar {izerinde diger modellere gore daha yavas calisabilir
ve maliyeti daha yliksek olabilir. Simulasyon yaklasimi ¢ok sayida degisik tiirden
probleme uygulanmaktadir. Simulasyon calismasinin asamalar1 asagidaki gibi ele

alinabilir.

1.3.1 Calismanin amaci

Herhangi bir calismanin ilk adimu, yiiriitiilen ¢alismanin amacinin agik ve tam olarak
belirlenmesidir. Calismanin amaci tanimlanirken, neyi optimize etmek istedigimiz
tam ve agik olarak belirlenmelidir. Simulasyon ¢alismasinin amaglari, genellikle ele

alinan problem tarafindan belirlenir.

Calisma sonucu ile ilgilenen tek kisi genellikle sadece modeli olusturan kisi degildir.
Miihendisler, yoneticiler, operatdrler ve bir ¢ok c¢alisanin, olusturulan model ve
yapilan ¢aligmadan degisik beklentileri vardir. Caligmanin yapist ve icerigi hakkinda
genel bir tanim olusturmak, bu kisilerden gelecek verilerin ve gerekli destegin daha

kolay elde edilmesini saglamaktadir.

1.3.2 Sistemin Tanim

Sistem, aralarinda bir iligkiler kiimesi sergileyen, karsilikli etkilesim i¢inde belli bir
amaca dogru yonelmis olan Ogeler kiimesidir. Bu asama, sistemin sinirlarini,
kisitlarin1 ve etkinlik Olciisiinii belirleme asamasidir. Bu asama, sisteme iliskin
Ogelerin yani bilesen, degisken ve parametreler ile bunlar arasindaki iliskilerin
belirlenmesi demektir. Bu asamanin 6nemli bir noktasi sistem ic¢indeki olaylarin

strasal iligkilerinin belirlenerek sematik olarak ifade edilmesidir.



1.3.3 Modelin Formiilasyonu

Bu asama sistemi soyutlamak veya indirgemek i¢in mantiksal bir akis diyagramina
aktarma isidir. Modelleme bir soyutlamadir ve bu soyutlamanin 6l¢iisii calismanin

amaci tarafindan belirlenir.

Ele alinacak sistemin bir taslaginin ya da yerlesim diizenine ait bir ¢izimin
kurulmasi, ¢aligmaya gesitli faydalar saglar. Ayrica, sistemi anlamay1 kolaylastirmak
i¢in, sistemdeki akislar ve etkilesimler bu ¢izimler lizerinde gosterilebilir. Sistemdeki
operatorlerin, malzeme tasiyicilarin izledikleri giizergah ve kullandiklar1 yollar da bu

cizimler lizerine aktarilabilir.

1.3.4 Veri Derleme

Ozellikle biiyiik 6lgekli sistemlerin simulasyon ¢alismalari igin veriye gereksinim
vardir. Hangi tiir verinin gerekli oldugu belirlenmelidir ve sistem parametreleri,
degiskenlerin davranigi ve sistemdeki iliskilerin bi¢imi dogru olarak bilinmelidir.
Veri olmadan simulasyon modellerinin gecerliligini arastirmak ¢ok zordur. Toplanan
veriler, rassal degiskenlerin dagilim tiiriiniin belirlenmesi, dagilim parametrelerinin
belirlenmesi, sistemin bilesenleri arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla
kullanilir. Deney icgine almak istedigimiz her faktoriin sabit veya rassal olup

olmadiklar arastirilmalidir.

Toplanilan verilerin dogrulugunun, elde edilen sonug iizerine etkisi biiytktiir.
Yapilan ilk plan igerisinde; gerekli olan verilerin, bilgi kaynaklarinin ve bu bilgilerin
nasil elde edilecegi belirlenmelidir. Yetersiz veya eksik veri bulunmasi durumunda
modeli kuran kisi sisteme en hakim kisilerden yardim alabilir, verileri kendisi
toplayabilir veya verilerle ilgili tahminler yapabilir. Ancak tahmini verilerin
kullanilmas: durumunda, bu verilerin sistem {lizerindeki etklerini anlamak igin,
degisik degerler kullanilmali ve verilerin u¢ degerleri, toleranslar1 ¢ok iyi analiz

edilmelidir.

Once sistemle ilgili temel verilerin ve istatistiklerin toplanmasi gerekir. Bu makro
verilerin amaci, modelin giris parametreleriyle ve daha sonraki c¢alismalarda
kullanilacak olan verilerin toplanmasiyla ilgili detaylar1 igeren parametrelerin

temelini olusturmaktir.



Veri toplanmasi siirekli olarak yapilmasi gereken bir islemdir. Simulasyon ¢aligmasi
ilerledikge ve makro veriler sisteme girildikge, mikro verilerin toplanmasi 6nem

kazanir.

1.3.5 Bilgisayar Modelinin Kurulmasi

Gegerliligi irdelenmis matematik model, bilgisayar dili ile kodlanmaya hazir duruma
gelmis  demektir. Modelleme, genellikle sistemin soyut bir ortaminin
olusturulmasiyla baslar ve gittikce daha detayli bilgilerin eklenmesiyle devam eder.
Bu soyut model, sistemin mantiksal bir modelidir ve sistemdeki olaylar arasindaki
iligkileri tanimlar. Bilgisayar {izerinde kurulan bu modelin gerceklestirilebilmesi igin,
modeli kuran kisinin gercek sistemin yapisini soyut olarak diisiinebilmesi gerekir.

Simulasyon programinin bilgisayar ile yapilmasi su adimlardan olusur:
1. Akis diyagraminn ¢izilmesi
2. Kodlama
a. Genel amagl derleyici
b. Cok amach derleyici (6zel amagl simulasyon dilleri)
3. Hatalarin ayiklanmasi
4. Verilerin kullanilmasi ve baglangi¢ kosullarinin belirlenmesi
5. Verilerin iiretilmesi

6. Cikt1 raporlarinin iiretilmesi

1.3.6 Modelin Gegerliligi

Kurulan model, incelenen sistemi temsil etmelidir. Gergegi tam olarak temsil eden
bir sistemin kurulmasi beklenemez fakat incelenen sistemin belirleyici 6zellikleri
modelde yer almalidir. Ayrica simulasyon sonuglar1 anlasilabilir olmalidir. Dikkatle
yapilacak tam bir belgeleme modelin dmriinii uzatir. iyi bir belgeleme programlarin
hatalarinin bulunmasina ve diizeltilmesine imkan verir. Modele gilivenilirligin

saglanmasinda iki 6nemli asama dogrulama ve degerlendirmedir.

1.3.6.1 Dogrulama

Model, modeli kuran kisinin amagclar1 dogrultusunda c¢alisiyorsa dogrulanmis

demektir. Modelin dogrulanmasi, simulasyonun calistirilmast ve islemlerin



gbzlemlenmesiyle yapilabilir. Kompleks modeller birka¢ kez muhtemel hatalarin
diizeltilmesini gerektirebilir. Calismanin hedefleriyle paralel ¢ikan sonuglar, modelin

dogrulandigin1 gosteren en 6nemli kanitlardir.

Modelin dogrulanmasinda ve hatalarin diizeltilmesinde bir ka¢ yardimci aragtan
yararlanilabilir. Ornegin, sistemdeki pargalarmn hareketlerinin saghkli olarak
goriilebilecegi bir hizda animasyon yapilabilir. Fakat animasyon tek basina bir
dogrulama araci olarak kullanilmamalidir. Degiskenler ve sayaglar istenilen
sonuglarin bir gostergesi olarak animasyonda kullanilabilir. Diger bir dogrulama
sistemi de, model yapisinin bir bagka kurucu tarafindan incelenmesidir. Simulasyon
sonuclari, daha 6nce yapilmis model sonuglari ile karsilastirilabilir. Modelin sonucu

degisik durumlar altinda test edilebilir.

1.3.6.2 Degerlendirme

Degerlendirme, kurulan modelin, {izerinde calisilan sistemdeki problemi yansitip
yansitmadiginin belirlenmesidir. Degerlendirme testi, modeli kuran kiginin diger
potansiyel kullanicilar ve sistemdeki islemlerle ilgili kisilerle yapacagi ortak bir

calisma olmalidir.

Modeli kuran kisi genellikle modeli ve modelin gercek sistemle olan iligkisini
gosteren yapisal bir plan ¢ikarir. Modeli kuran kisi ayn1 zamanda modelde kullanilan
tahmini verilerin olasi etkilerini ve dnemini de agiklar. Sistemi iyi bilen kisilerden
alacag1 yardimla da bu tahmini verilerin dogrulugunu kontrol etmelidir. Animasyon

genellikle dogrulamadan sonra yapilsa da, bir degerlendirme araci olarak da

kullanilabilir.

Girig verilerini degistirerek, kurulan modelin sonuglariyla sistemin kendi ¢iktilarini
karsilastirmak, test etme yollarindan biridir. Girig parametrelerinin degerlerini arttirip
azaltarak sistem {izerindeki etkilerini incelemek, modelin ger¢ek sistemle olan

benzerliginin belirlenmesinde kullanilabilir.

Bir bagka yaklasim da, sistemi ¢ok iyi bilen uzmanlarin sistemle model arasindaki
benzerlik ve farkliliklar1 bulmalaridir. Bu islem “turing test” olarak adlandirilir. Buna
benzer bagka bir yontem ise, ge¢mis verilerin model iizerinde denenerek, model

sonuclarinin gergek sisteme ait sonuclarla karsilastirilmasidir.



1.3.7 Uygulama

Uygulama, gercekte simulasyon projesi ile baglar. Biiyiik projelerde, Onerilerin
uygulanabilmesi, izlenen adimlarin uygunluguna baglidir. Modeli kuran kisi ve diger

ilgili personel, simulasyon projesinin uygulanmasinda rehberlik etmelidir.

Proje i¢in bir bitis zamani belirlense de, iyi olusturulmus modeller proje bitiminden
sonra rafa kaldirilmaz, genellikle sistemin bagka parcalarini da icine alacak sekilde
gelistirilir ya da baska modeller entegre edilip siirekli iyilestirme caligmalarinda
kullanilirlar. Bu asamada model kurucu, model mantigin1 ve varsayimlara ilgili
dokiimantasyonu siirekli iyilestirme ¢aligsmalari i¢in saklamali ve yapilan ¢alismalara

gore glincellemelidir.
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2. SISTEM ANALIZI

Daha 6nce de tanimlandig1 gibi, sistem, aralarinda bir iliskiler kiimesi sergileyen,

karsilikli etkilesim iginde belli bir amaca dogru yonelmis olan 6geler kiimesidir.

Tez icin ele alinacak olan sistem Beko Elektronik CRT TV iiretim hatlarinin

sistemidir.

2.1 Beko Elektronik Tarihce

Beko Elektronik A.S., 22 Eyliil 1966°da Bekoteknik Sanayi A.S. adiyla Istanbul’da
kurulmugtur. Hizla degisen diinyada rekabet edebilmenin 6n kosulunun siirekli
degismek ve ilerlemek oldugu bilinciyle; 1996 yilina kadar Bekoteknik olan adim
Beko Elektronik olarak degistirmis. Tiirkiye’nin en biiylik elektronik {ireticilerinden
biri olan kurulus halen, istanbul Beylikdiizii’'ndeki toplam 125,000 metrekarelik
modern tesislerinde, yurti¢i ve yurtdisi pazarlar igin ¢esitli tip ve modellerde
televizyon, yazar kasa, uydu alic1 ve PC iiretmekte, miizik seti, DVD, video ve diger

irlinleri pazarlayarak servis vermektedir.

Beko Elektronik, 1988-93 arasinda gerceklestirdigi biiyiik modernizasyon projesiyle
bugiin Avrupa’nin en modern ve gelismis televizyon fabrikasina sahiptir. Bu proje
kapsaminda, “flexible manufacturing-esnek iiretim olanag1” yaratilarak, iiretilen
televizyon modeli sayis1 250°yi bulmustur. Boylece ihracat pazarlari i¢in gerekli her

tip ve modelde televizyon iiretilmesi saglanmistir.

Uretimindeki otomasyon orani yiizde 95’i bulan Beko Elektronik, ayni zamanda
Tirkiye’de ve diinyada bilgisayar robotlu nihai iiriin ambarlama ve ylikleme tesisine

ilk sahip olan televizyon iireticilerinden biridir.

Beko Elektronik ayrica 1987 yilinda, toplam 7000 metrekarelik bir alanda,
Tiirkiye’de ilk kez kompiiterize plastik enjeksiyon makineleriyle donanmis plastik
enjeksiyon fabrikasini, 1994’de ise bilgisayar robotlu malzeme ve depolama

sistemini isletmeye agmustir.
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Beko Elektronik’in modernizasyon programi kapsaminda gerceklestirdigi 6nemli bir
atilmi1 da AR-GE konusunda olmustur. 2000 metrekarelik bir alan1 kapsayan,
yetismis insan giicli ve yazilim ile donatilan AR-GE departmanlari, uluslararasi

standartlara sahip, diinya ¢apinda bir teknoloji laboratuvari olarak ¢alismaktadir.

1983 yilinda, iilkemizde ilk defa Kalite Cemberleri uygulamasiyla kalite yolculuguna
baslayan Beko Elektronik, 1990’1 yillarin basinda Toplam Kalite Ydnetimi
anlayisin1 benimsemis ve “Topyekiin Miikemmellesme” sloganiyla c¢alisanlarina

yayginlagtirmistir.

1992 yilindan bu yana, Ko¢ 2000 Miisteri Odakli Stratejik Planlama Modeli ile
Toplam Kalite Yonetimi’ni uygulayan Beko Elektronik, 1997 yilinda Beko
Elektronik Stratejik Yonetimi (BEST) Modeli’ne gegerek Toplam Kalite Yo6netimi
uygulamalarin1 daha katilimci ve uzun perspektifli bir yaklasima dontistiirmiistiir.
Yirmibirinci ylizyilin esigine gelindiginde, diinyada yasanan hizli degisim ve giderek
yogunlagan rekabet, sistemlerin ve yaklagimlarin gozden gegirilmesi ihtiyacini
dogurmus ve bugiine kadar {i¢ yillik bir perspektifte ele alinan ve uygulanan Kog

2000’in 6tesinde, ancak onu da kapsayacak yeni bir yaklagim uygulamaya alinmastir.

Beko Elektronik, 1993 yilinda TUSIAD-KalDer Kalite Odiilii'ne ilk bagvuran
kuruluglar arasindadir ve o tarihten bu yana her yil 6zdegerlendirme ¢aligmalarini
yaparak kendini siirekli gelistirmeyi benimsemistir. Bu ¢aligmalarin sonucunda Beko
Elektronik, koydugu hedefi yakalayarak 1999 TUSIAD-KalDer Basar1 Odiilii’niin

sahibi olmustur.

2001 yilinda Beko Elektronik, Toplam Verimlilik Yonetimi (TPM) aktivitelerini en
iyi sekilde uygulayan, diinyanin en verimli sirketlerinin sahip oldugu TPM
Miikemmellik Odiili'nii almistir. TPM miikemmellik Odiilii'nii kazanan Beko

Elektronik, bu ddiile sahip ylizde 100 Tiirk sermayeli ilk Tiirk sirketidir.

Beko Elektronik tarihgesi ve Toplam Kalite yolculugunda 6nemli kilometre taslar

1966 Bekoteknik’in kurulusu

1967 Radyo ve ticari dolap imalati

1968 1k televizyonun Kizilay (Ankara)’daki teshiri

1976 Beylikdiizii Mevkii’ne taginma

1983 Kalite Cemberleri egitimi ve uygulamanin baglatilmasi
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e 1988 Yan sanayi denetim sisteminin kurulmasi

e 1989 ISO 9000 caligsmalarinin baglatilmasi

e 1991 ISO 9001 Belgesinin alinmasi (SGS Yarsley)

e 1992 ISO 9001 Belgesinin alinmas1 (TSE)

e 1992 Kog 2000 “Topyekiin Miikemmellesme” ¢aligmalarinin baglatilmasi
e 1993 BS 7750 calismalarinin baglatilmasi

e 1993 TUSIAD-KalDer Kalite Odiilii basvurusu

e 1994 Yan Sanayi Planli Gelistirme faaliyetlerinin baglatilmasi

e 1994 BS 7750 Belgesinin alinmasi (SGS Yarsley)

e 1996 TS EN ISO-14001 Belgesinin alinmasi

e 1997 BS 7750 Belgesi’nin ISO-14001"e ¢evrilmesi (SGS Yarsley)
e 1997 Beko Elektronik Stratejik Yonetimi (BEST) Modeli

e 1999 ISO Cevre Biiyiik Odiilii’niin alinmas1

e 1999 TUSIAD-KalDer Basar1 Odiilii’niin alinmas1

e 2001 ISO 9001:2000 Sertifikast (SGS Yarsley) 2001 TPM Miikemmellik

Odiilii’niin alinmasi

Bugiin BEKO markal1 televizyonlar, Tiim Avrupa’nin yam sira Afrika’da da
taninmaya baslamistir. Afrika kitasinda, ilk olarak 1992 yilinda Fildisi Sahili,
Botswana iilkeleri ile baglatilan ihracat genisleterek BEKO bir¢ok iilkede tercih
edilen marka haline gelmistir. S6z konusu Afrika {ilkelerinde de agirlikli olarak
BEKO markas1 ile satis yapilmaktadir. Ayrica bu iilkelerin bazilar1 ile de TV
ihracatinin yanisira teknolojik isbirligi de sz konusudur. Ornegin Misir’a sadece TV

degil, teknoloji de ihrag edilmistir.

Beko Elektronik’in kendi iiriin tasarim teknolojisi mevcuttur. Uriin dizaynlarini
kendi yapmaktadir. Elektronik, kozmetik ve software yazilim tasarimlar1 {izerinde
calismaktadir. Uretim teknolojisinde ise diinya ¢apindaki fabrikalarla boy &l¢iisebilir

diizeydedir. Kendi otomasyon sistemlerini tasarlayabilmekte ve iiretmektedir.
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Bu konudaki giicii ve basarisi, iiretimini BEKO’ya teslim eden Grundig ve Lucky
Goldstar (yani LG) markalarinin {riinlerindeki elektronik devrelerde kendi
tasarimlar1 yerine Beko Elektronik tasarimlarini tercih etmis olmalariyla ispat
edilmistir. Avrupa’nin ve Uzak Dogu’nun bu saygin ve gii¢lii markalar1 i¢in iiretim
yapmak, ozellikle bu iiretimde teknoloji satin almadan, disaridan transfer etmeden
kendi yarattig1 6zgiin teknolojiyi kullanmak, yani bir anlamda teknoloji de satiyor

olmak gurur vericidir.

2.2 Problemin Tanimi

Beko Elektronik A.S., artan CRT TV talepleri iizerine iiretim adetlerini arttirmaya
karar vermistir. Beko Elektronik Tiirkiye’nin en biiyilkk TV iireticilerinden biri
oldugundan, gelen talepleri karsilamak, miisterilerini kaybetmemek istemektedir.
Uretim miktarlarini arttirmak igin gerekli olan hat sayisin1 ve bunun i¢in gerekli olan
maliyetleri belirlemek istemektedir. Yillik 4 milyon TV iiretim adedine ulagmak i¢in
gerekli olan beklemelerin minimum oldugu optimum {iiretim hat sayis1 ve istihdam
edilmesi gerekli eleman sayisinin belirlenmesi istenmektedir. Bu da ortalama 365
giin ve giinde 21 saat {iretim yapildig1 durum i¢in 6.9 saniyede bir TV iiretilmesini

gerektirmektedir.

2.3  Neden Simulasyon

Simulasyon kullanilmasinin bir¢ok sebebi vardir. En 6nemli nedeni girilecek maddi
yiikiimliiliiktiir. Simulasyon yapilmadan kurulacak olan iiretim hatlarinin yapisi ve
sayist ileride iiretim miktarlarim1 karsilamasina ragmen girilecek olan maddi
yiikiimliiliikten dolayr sirketi zarara ugratabilir. Ayrica talepten fazla {iretim hatt1
kurulmasi durumunda da iretim hatlarinda bekleme olacak bu da sirkete ek mali
yikiimliilik getirecektir. Yetersiz miktarda liretim hattt kurulmasi durumunda da
miisteri talepleri karsilanamayacaktir. Dolayis1 ile simulasyon, bu maddi
yiikkiimliiliige girilmeden en optimum ¢o6ziimii bulmada yardimer olacaktir. Ayrica
simulasyon sayesinde hatlarin, beklemenin fazla oldugu noktalarinda rahatlikla
tyilestirmeler yapilabilecek, bu sayede de gerekli olan hat yapisi ve sayisi

belirlenecektir.
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CRT TV diretim siireleri ekran boyutu, TV o6zellikleri ve hat yapisina bagh
oldugundan dolayi sabit siirelerle liretim yapilamamaktadir. Ayrica gelen taleplerin
de degisik ekran boylarinda olmasindan dolayr degisken siireler i¢in simulasyon

yaklasimina gidilmesi gereklidir.

Diger analiz yontemleri, taleplerin ve tiretim siirelerinin sabit olmamasindan dolay1
kullanilamamaktadir. Simulasyon bir¢ok kantatif analizde ¢ozlimlenemeyecek

probleme ¢6ziim bulmak i¢in kullanilan bir yontemdir.

24 Sistemin Aciklanmasi

Ele alinacak olan sistem CRT TV iiretim sistemidir. Bu uygulamada ele alinacak

olan CRT TV diiretim hatlar1 temel olarak 3 boliimden olusur. Bunlar,
e Sasi otomatik ve manuel dizgi ve test ayar
e Tiip ve dnger¢evenin hazirlanmasi ve sasinin montaji

e Arka kapak hazirlik, son montaj ve artwork

TUP ARIKAKAPAK
TUP ARKAKAPAK
HAZIRLIK HAZIRLIK
A Y
SASI SASI MANUEL SASI SON MONTAJ
OTOMATIK » DIZGIve » MONTAT L ve
DIZGI TEST AYAR ARTWORIK
i
ONCERCEVE
HAZIRLIK
Fy
ONCERCEVE

Sekil 2.1 : Sistemin genel yapist

Her bolimiin kendi igerisinde birgok prosesi bulunmaktadir. Bu proseslerin
stirelerinin bir kismi tiim TV ekran boylari i¢in ayni iken bazilar1 da ekran boylarina

gore farklilik gostermektedir.
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Manuel dizgi; ekran boylarina, sasi tiplerine ve ¢alisanlarin performansina baglidir.
Manuel dizgiden gelen sasiler test ayar kisminda gerekli olan ayarlar1 yapilip, bir
hata ya da sorunla karsilasilmamasi durumunda 6ngergevelere takilmak {izere montaj

hattina gonderilir.

Bu sirada ongergeve hazirlik asamasinda ongergeveler kozmetik olarak kontrol edilip
montaj paleti {izerine yerlestirilir. Ongerceveye panelin montajindan sonra
hoparlorler monte edilir. Bir sonraki montaj hattinda dngerceveye tus takim plastigi
vidalanir. Bu islemler yapilirken konveyorden alinan tiipe de mas teli takilir. Daha
sonra tiiplin sag ve sol kulaklarma yaylar gecirilir ve mas teline takilir. Degauss
kulakgiklart tiiplin sag ve sol kulaklarma takilir ve degauss bobini kulakgiklara
gecirilir. Hazirlanan dngergeveye tiip vidalanir. Ongercevenin on yiiziine isim plaketi

takilir/yapistirilir ve program ses PCB’si monte edilir.

Manuel dizgi hattindan gelen sasiler bir sonraki montaj hattinda Ongerceveye
vidalanir. Sebeke kablosu ve degauss soketi sasiye takilir ve tiip sasi kablolari
kisaltilir. Anten ve sebeke kablosu takilip sebeke diigmesi test edilir. Gerekli
goriilmesi halinde sebeke diigmesi rework yapilir. Daha sonra beyaz ve geometri
ayarlar1 yapilip televizyon 30 dk siire ile 1s1 bandina gonderilir. Burada TV ler 30 dk
stire ile galigtirilir ve tekrar iiretim bandina gelen TV’lerin sebeke kablosu ve anteni
cikarilir. Bu sirada yan sanayiden hazirlanmis olarak gelen arka kapak TV’lere
vidalanir. Yiiksek gerilim kontrolii yapilan TV lere arka kapak etiketleri ve istenmesi
durumunda tiip Ustii etiketleri yapistirilir. Aksesuar torbasinin kutuya yerlestirilmesi
ve sebeke kablosunun katlanip arka kapaktaki kiskaca takilmasinin ardindan TV
kutuya yerlestirilir. TV kutusunun {istiine barkod etiketi yapistirilir ve bantlanan

ambalaj kutusu miisteriye sevk edilmek lizere mamul ambara gotiiriiliir.
Uygulamada incelenecek olan sistem i¢in baz1 varsayimlar yapilmistir. Bunlar;

e Sasi, otomatik dizginin liretimin yapilacagi giinden bir giin 6nce yapilacagi
varsayllmaktadir. Bu durumda da otomatik dizgi i¢in simulasyon incelemesi
yapilmamaktadir. Sasilerin manuel dizgi bantlarina otomatik dizgileri
yapilmis olarak geldikleri varsayilmaktadir. (Gelen sasilerde hata olmasi

durumunda sasi reworkleri simulasyon uygulamasinda incelenmektedir.)

e Arka kapak ve ongerceve BEKO Elektronik A.S. igerisinde degil de yan

sanayide basildigindan dolayr bu malzemeler icin simulasyon ¢aligmasi

16



yapilmamistir. Bu malzemeler BEKO’ya siinger ve vizolin bantlar1 takilmig
olarak gelmektedir. Bu sebepten dolay1 bu malzemelerin hazirlanma siireleri
simulasyon caligmasina alinmamistir. Hoparlorlerin kiiclik ekran boylar1 i¢in
1 veya 2 adet olmasi durumu s6z konusudur. Biiylik ekran boylarinda ise 2
hoparlér bulunmaktadir. Toplam gelen iiriinlerin %85 gibi bir kisminda 2

hoparlor, kalan kisminda da tek hoparlor kullanilmaktadir.

Tiip hazirlik kismi da simulasyon calismasinda incelenmistir. Hazirlanan
tiiplerle 6ngercevenin simulasyon c¢alismasinda monte edildigi, daha sonra da
sasinin vidalanma isleminin yer aldig1 seklinde gosterilmistir. Ancak tiip
hazirlik bandi i¢in de 6.9 saniye kisit1 ayr1 olarak incelenmistir. Bunun sebebi
tiiplerin direk olarak BEKO’ya gelmesi ve hazirliginin BEKO’da yapilmast
ve bunun icin de hat ayrilmasi sebebidir. Tiipler i¢in de 6.9 saniyede bir tiip
hazir olmasi1 kosulunu saglayacak tiip hazirlik bant sayisinin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Ayrica tiiplerde hatali takilan kablolar i¢in rework siireleri
de simulasyon caligmasina alinmistir. Bununla birlikte bu hatla 6nger¢evenin
hatal1 gelmesinden dolay1 yapilan reworkler ve dngerceve montaj kisimlari ve
tiiplin dngergeveye montaji i¢in gerekli olan silire de burada incelenmistir. 6.9
saniyeyi saglayan optimum hat sayisi, sasilerin dngergeveye monte edildigi

hattin beklemesini minimum yapmaktadir.

TV, arka kapak montajdan 6nce 30 dakika 1s1 testine tutulmaktadir. Bu siire
simulasyonu etkilemekle birlikte sabit oldugundan, hat sayisini
etkilemediginden ve 1s1 testi i¢in kapasite limiti olmadigindan sadece 30 dk
gecikme ile simulasyon limitini zorlayacagindan simulasyon caligmasina

alinmamustir.

Tiplerde olabilecek hatali mallarin giris kaliteden gegmedigi, arka kapak ve
ongercevelerin de kullanilamayacak seviyede hatali olanlarinin da yan

sanayiden gelmeyecegi varsayilmaktadir.

Sasiler i¢in otomatik dizgiden gelen sasiler kontrol edildikten sonra hatali
olan bir kisim sasi hatalarin diizeltilmesi sonucu kullanilabilirken bir kisim
sasi de mevcut iiretimde kullanilamayacak durumda oldugundan dolay1

ayrilmaktadir.
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Tip tistl etiketi, arka kapak etiketi ve ambalaj kutusu gibi artworklerin de

iiretim bandina hazir ve dogru geldigi varsayilmaktadir.

Simulasyon calismasi i¢in blok diagram tek bir hattin var olmasi gibi
gosterilse de aslinda bir TV iiretimi birka¢ hattan olusmaktadir. Bundan
dolay1 optimum hat sayist degil optimum hat sayilar1 aranmaktadir. Ayrica
durma beklemelerin fazla oldugu bazi islemlerde de ayni hat icinde bu
islemler i¢in ¢oklama yapilmaktadir. Bu da simulasyon ¢alismasinda ayrica

incelenmektedir.

Malzeme temin sikintisindan dolayr durma beklemelerin  olmadig

varsayilmaktadir.
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3.  SIMULASYON MODELI
Simulasyon ¢aligmasi icin ARENA simulasyon programi kullanilacaktir.

3.1 Sistemin ARENA Blok Diagramlari ile A¢iklamasi

Arena programi ile yapilacak olan ¢alisma i¢in genel blok diagrami su sekildedir.

1415 Sasi Giris Boyut Bilgisi 14
I N

%

T Y
; 2 ¥ + i
Sasi Manugl Arkakapak ve /
Dizgi ve Test Oneeeevellin /' Mamul Smbar

2021 Sasi Giris }— Boyut Bigisi 20};
\‘.
" b Son Maontsj ve
i _ ) Byar e Sasi Montaji i \.
pr— ‘
2628 Sasi Giris Boyut Bilgisi 28

%

T Y

3233 Sasi Giris }—-ﬂ Boyut Bilgisi 32};
I

b

Sekil 3.1 : ARENA ile sistemin genel olarak modellenmesi

Kullanilacak sistem igin esas girdiler sasidir ve sasi boylarina gore siireler
degismektedir. Dolayisi ile 14-157, 20-217, 28-29” ve 32-33” ekran boylar1 igin

siireler belirlenmistir.

Daha sonra sasiler manuel dizgi ve test ayarlari yapilmak {lizere manuel montaj
hattina getirilmektedir. Bu asamadan sonra sasinin Onger¢eveye montaji ve arka
kapak ve son montaj ve artwork hatlar1 bulunmaktadir. Kutulanip bantlanan

mamuller daha sonra ambar depoya sevkedilmek {izere gonderilir.

Goriilecegi gibi sistem modelinde SUBMODEL kullanilmistir. Bunlar sistem
analizinin daha rahat incelenebilmesi i¢in yapilmistir. “Sasi Manuel Dizgi ve Test

Ayar” modiili su alt modiilleri igermektedir:
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k3 ///’
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Sekil 3.2 : ARENA ile sasi manuel dizgi ve test ayar hat modellemesi

Sasiler otomatik dizgiden gelince 6nce gozle kontrol edilmektedir. Gozlemlenen
veriler sonucunda %98 olasilikla sasilerin sorunsuz oldugu, %1 olasilikla rework
gerektigi ve %]l olasilikla da o diretim i¢in kullanilamayacak seviyede oldugu
gozlemlenmistir. Daha sonra sasilere tuner montaji yapilmaktadir. Tuner
montajindan sonra sasilere otomatik dizgi makinalarinda dizilemeyen elektrolikit
kondansator, direng ve kristal gibi malzemeler elle dizilmektedir. Daha sonra sasiler
tekrar bir kontrolden gegirilip gerekmesi durumunda tuner ya da biiyiik malzemeler
icin rework yapilmaktadir. Bundan sonra sasi tipi, ekran boyu, dzellikleri belirten
sasi etiketleri sasilere yapistirilmakta ve en son istasyonda da sasilere yapistirilan
etiketlere 6zgili software’ler yiiklenmektedir. Daha sonra sasiler dnger¢ceve montaji
yapilmak tizere diger montaj hattina gdtiiriiliir. Bu hatta sasilerle islem yapildigindan
dolay1 hat ¢oklamasinin yapilmasi veya hat i¢inde islemlerin ¢oklamasinin yapilmasi

mimkindiir.

Bir sonraki montaj hatt1 dngergeve tiip ve sasi montaj hattidir. Bu montaj hatt1 igin

ARENA programinda kullanilan proses su sekildedir:

Sebeke Kablo
E— Sf(ﬁ‘zrggifss‘ Soketive B Katﬂglp;r?a;;kmr
" Degauss Soketi
Vidalanmasi AT Kisaltilir
P
=
Anten ve Sebeke Beyaz ve
Kablosu Takilir g _efike BDugriesilesy Geometri Ayar
N
p

y

Sebeke Dugmesi
Rework

Sekil 3.3 : ARENA ile dngergeve tiip ve sasi montaj hat modellemesi
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Gelen sasiler dngergevede sasi kizagina monte edilir. Daha sonra dngergeveye panel
montaj1 yapilir. Bundan sonra sebeke kablo soketi ve degauss soketi takilir ve tiip
sasi kablolar kisaltilir. Bir sonraki istasyonda anten ve sebeke kablosu takilir ve
gerekiyorsa sebeke diigmesi kontroller neticesinde rework yapilir. Beyaz ve geometri
ayarlar1 yapildiktan sonra arka kapak montajindan 6nce 30 dakika 1s1 testine tabii

tutulur.

TV’lerin hazirlanmasinda bir sonraki montaj hatt1 arka kapaklarin monte edildigi son
montaj ve artwork hattidir. Bu montaj hattinin ARENA programi ile simulasyonu su

sekilde modellenmistir:

Anten ve Seheke Arka Kapak Yuksek Gerilim Ak
Kablosu Cikarilir Mantaj Kantralu Eﬂziﬁl EEJE'{F

Aksesuar Seheke Kablosy i Barkod Etiketinin

Torbazi Arka Katlanip Arka  fp———| %) Ut%?? “Yapistirilmasi ve

Hapaga Bantlanir Kapaga Gecirilir erlestirilir Amb Kutusunun
Bantlanmasi

Sekil 3.4 : ARENA ile son montaj ve artwork hat modellemesi

Is1 testinden gelen TV’lerin arka kapaklar1 takilmak {izere anten ve sebeke kablosu
cikarilir. Daha sonra arka kapak monte edilip yiiksek gerilim kontroliinden gegirilir.
Tamamen hazir olan TV i¢in artwork olarak arka kapak ve tiip istii etiketleri
yapistirilir ve arka kapaga kullanma kilavuzu ve kumandanin da iginde bulundugu
aksesuar torbasi bantlanir. Sebeke kablosu katlanip arka kapaga gecirilir ve kutuya
stroporlarla birlikte TV yerlestirilir. Ambalaj kutusuna TV nin marka, iilke ve 6zellik
gibi bilgilerinin bulundugu barkod etiketlerinin yapistirilmast ve kutunun

bantlanmasindan sonra TV sevk edilmek {izere mamiil ambara yollanir.

Modelde ayrica dngergeve ve tlip montaji da bulunmaktadir. Tiip ve Ongerceve

hazirlik ve tiip montaj hatlar1 i¢in de ayrica simulasyon ¢alismasi yapilmaktadir.

Bu montaj hatt1 i¢in de genel blok diagrami su sekildedir:
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Tup Oncerceve ___.é Dispose 1

Montaj
—

¥
\v—-—- Tup Hazirlik

Tup Giris I

Sekil 3.5 : ARENA ile genel olarak dngerceve ve tiip montaj hat modellemesi

Bu montaj hatt1 incelenirken de SUBMODEL’den faydalanilmistir. Ongercevenin
yan sanayiden siingerleri takili olarak gelmesinin ardindan ongerceve hazirlik kismi

bulunmaktadir. Bu kismin ARENA ile modellenmesi su sekilde yapilmistir:

/ ¥
\ //& ’ i TT plastigi Sasi Kizaginin
Oncerceve Gmsl Kozmetik Kontrol Fanel Monta]  ————= |Hoparlor Montaj se——s e ———1 T akimas
N,
T

%
i

Kozmetik
Rewark

Sekil 3.6 : ARENA ile dngergeve hazirlik hat modellemesi

Gelen oOngergeveler kozmetik olarak kontrol yapilip gerekli ise rework yapilarak
hazirlik bandma verilmektedir. Ongergeveye panel montajindan sonra iiretimlerin
%85’1nin ¢ift hoparlor ile yapildig:r kabul edilerek dngerceveye hoparlorler monte
edilmektedir. Daha sonra tus takimi plastigi takilir ve sasinin monte edilecegi sasi

kizag1 6ngerceveye vidalanir.

Bu islemler yapilirken tiip de iiretimde kullanilmak {izere hazirlanmaktadir. Bu

hazirlik asamasi da ARENA’da su sekilde modellenmistir:
Mas Telinin ST;p:unlask?a?rivnaa | Degauss Dotiaisn 5 "/I e :uh

Tup Gitis \»— —— | Kulakeikiatinin p——|  Dooirinin =< Tup
. Teidknset Yaally Takilmasi Takilmasi Ry
Takilmasi | Ry,
b
Tup Rework

Sekil 3.7 : ARENA ile tiip hazirlik hat modellemesi
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Gelen tiiplerin iiretimde kullanilmayacak gibi olanlarinin giris kalite tarafindan onay1
verilmemektedir. Ik asamada tiipe de mas teli takilir. Daha sonra tiipiin sag ve sol
kulaklarina yaylar gegirilir ve mas teline takilir. Degauss kulakgiklari tiipiin sag ve
sol kulaklarma takilir ve degauss bobini kulakgiklara gegirilir. Hazirlanan tiip
oncerceveye vidalanir ve isim plaketi ve program ses PCB’si monte edilir. Tiip

ongerceve montaj olarak belirtilen kisim da ARENA’da su sekilde modellenmistir:

' ¥ f e
Tup Oncer Isirn Plaketinin Program Ses & =
Birlestirme Takilmasi PCB Montaji [ 4_(_}.\2 Dispose 2
%

Sekil 3.8 : ARENA ile tiiplin 6ngergeveye montaj hatti modellemesi

Tiip ve dngerceve birlestirme islemi i¢in kullanilan alt modelde;

iy

# o
p .
&
— o Decides >—-4/ Decide 5 Tup Vidalama
o N \\
RN N
Ty, 9

J
{\f\ Dispose 1

S

r
P
i
" il 5
4 Decide 6 —
N

Sekil 3.9 : ARENA ile tiipiin 6ngergeveye vidalanmasinin modellenmesi

seklinde gosterilmistir. Burada Once gelen malzemeler tiip ve Ongerceve olarak
ayrilmakta, daha sonraki DECIDE modiilinde bir 6nceki DECIDE modiiliine
bakilarak minimum ¢ikis sayisina sahip olan malzeme PROCESS modiiliine
girmekte, maksimum ¢ikis sayisina sahip olan malzeme simulasyondan
cikarilmaktadir. Bunun yapilmasinin sebebi gelen malzemelerin ayni1 anda
gelmemesi, daha fazla gelen malzemenin diger tip malzemeyi beklemesi ve diger

malzemenin gelmesi ile birlestirme isleminin yapilabilmesidir.
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4. VERI ANALIZI

ARENA simulasyon programi ile modellenen sistem icin verilerin analizi i¢in de
ARENA INPUT ANALYZER programi kullanilmistir. Veriler iiretim bantlari
gozlemlenerek elde edilmistir. Elde edilen veriler EK-A’da gosterilmistir. Miimkiin
oldugu kadar farkli boyutlarda ve farkli 6zelliklerde TV ler i¢in inceleme yapilmis ve
stireler tutulmustur. Sasi girisleri i¢in veriler iiretim adetlerine gore, dngergeve ve tiip
girisleri de toplam adetlere gore hesaplanmistir. Bu degerler de EK-A’da
gosterilmistir. Buna gore her bir islem ve giris icin dagilim sekil ve fonksiyonlar1 su

sekildedir:

|

=N

Sekil 4.1 : Ongerceve ve tiip icin giris siireleri dagilim grafigi

m

Sekil 4.2 : 14”-15” sasiler i¢in giris siireleri dagilim grafigi
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h_

Sekil 4.3 : 20-21” sasiler i¢in giris stireleri dagilim grafigi

|

Sekil 4.4 : 287-29” sasiler i¢in giris stireleri dagilim grafigi

| I

Sekil 4.5 : 32-33” sasiler i¢in giris stireleri dagilim grafigi

Bu dagilimlar i¢in dagilim fonksiyonlar1 da AREA INPUT ANALYZER ile

hesaplama sonuclarina gére dagilim fonksiyonlar: Tablo 4.1. ile verilmistir:

Tablo 4.1. Sisteme girislerin dagilim fonksiyonlar1

ONCERCEVE/TUP 3+ 19 * BETA(0.582, 3.23)
14-15 SASI 7+ 172 * BETA(0.463, 3.36)
20-21 SASI 7+ LOGN(12.8, 14)

28-29 SASI 8 + 42 * BETA(0.65, 2.72)
32-33 SASI 31 + WEIB(1.99¢+003, 0.339)
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Manuel dizgi ve test ayar, ongergeve tiip ve sasi montaj ve arka kapak son montaj ve

artwork hatlar1 i¢in dagilim sekil ve fonksiyonlar1 da su sekildedir:

Sekil 4.6 : Sasi rework i¢in dl¢iilen siirelerin dagilim grafigi

Sekil 4.7 : Tuner montaj i¢in dlgiilen stirelerin dagilim grafigi

Sekil 4.8 : 14-21” sasiler i¢in elektrolikitlerin montaj siireleri dagum grafigi



Sekil 4.9 : 287-33” sasiler i¢in elektrolikitlerin montaj siireleri dagum grafigi

Sekil 4.10 : Manuel sasi rework i¢in siirelerin dagilim grafigi

Sekil 4.11 : Sasi etiketi yapistirma siireleri dagilim grafigi

Sekil 4.12 : SW yiikleme ve test ayar i¢in gegen siirelerin dagilim grafigi



Bu siirelere ait ARENA INPUT ANALYZER ile hesaplanan dagilim fonksiyonlari
da Tablo 4.2.’de verilmistir:

Tablo 4.2. Manuel dizgi ve test ayar hattinda 6l¢iilen siirelerin dagilim fonksiyonlari

Sasi Rework UNIF(278, 487)

Tuner Montaj NORM(20.1, 5.62)

Kristal Elektrolikit Montaj 14-21 UNIF(23, 55)

Kristal Elektrolikit Montaj 28-33 TRIA(34, 46.6, 70)
Manuel Sasi Rework TRIA(99, 125, 201)

Sasi Etiketi Yapistirma 8+ 21 * BETA(1.32, 1.2)
SW Yiikleme Test Ayar 24 +23 * BETA(1.3, 1.19)

Bir sonraki hat olan dngerceve, tiip ve sasi montaj hatt1 i¢in hesaplanan siirelerin

dagilim grafikleri su sekildedir:

Sekil 4.13 : Sasinin sasi kizagina vidalanmasi i¢in gegen siirelerin dagilim
grafigi

Sekil 4.14 : Sebeke kablo soketi ve degauss soketinin takilmasina ait siirelerin
dagilim grafigi
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Sekil 4.15 : Tiip sasi kablolarinin takilmasi ve kablolarin kisaltilmasina ait
stirelerin dagilim grafigi

Sekil 4.16 : Anten ve sebeke kablosunun takilmasina ait siirelerin dagilim
grafigi

Sekil 4.17 : Sebeke diigmesi reworkii igin gecen siirelerin dagilim grafigi

Sekil 4.18 : Beyaz ve geometri ayari igin gecen siirelerin dagilim grafigi
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Bu dagilim grafiklerine ait ARENA INPUT ANALYZER ile hesaplanan
fonksiyonlar Tablo 4.3.’de verilmistir.

Tablo 4.3. Ongergeve, tiip ve sasi montaj hattinda &lgiilen siirelerin dagilim

fonksiyonlari
Sasinin Sasi Kizagina Vidalanmasi UNIF(10, 31)
Sebeke Kablo Soketi ve Degauss Soketi Takilmast NORM(22.4, 4.77)
Tiip Sasi Kablolar1 Takilmasi ve Kablolarin Kisaltilmasi 9+ 27 * BETA(1.56, 1.56)
Anten ve Sebeke Kablosunun Takilmasi UNIF(9, 31)
Sebeke Diigmesi Rework UNIF(223, 375)
Beyaz ve Geometri Ayar NORM(41.7, 7.61)

Arka kapak, son montaj hatti i¢in de farkli ekran boylarinin islem siireleri

Ol¢iilmiistiir. Bu siirelere ait dagilim grafikleri su sekildedir:

Sekil 4.19 : Anten ve sebeke kablosunun ¢ikarilmasina ait siirelerin dagilim
grafigi

Sekil 4.20 : Arka kapak montaj siireleri i¢in dagilim grafigi
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Sekil 4.21 : Yiiksek gerilim kontrolii i¢in dlgiilen siirelere ait dagilim grafigi

Arka kapak montajdan sonra artwork kisimlari i¢in Olgiilen siirelere ait dagilim

grafikleri de su sekildedir:

Sekil 4.22 : Arka kapak etiketi ve tlipiistii etiketinin yapistirilmasi i¢in Slgiilen
stirelere ait dagilim grafigi

Sekil 4.23 : Aksesuar torbasinin arka kapaga bantlanmasi i¢in gegen siirelerin
dagilim grafigi



Sekil 4.24 : Sebeke kablosunun katlanip arka kapaga takilmasi igin gecen
stirelerin dagilim grafigi

Sekil 4.25 : TV’nin kutuya yerlestirilmesine ait siirelerin dagilim grafigi

Sekil 4.26 : Kutuya barkod etiketinin yapistirilmasi ve bantlanmasi i¢in gegen
stirelerin dagilim grafigi

Arka kapak ve son montaj ile artwork hatt1 i¢in dlgiilen stirelerin ARENA INPUT
ANALYZER ile hesaplanan dagilim fonksiyonlar1 Tablo 4.4.’de gosterilmistir.



Tablo 4.4. Arka kapak, son montaj ve artwork hattinda OSl¢iilen siirelerin dagilim

fonksiyonlari
Anten ve Sebeke Kablosunun Cikarilmasi 9+ 25 * BETA(1.71, 1.34)
Arka Kapak Montaj 20 + 20 * BETA(1.54, 1.28)
Yiiksek Gerilim Kontrolii 15+ 33 * BETA(1.53, 1.64)
Arka Kapak Etiketi ve Tiipiistii Etiketinin Takilmas1 UNIF(11, 35)
Aksesuar Torbasinin Arka Kapaga Bantlanmasi 10 + 24 * BETA(1.48, 1.54)
Sebeke Kablosu Katlanip Arka Kapaga Bantlanmasi UNIF(13, 32)
TV Kutuya Yerlestirilmesi 10 +22 * BETA(2.16, 1.61)
Barkod Etiketinin Yapistirilmas: ve Amb.Kutusunun
Bantlanmasi 12 +21 * BETA(1.52, 1.46)

Ongerceve hazirlik icin Olgiilen siirelere ait dagilim grafikleri ARENA INPUT

ANALYZER programi ile su sekilde bulunmustur:

Sekil 4.27 : Gelen ongergevelerin kozmetik reworklerinin yapilmasi i¢in gegen
stirelerin dagilim grafigi

Sekil 4.28 : Panel montaj i¢in gecen siirelerin dagilim grafigi

Panel montaj istasyonundan sonra TV’lerin bir kismina tek hoparlor, bir kismina ise

cift hoparlor monte edilir. Bunlara ait dagilim grafikleri agagidadir:
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Sekil 4.29 : Tek hoparloér monte edilmesi durumunda gegen siirelerin dagilim grafigi

Sekil 4.30 : Cift hoparlor kullanilmas1 durumu igin gegen siirelerin dagilim grafigi

Daha sonra tus takimi plastigi ve sasi kizagi montaji1 yapilir. bu istasyonarda dlgiilen

stirelerin dagilim grafikleri de su sekildedir:

Sekil 4.31 : Tus takim1 plastiginin montaj1 i¢in gegen siirelerin dagilim grafigi



Sekil 4.32 : Sasi kizaginin takilmasi i¢in gegen siirelerin dagilim grafigi

Oncergeve hazirlik asamasi igin dlgiilen siirelerin ARENA INPUT ANALYZER ile
hesaplanan dagilim fonksiyonlar1 Tablo 4.5.’de gosterilmistir.

Tablo 4.5. Ongergeve hazirlik hatti igin dlgiilen siirelerin dagilim fonksiyonlari

Ongergeve Kozmetik Rework 'UNIF (337, 464)

Panel Montaj 9 +22 * BETA(1.43, 1.34)
Hoparlor Montaj (tek) 13 +22 * BETA(1.42, 1.49)
Hoparlor Montaj (gift) NORM(28.2, 5.19)

TT Plastigi Montaji 15+ WEIB(10.4, 1.91)

Sasi Kizaginin Takilmasi TRIA(9, 19.5, 32)

Tiip hazirlik hatt1 i¢in is istasyonlarinda Slgiilen islem siireleri icin ARENA INPUT
ANALYZER ile dagilim grafikleri agagidadir:

Sekil 4.33 : Mas telinin takilmasi igin dlgiilen siirelerin dagilim grafigi
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Sekil 4.34 : Tiipiin sag ve sol kulaklarina yaylarin takilmasi islemi i¢in 6lgiilen
stirelerin dagilim grafigi

Sekil 4.35 : Degauss kulakgiklarinin takilmasi islemi i¢in 6l¢iilen siirelerin dagilim
grafigi

Sekil 4:36 : Degauss bobininin takilmasi i¢in gecen siirelerin dagilim grafigi



Sekil 4.37 : Tiip rework i¢in Ol¢iilen siirelerin dagilim grafigi

Tiip hazirlik igin Olgiilen siirelerin ARENA INPUT ANALYZER ile hesaplanan
dagilim fonksiyonlar1 Tablo 4.6.’da gdsterilmistir.

Tablo 4.6. Tiip hazirlik hatti i¢in 6lgiilen siirelerin dagilim fonksiyonlari

Mas Telinin Takilmasi 8 +26 * BETA(1.55, 1.47)
Tiipiin Sag ve Sol Kulaklarina Yaylarin Takilmasi 13 +25 * BETA(1.42,1.27)
Degauss Kulakg¢iklarinin Takilmast 11 +24 * BETA(1.72, 1.27)
Degauss Bobininin Takilmasi TRIA(14, 20.9, 38)

Tiip Rework NORM(183, 15.4)

Hazirlanan tiip, hazirlananan dngergeveye monte edilir ve dngergeveye isim plaketi

ve program ses PCB’si takilir. Bu is istasyonlarinda olgililen siirelerin dagilim

grafikleri su sekildedir:

Sekil 4.38 : Tiipiin dngerceveye montaji i¢in Olgiilen siirelerin dagilim grafigi
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Sekil 4.39 : Isim plaketinin takilmast i¢in &lgiilen siirelerin dagilim grafigi

Sekil 4.40 : Program ses PCB montaj1 i¢in 6lgiilen siirelerin dagilim grafigi

Tiipiin dngerceveye monte edilmesi ve sasi montaj dncesi isim plaketi ve program
ses PCB’sinin takilmasi i¢in gegen siirelere ait dagilim fonksiyonlari Tablo 4.7.’de

gosterilmistir.

Tablo 4.7. Tiipilin 6ngerceveye vidalanmasi ve isim plaketi ve program ses PCB
montaji i¢in dl¢iilen siirelere ait dagilim fonksiyonlari

Tiipiin Oncerceveye Montaji 19 + WEIB(9.85, 1.67)
Isim Plaketinin Takilmas1 11+ 19 * BETA(1.59, 1.37)
Program Ses PCB Montaji 10 + 25 * BETA(1.41, 1.35)
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5. DENEY TASARIMI

Deney tasarimi 2 boliim halinde ele alinacaktir. Bunlar ARENA programi ile genel
olarak Sekil 3.1°’de verilen hat ve Sekil 3.5’de verilen iiretim hatlarinin analizi ve
taleplerde %15°lik bir artis olmast durumunda hatlarin bu durum karsisinda olacagi
yapmin analizidir. Oncelikle Sekil 3.1°de verilen hattin istenen kisit1 saglamasi
durumunda yapis1 incelenecek daha sonra da Sekil 3.5’teki montaj hatti
incelenecektir ve bunlarin ayr1 ayri istenen kisit olan 6.9 saniyede bir malzeme ¢iktisi
i¢in gerekli olan optimum hat say1 ve yapilarinin bulunmasina c¢aligilacaktir. Sekil 3.1
sasinin izledigi ana hatt1, Sekil 3.5 ise Ongerceve ve tiip hazirlik ve montaj hattim

icermektedir.

5.1 Ana Hattin Analizi

Sekil 3.1°de modellenen hat analizi yapilirken 6ncelikle biitiin is istasyonlarindan
birer adet oldugu ve her is istasyonunda da bir kisinin c¢alistifi, yani ayn1 anda ayni
islemin sadece bir sasiye uygulandigi durum i¢in analiz yapilmistir. Bir giinde 3
vardiya oldugu ve her ii¢ vardiyanin 15 dakikadan 2 ¢ay molas1 30 dakikadan da
yemek molas1 oldugu géz oniline alinirsa toplam calisilan net siire bir giin igin 21
saattir. Bu durumda 4 milyon yillik tiretim adedi i¢in 365 giinde 21 saat ¢alisilmasi
durumunda 6.9 saniyede bir {riiniin mamiil ambara yollanmasi gerekmektedir.
Ayrica her istasyon i¢in bekleyen sasi adetleri en fazla 1 olmasi istenmektedir.
Simulasyon caligmas1 30 tekrar olarak calistirilmakta ve degerlerin ortalamasi ve yari

giiven araliklar1 alinmaktadir.

5.1.1 Sasi Manuel Montaj ve Test Ayar Hat Analizi

Sasilerin otomatik dizgiden sonra geldikleri ilk hat olan sasi montaj ve test ayar hat
analizi i¢in istasyonlarin her birinin tek tek 6.9 saniyede bir malzeme ¢ikarmasi igin
gerekli olan eleman ihtiyaclar1 aranmistir. Kullanilan programin 6grenci versiyonu

olmasindan dolay1 kuyrukta bekleme kisiti vardir. Bu sebeple oncelikle 15 dakika
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icin simulasyon c¢alistirilmis daha sonra tiim hat i¢in bulunan sonuglarla 20 saatlik

calisma yapilmis ve sonuglar alinmistir. Bu durumda;

e Sasi Rework istasyonu i¢in inceleme daha sonra yapilacaktir. Bunun sebebi
bu istasyonun ana hat iizerinde olmamasi ve ana hatti ¢ok etkilememesidir.
Buradaki beklemeler hat genel olarak analiz edilirken incelenecek ve

gerekirse bu istasyon i¢in de giincellemeler yapilacaktir.

e Tuner montaj istasyonu i¢in oncelikle bir sasi kapasitesi i¢in ¢calisma yapilmis
ve 20.34 saniyede bir sasinin bu istasyondan ciktigi gozlemlenmistir. Bu
istasyonda bekleyen ortalama sasi sayist da 15 dakika icin 46,06 olarak
hesaplanmistir. Kapasitenin, yani ayni anda iglem goren sasi sayisinin ikiye
c¢tkmast durumunda ortalama 10.14 saniyede bir sasi bu istasyonu terk
etmektedir. Bu durumda bekleyen sasi sayisi ortalama 22,41 olmustur.
Kapasite ya da diger bir deyisle calisan sayis1 ii¢ yapilirsa ortalama 7.04
saniyede bir sasi ¢ikmaktadir. Bekleyen sasi sayisi ise ortalama 4.02
olmustur. Bu deger bizim i¢in yeterli olmadigindan calisan sayisini1 dorde
cikarmak gerekmektedir. Bu durumda 6.67 saniyede bir sasi bu istasyondan
cikabilmektedir ve bekleyen sasi sayisi 0.28 olarak kritik deger olan 1’in

altina inmistir.

Tablo 5.1. Tuner montaj istasyonu icin her bir ¢alisan sayist i¢in dlgiilen degerler

Bekleyen Sasi
£ A(yiediS Cikan Sasi Adedi Sc;;i;‘;
ist.nda | Ortalama Yan Yan Arasi
. calisan | Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayist | Siiresi | Ortalama | Araligi | Ortalama | Arahg: Siire
1 0,0859 46,06 1,94 44,23 0,64 20,34
2 0,041 22,41 1,85 88,7 0,95 10,14
3 0,0072 4,02 0,9 126,03 1,89 7,04
TUNER MONTAIJ 4 0,0005 0,28 0,05 133,37 2,75 6,67
5
6
7
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50 46,06

40 -
35

30 || @ Ortalama bekleyen sasi

o5 || 22.41 adedi
0,34 B Gikan sasiler arasi ortalama
sire

1Y

20 -

151 0.14
10 1 7,04 6,67
40

1 2 3 4
Calisan Sayisi

Sekil 5.1 : Tuner montaj istasyonu i¢in simulasyon sonucu ¢alisan sayilarina gore

Olciilen ortalama bekleyen sasi adedi ve ¢ikan sasiler arasi ortalama stire

Bir sonraki istasyon kristal ve elektrolikitlerin takildig1 is istasyonudur.
Burada 147-21” aras1 TV’ler i¢in farkli siirelerle, daha biiylik ekran boylari
icin farkli siirelerle sasiler hazir oldugundan dolayr iki adet PROCESS
modiilii bulunmaktadir. Fakat programda sadece bir RESOURCE buraya
rezerve edilmistir. Bu durumda ilk 6nce 1 adet sasinin islem gormesi icin
simulasyon programi ¢alistirilmis ve 44.5 saniyede bir sasinin hazir oldugu
gozlemlenmistir. Bu durumda istasyonda bekleyen ortalama toplam sasi adedi
56.06 olmustur. Calisan sayist dorde ¢ikarildigi zaman ortalama 10.78
saniyede bir sasi hazir olmaktadir. Calisan sayist ya da ayni anda
dizilebilecek sasi sayisi alt1 yapildig1 zaman ortalama olarak 7.39 saniyede bir
sasi hazir olmaktadir. Bu durumda bekleyen ortalama sasi adedi 5.894
bulunmustur. Calisan sayis1 yedi yapildigi zaman bu say1 6.78 olmaktadir. Bu
sonu¢ bizim yillik hedefledigimiz toplam {retim adedi igin yeterli bir
sonuctur. Bu durumda bekleyen toplam ortalama sasi adedi ise 1.27°dir. Bu
bizim kritik deger olan 1’in iizerinde olmasina ragmen farkli islem siireleri
oldugundan bu toplam bekleyen sasi adedi olarak diisiiniilmiistiir ve bu

degerin yillik hedefi de saglamasindan dolay1 kabul edilmistir.
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Tablo 5.2. Kristal ve elektrolikit montaj istasyonu i¢in her bir ¢alisan sayisi1 igin
olgiilen degerler

Bekleyen Sasi
£ A(yiedis Cikan Sasi Adedi Sc;;i;‘;
ist.nda | Ortalama Yan Yan Arasi
. calisan | Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayis1 Siiresi | Ortalama | Arahgi | Ortalama | Aralig Siire
1 0,21 56,06 2,8 19,4 0,46 44.5
2 0,1661 44,95 2,1 39,06 0,63 21,83
3 0,133 35,43 2,18 58,53 0,73 14,54
KRISTAL MONTAJ 4 0,0917 24,33 1,78 78,7 0,73 10,78
5 0,0054| 14,3664 1,52 96,9 0,99 8,75
6 0,021 5,894 1,24 114,67 1,14 7,39
7 0,004 1,27 0,38 125,1 1,98 6,78
60 56506
50 | | 4a,544,95
40 ST @ Ortalama bekleyen sasi
adedi
30 21,83 24,33 m Cikan sasiler arasi ortalama
sure
201 14,54 14,3664
10,78 75
10 1 © 58649 6,78
A
0 ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7
Calisan Sayisi

Sekil 5.2 : Kristal ve elektrolikit montaj istasyonu i¢in ¢alisan sayilarina gore Olciilen
ortalama bekleyen sasi adedi ve ¢ikan sasiler aras1 ortalama siire

e Sasilerin dizgi sonras1 kontrol edilip olabilecek hatalarinin giderilmesi icin

bulunan manuel montaj rework istasyonu i¢in mevcut deger olan bir kisinin

bulunmasi su an i¢in sasi rework istasyonunda oldugu gibi yeterlidir ve hat

genel olarak analiz edilirken bu istasyon incelenecektir.

e Sorunsuz gelen ve manuel reworkten ¢ikan sasiler, 6zelliklerinin belirtildigi
ve yiiklenecek olan SW’in de bulundugu etiketleri yapistirilmak iizere bir
sonraki istasyona gelir. Burasi i¢in de oOncelikle bir sasi kapasitesi igin
simulasyon c¢alistirilmistir. Sonugta 18.77 saniyede bir adet sasinin, sasi

etiketinin yapistirildigi gortilmektedir. Bu durumda ortalama 36.04 sasi bu
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islem icin beklemektedir. Kapasite {ice ¢ikarildigi zaman ortalama olarak 7.02
saniyede bir sasiye etiket yapistirildigi sonucu ¢ikmaktadir ve caligsan sayist
tic oldugu durum igin ortalama 1.09 sasi islem icin beklemektedir. Calisan
sayis1 dort yapildiginda ise bu degerler sirasi ile 7.05 saniye ve 0.13 sasi
olmaktadir. Ortalama 7.05 saniyede bir sasiye sasi etiketi yapistirildigi
sonucuna varilmasina ragmen bekleyen sasi sayist kritik kabul edilen 1’den
kii¢iik oldugundan c¢alisan sayisinin dort olmasi durumunda istenilen iiretim

adedine ulasilacaktir.

Tablo 5.3. Sasi etiketi yapistirma montaj istasyonu i¢in her bir ¢alisan sayisi i¢in
olgiilen degerler

Bekleyen Sasi
is Adedi Cikan Sasi Adedi Cikan Sasiler
ist.nda | Ortalama Yan Yan Arasi
. calisan| Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayis1 | Siiresi | Ortalama | Arahg: | Ortalama | Arahgi Siire
1 0,072 36,04 1,28 44,5 0,68 18,77
2 0,029 14,85 1,42 87,9 1,07 9,46
SASI ETIKETI 3 0,0021 1,09 0,22 118,3 2,08 7,02
Y APISTIRMA 451 0,0002 0,13 0,02 118,27 2,53 7,05
6
7
40 136,04
35 +— ]
30 +—
25 @ Ortalama bekleyen sasi
20 18,77 adedi
14,85 Hm Cikan sasiler arasi ortalama
15 +— sure
,46
10 - 7,02 7,05
> 1,0 0,1
0
1 2 3 4
Caligsan Sayisi

Sekil 5.3 : Sasi etiketi yapistirma montaj istasyonu i¢in ¢alisan sayilarina gore
Olciilen ortalama bekleyen sasi adedi ve ¢ikan sasiler arasi ortalama siire
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e Manuel montaj hatt1 i¢in en son istasyon SW’lerin yiiklendigi istasyondur. Bu

istasyon i¢in de Oncelikle bir sasiye SW yiiklendigi durum i¢in inceleme

yapilmis ve 36.01 saniyede bir sasiye SW yiiklenmis olarak hazir oldugu

goriilmiistiir. Bu durumda bekleyen ortalama sasi adedi 42.74 cikmustir.

Kapasite dort yapildiginda bu sonucun 9.02 saniyedde bir sasi ve 10.69 adet

bekleyen sasi oldugu goriilmiistiir. Kapasite bir arttirilip bes yapildiginda ise

7.48 saniye ve ortalama 2.39 bekleyen sasi ¢ikmaktadir. Yiikleme isleminin

ayni anda alt1 sasiye yapilmasi durumunda ise 7.09 saniyede bir sasi SW

yiiklenmis olarak hazir olmaktadir. Bu durumda da 0.25 sasi SW yiiklenmesi

icin beklemektedir ve kritik deger olan 1’in altindadir.

Tablo 5.4. SW yiikleme istasyonu i¢in her bir ¢alisan sayisi i¢in olgiilen degerler

Bekleyen Sasi
is Adedi Cikan Sasi Adedi Cikan Sasiler
ist.nda| Ortalama Yan Yan Arasi
o calisan| Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayist | Siiresi | Ortalama | Arahgi | Ortalama | Aralig Siire
1 0,089 42,74 0,84 22,4 0,39 36,01
2 0,065 31,49 0,86 44,96 0,53 17,82
3 0,043 20,81 1,23 67,1 0,67 11,89
SW YUKLEME 4 0,0223 10,69 0,88 88,03 0,72 9,02
5 0,0049 2,39 0,56 106,2 1,44 7,48
6 0,0005 0,25 0,06 112,17 2,03 7,09
7
45 42,74
]
40 11 36,01
35 1 31,49
30 - .
@ Ortalama bekleyen sasi
25 20,81 adedi
20 - 1Y,82 —J‘ m Cikan sasiler arasi ortalama
sure
15 1
10
5 |
0
1 2 3 4 5 6
Calisan Sayisi

Sekil 5.4 : SW yiikleme istasyonu i¢in ¢alisan sayilarina gore dl¢iilen ortalama
bekleyen sasi adedi ve ¢ikan sasiler arasi ortalama stire
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Bu sonuglarla hat yapisi su sekilde olmaktadir:

Sasi rework 1 ¢alisan

Tuner montaj 4 ¢alisan

Kristal elektrolikit montaj 7 ¢alisan
Sasi manuel rework 1 calisan

Sasi etiketi yapistirma 4 ¢alisan

SW yiikleme 6 ¢alisan

Bu sonuglarla simulasyon tiim hat i¢in 20 saat siire ile ¢alistirilmis ve su sonuglar

elde edilmistir:

5.1.2

Toplam hatta gelen sasi sayisi : 10711 sasi
Hattan ¢ikan toplam sasi sayist : 10550 sasi
Ortalama 6.81 saniyede bir sasi hazir olmaktadir.

Ortalama 107 sasi otomatik dizgiden hatali gelip kullanilamayacak

seviyededir.
Ortalama 108 sasi otomatik dizgiden hatali gelip rework yapilmaktadir
Ortalama 498 sasi manuel dizgide hatali dizilip rework yapilmaktadir

Manuel montajda, sasi etiketi yapistirma ve kristal montaj istasyonlarinda
bekleme olmaktadir ama bu bekleme iiretimi aksatmayacak seviyede

oldugundan gozardi edilmektedir.

Sasinin Oncerceveye Montaj Hattinin Analizi

Bu hat incelenirken oncelikle bir dnceki hattin optimum ¢6ziimii ele alinmis ve bu

hatta bulunan biitiin is istasyonlarin kapasitesi bir olarak kabul edilip 15 dakika siire

ile simulasyon calismasi yapilmistir. Her is istasyonu tek tek incelenmis ve bir

onceki hat ile birlikte 6.9 saniye kisitinin olmasi i¢in gerekli olan c¢alisan sayilar

bulunmaya ¢alisilmistir. Buna gore her is istasyonu i¢in su sonuglar elde edilmistir:

Manuel dizgiden gelen sasi, tiipiin de vidalanmis olarak hazir bekledigi

ongerceveye vidalanir. Bunun icin oncelikle ayni anda sadece bir sasinin
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vidalanabildigi yani sadece bir ¢alisanin bulundugu durum igin simulasyon

yapilmis ve ortalama olarak 20.45 saniyede bir sasinin vidalandig1 ve 47.27

ortalama sasinin istasyonda bekledigi gozlemlenmistir. Calisan sayis1 lige

cikarildigi zaman ortalama olarak 6.99 saniyede bir sasinin vidalandig

gozlemlenmistir ve bekleyen sasi adedi 5.70 olarak goriilmiistiir. Calisan

sayist dort yapildigi zaman ise 6.49 saniye siire ile sasiler Ongergeveye

vidalanmakta ve bu istasyonda ortalama bekleyen sasi adedi de 0.40

olmaktadir.

Tablo 5.5. Sasinin sasi kizagina montaj istasyonu i¢in her bir ¢aligsan sayisi i¢in
olgiilen degerler

Bekleyen Sasi

is Adedi Cikan Sasi Adedi Cikan Sasiler
ist.nda | Ortalama Yar Yan Arasi
. calisan| Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayis1 | Siiresi | Ortalama | Arahg: | Ortalama | Arahgi Siire
1 0,088 47,27 1,66 43,6 0,79 20,45
2 0,0445 24,26 1,01 86,63 1,16 10,25
SASININ SASI 3 0,0102 5,706 1,18 126,83 1,24 6,99
K1ZAGINA 4 0,0007 0,401 0,08 137,23 3,25 6,49
VIDALANMASI 5
6
7
50 47,27
45 [ ]
40
35
30 || @ Ortalama bekleyen sasi
05 24,26 adedi
40,45 W Cikan sasiler arasi ortalama
20 1 sure
15
10 +
5 i
0
1
Calisan Sayisi

Sekil 5.5 : Sasinin sasi kizagina montaj istasyonu i¢in ¢aligan sayilarina gore
Olciilen ortalama bekleyen sasi adedi ve ¢ikan yar1 mamiiller arasi ortalama siire

e Bir sonraki istasyon sebeke kablo soketi ve degauss soketinin takildigi

istasyondur. Burada da oncelikle bir adet ¢alisan i¢in degerler Ol¢lilmiistiir.
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Ortalama olarak 22.6 saniyede bir mamiiliin sebeke kablo soketi ve degauss
soketi takilmakta ve ortalama olarak 49.07 yar1 mamil beklemektedir.
Calisan sayis1 ii¢ yapilinca 7.49 saniyede bir iiriin bu istasyondan ¢ikmakta ve
ortalama 8.42 yar1 mamiil beklemektedir. Calisan sayis1 dort yapildiginda ise
6.56 saniyede bir {irlin bu istasyonu terk etmektedir. Ortalama bekleyen yar1

mamiil sayis1 da kritik deger kabul edilen 1’in altina diislip 0.626 olmaktadir.

Tablo 5.6. Sebeke kablo soketi ve degauss soketinin takilmasi istasyonu i¢in her bir
calisan sayisi icin dlgiilen degerler

Bekleyen Mamiil Cikan Mamiil
is Adedi Adedi Cikan Sasiler
ist.nda| Ortalama Yan Yan Arasi
o calisan| Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayist | Siiresi | Ortalama | Arahgi | Ortalama | Aralig Siire
1 0,0902 49,07, 1,77 38,73 0,43 22,6
SEBEKE KABLO 2| 0,05296 29,03 1,64 77,83 0,63 11,13
SOKETI VE 3 0,0153 8,42 1,6 115,6 0,85 7,49
DEGAUSS 4  0,00112 0,626 0,17 132,13 2,58 6,56
SOKETININ 5
TAKILMASI o
7
60
49,07
50 —
40 .
@ Ortalama bekleyen sasi
30 29,03 adedi
D2 6 —‘ m Cikan sasiler arasi ortalama
20 || slre
11,13
10 4| 87427,49 6,56
N RE
0 ‘
1 2 3 4
Calisan Sayisi

Sekil 5.6 : Sebeke kablo soketi ve degauss soketinin takilmasi istasyonu i¢in
calisan sayilarina gore Olciilen ortalama bekleyen yart mamiil adedi ve ¢ikan
yart mamdiller arasi ortalama stire

e Sebeke kablo soketi ve degauss soketi takilmig olarak gelen yar1 mamiillere
bir sonraki istasyonda tiip kablolar1 takilir ve gerek varsa bu kablolar

kisaltilir. Oncelikle bu istasyonda bir kisinin bulunmasi durumu incelenmis
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ve ortalama olarak 22.72 saniyede bir sasiye tiip kablosunun takilip

kisaltildig1 sonucu elde edilmistir. Bu durumda bekleyen yart mamiil adedi

ortalama 45.69 olarak gozliimlenmistir. Daha sonra bu istasyona ii¢ kisi daha

istthdam edilip dort kisi ile simulasyon tekrar edilmistir. Bu sefer ortalama

6.56 saniye ¢ikmistir ve bekleyen yart mamiil sayis1 ortalama 0.44 olarak

gbzlemlenmistir.

Tablo 5.7. Tiip sasi kablolarinin takilmasi ve kisaltilmasi istasyonu i¢in her bir
calisan sayisi icin dlgiilen degerler

Bekleyen Mamiil Cikan Mamiil
is Adedi Adedi Cikan Sasiler
ist.nda| Ortalama Yan Yan Arasi
o calisan| Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayist | Siiresi | Ortalama | Arahgi | Ortalama | Aralig Siire
1 0,0847 45,69 0,98 37,7 0,67 22,72
TOP SASI 2 0,0486 26,3 1,6 76,23 0,83 11,14
N e e ™ B
TAKILMASI VE 2 2 2 2 2 2
KISALTILMASI 5
6
7
50 1-25/69
45 1]
40 +—
35
30 4 26 3 @ Ortalama bekleyen gasi
o5 | 42 72 - adedi
m Cikan sasiler arasi ortalama
20 + sire
15 + 11414
10 - 8,057,49 6,56
0
1 2 3 4
Caligsan Sayisi

Sekil 5.7 : Tiip sasi kablolarinin takilmasi ve kisaltilmasi istasyonu igin galisan
sayilarina gore dlgiilen ortalama bekleyen yart mamiil adedi ve ¢ikan yari
mamiiller arasi ortalama siire

e Bir sonraki istasyonda anten ve sebeke kablosu takilir. Bu istasyon i¢in de

oncelikle bir calisanin bulunmasi durumu incelenmistir. Bu durumda 15

dakika i¢in ortalama 19.80 saniyede bir sasiye anten ve sebeke kablosu
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takilmaktadir. Bu durumda ortalama olarak 40.38 yari mamiil beklemektedir.
Calisan sayisi ii¢ yapildiginda ise ortalama olarak 7 saniyede bir yar1 mamiil
bu istasyondan c¢ikmaktadir ve ortalama 3.13 yari mamiil beklemektedir.
Calisan sayist dort yapildiginda ise ortalama bekleyen yari mamiil sayisi

0.156 ve ortalama 6.68 saniyede bir yar1 mamdil bu istasyonu terk etmektedir.

Tablo 5.8. Anten ve sebeke kablosunun takilmasi istasyonu icin her bir ¢alisan sayisi
icin Olglilen degerler

Bekleyen Mamiil Cikan Mamiil
is Adedi Adedi Cikan Sasiler
ist.nda| Ortalama Yar Yar Arasi
o calisan| Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayist | Siiresi | Ortalama | Arahgi | Ortalama | Aralig Siire
1 0,0771 40,38 1,06 42,03 0,56 19,8
2 0,0383 19,56 1,33 83,46 1,2 9,95
IANTEN VE SEBEKE 3 0,0059 3,13 0,79 118,43 2,22 7
KABLOSUNUN 4 0,0003 0,156 0,03 124,17 2,32 6,68
TAKILMASI 5
6
7
45 40,38
40 +—1 1
35
30 1+
O Ortalama bekleyen sasi
25 adedi
19,8 19,56 .
20 - B Cikan sasiler arasi ortalama
_l sure
15 1+
,95
10 7 6,68
51| 3.1
0,15
0
1 2 3 4
Calisan Sayisi

Sekil 5.8 : Anten ve sebeke kablosunun takilmasi istasyonu i¢in ¢alisan sayilarina
gore Olciilen ortalama bekleyen yari mamiil adedi ve ¢ikan yart mamiiller arasi
ortalama siire
e Sebeke diigmesinin rework is istasyonu ig¢in sasi rework is istasyonlarinda
oldugu gibi hattin genel olarak analizinde bir sorun ¢ikmasi durumunda

calisan sayisinda giincelleme yapilacaktir.
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e [s1 testinden Onceki son istasyon, beyaz ve geometri ayarin yapildig
istasyondur. Bu istasyon i¢in de dncelikle bir ¢alisan bulunmasi durumunda
analiz yapilmis ve ortalama olarak 41.51 saniyede bir TV icin beyaz ve
geometri ayarin yapildigi ve 47.17 yar1t mamiiliin de bu istasyonda bekledigi
gorilmiistiir. Calisan sayis1 dort yapildigi zaman ortalama olarak 10.35
saniyede bir bu istasyondan 1s1 testine TV gitmektedir. Ayni anda alt1 TV’ nin
beyaz ve geometri ayart yapilmasi durumunda ise ortalama olarak 7.17
saniyede bir TV 1s1 testine gitmekte ve bekleyen yar1 mamiil sayist da
ortalama 3.41 olmaktadir. Calisan sayis1 yedi yapilmasi durumunda ise
ortalama olarak 6.81 saniyede bir sasi bu istasyondan ayrilip 1s1 testine
girmektedir ve 0.55 yar1t mamiil de beyaz ve geometri ayarin yapilabilmesi

icin beklemektedir.

Tablo 5.9. Beyaz ve geometri ayar istasyonu i¢in her bir ¢alisan sayisi igin dlgiilen

degerler
Bekleyen Mamiil Cikan Mamiil
is Adedi Adedi Cikan Sasiler
ist.nda| Ortalama Yan Yan Arasi
o calisan| Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayist | Siiresi | Ortalama | Arahgi | Ortalama | Aralig Siire
1 0,0929 47,17 1,15 19,43 0,25 41,51
2 0,0745 37,62 1,24 38,76 0,46 20,54
REVAZ VE 3 0,0552 27,9 1,5 57,96 0,7 13,04
GEOMETRI AY AR 4 0,0371 18,58 1,08 76,16 0,78 10,35
5 0,0211 10,57 1,2 95,16 0,78 8,31
6 0,0067 3,41 0,81 110,33 1,55 7,17
7 0,0011 0,55 0,15 116,03 2,64 6,81

50



50 47,17
45 +a}-51
40 37,62

35 -+
30 1 27,9 m Ortalama bekleyen sasi
] adedi

18,58 m Cikan sasiler arasi ortalama
sure

25 1 20,54
20 1

15
10 +

1 2 3 4 5 6 7
Calisan Sayisi

Sekil 5.9 : Beyaz ve geometri ayar istasyonu i¢in ¢alisan sayilarina gore 6lciilen
ortalama bekleyen yar1 mamiil adedi ve ¢ikan yart mamdiller arasi ortalama stire

Bu sonugclarla hat yapist su sekilde olmaktadir:
e Sasinin sasi kizagina vidalanmasi 4 c¢aligan
e Sebeke kablo soketi ve degauss soketinin takilmasi 4 ¢alisan
e Tiip kablolarinin takilip gerekli ise kisaltilmasi 4 ¢aligan
e Anten ve sebeke kablosunun takilmasi 4 ¢alisan
e Sebeke diigmesi rework islemi 1 ¢alisan
e Beyaz ve geometri ayar 7 ¢alisan

gerekmektedir. Bu durumda, sasi manuel montaj da dahil tiim hat i¢in 20 saat siire ile

simulasyon yapilmis ve su sonuclar elde edilmistir.
e Hatta giren toplam sasi sayis1 : 10533
e Hattan cikip 1s1 testine giren toplam TV adedi : 10509
e [s1testine giren TV ler arasi ortalama siire : 6.85 saniye
e Yapilan ortalama sebeke rework sayisi : 203

e Ortalama adet olarak beklemenin en fazla oldugu istasyon sebeke diigmesinin
rework yapildigi istasyondur. Fakat bu istasyon genel olarak hattin

performansini etkilemediginden gbzard: edilmektedir.
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5.1.3 Arka Kapak ve Son Montaj ve Artwork Hattimin Analizi

Is1 testinden ¢ikan televizyonlara bir sonraki liretim hattinda arka kapaklar1 takilir ve

son montajlar1 ile artwork kisimlar1 yapilir. Bu iiretim hattinin da analizi 6nceki

hatlarla birlikte incelenir. Sasi manuel dizgi hatt1 ve sasinin dngerceveye takildig hat

icin bulunan minimum ¢alisan sayilari ile birlikte bu hattaki istasyonlar da tek tek

incelenir ve yillik {iretim kisitin1 saglayan minimum ¢aligan sayilari bu istasyonlar

i¢cin de bulunmaya c¢alisilir. Program kisitindan dolay her istasyon i¢in bir ¢alisan ve

15 dakika i¢in simulasyon ¢alistirilmistir ve su sonuglar elde edilmistir:

e Anten ve sebeke kablosunun ¢ikarildigi is istasyonu igin bir calisan

bulunmast durumunda ortalama 23.61

saniyede bir TV

istasyondan

cikmaktadir ve istasyonda ortalama 50.34 TV beklemektedir. Calisan sayist

tic yapilmasi durumunda ortalama olarak 7.75 saniyede bir TV bu

istasyondan ¢ikmaktadir. Calisan sayis1 dort yapilmasi durumunda ise 6.67

saniyede bir TV bu istasyondan hazir olarak ¢ikmakta ve bekleyen mamiil

adedi ortalama 0.78 olmaktadir.

Tablo 5.10. Anten ve sebeke kablosunun ¢ikarilmasi istasyonu i¢in her bir ¢alisan
sayist i¢in Olgtlilen degerler

Bekleyen Mamiil Cikan Mamiil
is Adedi Adedi Cikan Sasiler
ist.nda | Ortalama Yar Yar Arasi
o calisan| Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayist | Siiresi | Ortalama | Arahgi | Ortalama | Aralig Siire
1 0,0917 50,34 1,63 37,63 0,56 23,61
2 0,0568 31,57 1,73 75,9 0,86 11,63
IANTEN VE SEBEKE 3 0,0201 11,12 1,78 114,03 0,96 7,75
KABLOSUNUN 4 0,0013 0,78 0,14 133,07 2,8 6,67
CIKARILMASI 5
6
7
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60

@ Ortalama bekleyen sasi
adedi

m Cikan sasiler arasi ortalama
sire

50,34
50 +—
40 +—
31,57

301 2361

20 +—
11,63 11,12

10 + — /2 6,67

i .
0
1 2 3 4

Calisan Sayisi

Sekil 5.10 : Anten ve sebeke kablosunun ¢ikarilmasi istasyonu igin ¢alisan
sayilarina gore Olciilen ortalama bekleyen yart mamiil adedi ve ¢ikan yari

mamuller arasi ortalama stire

Bir sonraki istasyonda arka kapak monte edilir. Bu istasyon i¢in de oncelikle

bir ¢alisan i¢in 15 dakika siire ile simulasyon yapilmistir. Bu durumda 31.04

saniyede bir arka kapak montaji yapilmaktadir. Bekleyen mamiil sayis1 ise

ortalama 51.44 olmaktadir. Calisan sayisi lice c¢ikarildigi zaman ortalama

olarak 10.2 saniyede bir TV bu istasyondan ¢ikmaktadir. Calisan sayis1 dort

yapilirsa 7.79 saniyede bir TV’ye arka kapak monte edilmis olmaktadir. bu

durumda bekleyen mamdil sayisi ise 9.574 diir. Calisan sayis1 bes yapilirsa bu

durumda ortalama olarak 6.73 saniyede bir TV istasyonu terk etmekte ve

bekleyen mamiil sayisi ortalama 1.23 olmaktadir. Bu say1 kritik olarak kabul

edilen 1’den biiytiktiir ancak ortalama olarak 6.73 saniyede bir arka kapagin

montaji tamamlandig1 i¢in c¢alisan sayisinin bes olmasi durumu kabul

edilmistir.
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Tablo 5.11. Arka kapak montaj istasyonu i¢in her bir ¢alisan sayisi i¢in Olciilen

degerler
Bekleyen Mamiil Cikan Mamiil
is Adedi Adedi Cikan Sasiler
ist.nda | Ortalama Yan Yan Arasi
. calisan| Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayis1 | Siiresi | Ortalama | Arahg: | Ortalama | Arahgi Siire
1 0,0961 51,44 1,66 28,09 0,29 31,04
2 0,0691 37,31 1,37 55,63 0,45 15,44
ARKA KAPAK 3 0,0433 23,89 1,58 84,03 0,62 10,2
MONTAJ 4 0,0176 9,574 1,45 109,97 1,05 7,79
5 0,0022 1,23 0,29 127,27 2,14 6,73
6
7
60
51,44
50 - —‘
40 1 37,31
3 04 @ Ortalama bekleyen sasi
30 ’ —‘ adedi
23,89 W Cikan sasiler arasi ortalama
sure
20 - 1p,44
02 95
10 | SHE 6,73
|
0
1 2 3 4 5
Caligsan Sayisi

Sekil 5.11 : Arka kapak montaj istasyonu i¢in ¢alisan sayilarina gore olgiilen
ortalama bekleyen yar1 mamiil adedi ve ¢ikan yart mamdiller arasi ortalama stire

e Arka kapagi takilmis olan TV’ler daha sonra yiiksek gerilim kontroliine tabi

tutulmaktadir. Bu istasyon i¢in de Oncelikle bir ¢alisan ve 15 dakika ig¢in

simulasyon yapilmis ve ortalama olarak bu hattan ¢ikan mamiiller arasinda

30.52 saniye faz farki bulunmaktadir. Bekleyen mamiil adedi ise ortalama

olarak 46.53 olarak gozlemlenmistir. Calisan sayisi ii¢ yapilmasi durumunda

ise faz farki 10.15 saniye olmaktadir. Calisan sayisinin bes olmasi durumunda

ise ortalama 6.73 saniyede bir TV yiiksek gerilim kontroliinden ge¢cmektedir.

Bekleyen mamiil adedi ise ortalama 0.54 olmaktadir.
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Tablo

5.12. Yiiksek gerilim kontrol istasyonu i¢in her bir ¢alisan sayisi i¢in dlgiilen

degerler
Bekleyen Mamiil Cikan Mamiil
is Adedi Adedi Cikan Sasiler
ist.nda | Ortalama Yari Yar Arasi
. calisan| Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayis1 | Siiresi | Ortalama | Arahg: | Ortalama | Arahgi Siire
1 0,0917 46,53 1,34 27,46 0,57 30,52
2 0,0663 34,42 1,18 54,16 0,68 15,29
VUKSEK GERILIM 3 0,0388 19,79 1,25 81,5 0,92 10,15
KONTROL 4 0,0144 7,35 1,03 107,1 0,92 7,72
5 0,0005 0,54 0,12 120,93 2,11 6,84
6
7
50 146;53
45 -
40 -
34,42
35 T ’52 —
30 - O Ortalama bekleyen sasi
adedi
25 + .
19,79 B Cikan sasiler arasi ortalama
20 + 165,29 sure
5T 10,15
10 | 7,36,72 6,84
5 05
0
1 2 3 4 5
Calisan Sayisi

Sekil 5.12 : Yiiksek gerilim kontrol istasyonu i¢in ¢aligsan sayilarina gore 6l¢iilen
ortalama bekleyen yar1 mamiil adedi ve ¢ikan yart mamiiller arasi ortalama stire

Yiiksek gerilim kontroliinden gegen TV’lere model numaralar1 ve bilgilerinin
bulundugu arka kapak etiketleri ve 6zelliklerinin bulundugu tiip tstii etiketleri
yapistirilir. Bu istasyon i¢in de Oncelikle tek calisan icin 15 dakika siire ile
simulasyon yapilmigtir. 22.97 saniye faz farki ile bu istasyondan TV’ler
cikmaktadir. Bekleyen mamiil adedi ise ortalama 38.25 olmarak
gozlemlenmektedir. Calisan sayisi1 {i¢ yapildigt durumda 7.75 saniyede bir
TV’ye arka kapak etiketi ve tiip iistii etiketi yapistirilir. Calisan sayisinin dort
yapilmasi durumunda ise 6.84 saniye ortalama ile TV’ler bu istasyondan
cikmaktadir. Bu durumda da bekleyen mamiil sayilar1 ortalama 0.33

olmaktadir.
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calisan sayisi i¢in Ol¢iilen degerler

Tablo 5.13. Arka kapak ve tiip lstii etiketlerinin yapistirildig1 istasyon igin her bir

Bekleyen Mamiil Cikan Mamiil
is Adedi Adedi Cikan Sasiler
ist.nda | Ortalama Yari Yar Arasi
. calisan| Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayis1 | Siiresi | Ortalama | Arahg: | Ortalama | Arahgi Siire
1 0,0776 38,25 1,14 35,46 0,56 22,97
2 0,0448 21,51 1,13 70,66 0,77 11,44
/;I%PK%;%%PAK VE 30,0136 6,72 099 10403 1.1 7,75
ETIKETLERININ 4 0,0006 0,33 0,06 117,8 2,09 6,84
TAKILMASI 5
6
7
45
35 1+
30 +— :
A @ Ortalama bekleyen sasi
25 1 4297 51 adedi
20 -+ ] m Gikan sasiler arasi ortalama
15 || sire
10 +
5 J
0
1 2 3 4
Calisan Sayisi

Sekil 5.13 : Arka kapak ve tiip iistii etiketlerinin yapistirildigi istasyon i¢in ¢alisan
sayilarina gore dlgiilen ortalama bekleyen yart mamiil adedi ve ¢ikan yar1
mamiiller aras1 ortalama stire

e Arka kapak etiketi ve tiip tistii etiketi takilmis olan TV lerin arka kapaklarina

bir sonraki istasyonda igerisinde kullanma kilavuzu, uzaktan kumanda,

garanti kartinin da bulundugu aksesuar torbas1 bantlanir. Oncelikle tek ¢alisan

ve 15 dakika i¢in simulasyon calismasi yapilmis ve 21.48 saniyede bir

aksesuar torbasinin bantlandigi, bekleyen mamiil sayisinin ise ortalama 35.34

oldugu goriilmiistiir. Caligsan sayisi lige ¢ikarildigi zaman bu siire 7.34 olarak

Olclilmiistiir. Calisan sayis1 dort yapildiginda ise 6.83 saniyede bir TV nin

hazir oldugu goriilmistiir. Bu durumda da bekleyen mamiil adedi ortalama

0.205 olarak gozlemlenmistir.
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Tablo 5.14. Aksesuar torbasinin arka kapaga bantlandigi istasyon i¢in her bir ¢alisan
sayist i¢in Olctlilen degerler

Bekleyen Mamiil Cikan Mamiil
is Adedi Adedi Cikan Sasiler
ist.nda | Ortalama Yari Yar Arasi
. calisan| Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayis1 | Siiresi | Ortalama | Arahg: | Ortalama | Arahgi Siire
1 0,0745 35,34 1,04 36,09 0,56 21,48
2 0,0389 18,66 1,19 72,63 0,9 10,86
/T*gsgsA‘éﬁ\%N ARKA 3 000878 4205 o064 1069 129 7,34
KAPAGA 4 0,0004 0,205 0,04 115,07 1,95 6,83
BANTLANMASI S
6
7
40
35,34
35 77
30
25 -+ 21,48 @ Ortalama bekleyen sasi
adedi
20 )
m Cikan sasiler arasi ortalama
15 +— sire
10 +—
5 J
0
1 2 3 4
Calisan Sayisi

Sekil 5.14 : Aksesuar torbasinin arka kapaga bantlandig1 istasyon i¢in ¢alisan
sayilarina gore Olciilen ortalama bekleyen yar1t mamiil adedi ve ¢ikan yari
mamiiller arasi ortalama siire

TV’nin ambalaj kutusuna konulmadan 6nceki son islemi sebeke kablosunun
arka kapaga katlanip takilmasidir. Bu istasyon i¢in oncelikle bir calisan ve 15
dakika siire ile simulasyon yapilmis ve 22.58 saniye ortalama ile bu islemin
yapildigi goriilmiistiir. Bu durum i¢in bekleyen mamiil sayisi ise ortalama
34.11 oldugu gozlemlenmistir. Calisan sayisinin {i¢ olmasi durumunda ise
ortalama 7.64 saniyede bir TV bu istasyonu terk etmektedir. Calisan sayisi
dort yapildigr durumda ise ortalama 6.91 saniyede bir TV kutuya konulmak
tizere hazirdir ve bekleyen mamiil adedi ortalama 0.253 olarak

gozlemlenmistir.
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Tablo 5.15. Sebeke kablosunun katlanip arka kapaga bantlandig istasyon i¢in her bir

calisan sayisi i¢in Ol¢iilen degerler

Bekleyen Mamiil Cikan Mamiil
is Adedi Adedi Cikan Sasiler
ist.nda | Ortalama Yari Yar Arasi
. calisan| Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayis1 | Siiresi | Ortalama | Arahg: | Ortalama | Arahgi Siire
1 0,0724 34,11 1 34,13 0,71 22,58
SEBEKE 2 0,0399 18,91 1,04 68,06 0,86 11,23
KABLOSUNUN 3 0,0107 5,046 0,66 99,83 1,02 7,64
KATLANIP ARKA 4 0,0005 0,253 0,04 110,23 2,43 6,91
KAPAGA 5
BANTLANMASI o
7
40
34,11
35 —
30
25 +—{ 42,58 @ Ortalama bekleyen sasi
20 18,91 adedi
_I m Cikan sasiler arasi ortalama
15 +— sire
10 +
5 J
0
1 2 3 4
Calisan Sayisi

Sekil 5.15 : Sebeke kablosunun katlanip arka kapaga bantlandigi istasyon i¢in ¢alisan

sayilarina gore Olciilen ortalama bekleyen yar1t mamiil adedi ve ¢ikan yari
mamiiller arasi ortalama siire
Sebeke kablosunun da arka kapaga bantlanmasi ile TV iirlin olarak ambalaj
kutusuna konulmak iizere hazirdir. TV ’nin ambalaj kutusuna konuldugu is
istasyonunu ilk basta tek calisan ve 15 dakika i¢in simule edilmistir. Bu
durumda ortalama 23.11 saniyede bir TV ambalaj kutusuna
yerlestirilmektedir. Calisan sayisi li¢ yapildigr durumda bu siire 7.66 olarak
Olclilmiistiir. Bu durumda bekleyen mamiil adedi ortalama 4.92 olarak
gozlemlenmistir. Calisan sayis1 bir arttirtlip dort yapildiginda ise ortalama
olarak 6.86 saniyede bir TV barkod etiketinin yapistirilmasi i¢in hazirdir ve

0.224 adet TV ortalama olarak beklemektedir.
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Tablo 5.16. TV kutuya yerlestirme istasyonu i¢in her bir ¢alisan sayisi i¢in dl¢iilen

degerler
Bekleyen Mamiil Cikan Mamiil
is Adedi Adedi Cikan Sasiler
ist.nda | Ortalama Yari Yan Arasi
. calisan| Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayis1 | Siiresi | Ortalama | Arahg: | Ortalama | Arahgi Siire
1 0,0705 31,74 1,04 32,46 0,53 23,11
2 0,0379 17,28 0,93 65,93 0,67 11,25
v KUTUYA 3 0,0109 4,912 0,62 96,76 0,96 7,66
YERLESTIRME 4 0,0004 0,224 0,04 107,8 1,43 6,86
5
6
7
35
31,74
30 +
25+ 243;11
1 O Ortalama bekleyen sasi
20 17,28 adedi
15 L _| B Cikan sasiler arasi ortalama
1.25 slre
1015 e 6,86
4,91
5 4 |
0,22
0
1 2 3 4
Calisan Sayisi

Sekil 5.16 : TV kutuya yerlestirme istasyonu i¢in ¢alisan sayilarina gore ol¢iilen
ortalama bekleyen yar1 mamiil adedi ve ¢ikan yar1 mamiiller arasi ortalama stire
e Uretim hattinin son istasyonu, ambalaj kutusuna mamiiliin marka ve iilke
bilgisinin de bulundugu barkod etiketinin yapistirilip ambalaj kutusunun
bantlanmasidir. Bu istasyon i¢in de Oncelikle bir calisan ve 15 dakika i¢in
simulasyon yapilmistir ve ortalama olarak 22.81 saniyede bir mamiil ambara
gitmek tizere hazirdir ve ortalama olarak 29.76 TV beklemektedir. Calisan
sayist ii¢ yapildigr durumda ise bu siire 7.76 olarak oSlgiilmektedir. Calisan
sayis1 dort yapildiginda ise ortalama olarak 7.01 saniyede bir TV miisteriye
gonderilmek {izere hazirdirve bekleyen mamiil adedi de ortalama 0.202

olarak gozlemlenmistir. 7.01 saniyede bir TV mamiil ambara gonderilmek
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lizere hazir olmasina ragmen ortalama 0.202 adet mamiil bekleme olmasindan

dolay1 ¢alisan sayisinin 4 olmasi bu istasyon i¢in yeterlidir.

Tablo 5.17. Barkod etiketinin yapistirilmasi ve ambalaj kutusunun bantlanmasi
istasyonu i¢in her bir ¢alisan sayisi i¢in dlgiilen degerler

Bekleyen Mamiil Cikan Mamiil
is Adedi Adedi Cikan Sasiler
ist.nda| Ortalama Yan Yan Arasi
o calisan| Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayist | Siiresi | Ortalama | Arahgi | Ortalama | Aralig Siire
1 0,0668 29,76 0,71 31,83 0,51 22,81
) ) 2 0,0373 16,62 0,87 62,83 0,86 11,45
BARKOD ETIKETI 3l 0,00983 424 067 92,6 087 7,76
VE AMB 4 0,0004 0,202 0,04 102,57 1,77 7,01
KUTUSUNUN 2 2 2 2 2 2
BANTLANMASI 5
6
7
35
29,76
30 -
25 2,81
@ Ortalama bekleyen sasi
20 16,62 adedi
15 | m Cikan sasiler arasi ortalama
sure
10 - 7,01
5 |
0
1 2 3 4
Calisan Sayisi

Sekil 5.17 : Barkod etiketinin yapistirilmasi ve ambalaj kutusunun bantlanmasi
istasyonu i¢in ¢alisan sayilarina gore olgiilen ortalama bekleyen yart mamiil
adedi ve ¢ikan yart mamiiller aras1 ortalama siire

Bu sonugclarla hat yapist su sekilde olmaktadir:

e Anten ve sebeke kablosunun ¢ikarilmasi i¢in 4 ¢alisan
e Arka kapak montaji1 i¢in 5 ¢alisan

e Yiiksek gerilim kontrolii i¢in 5 ¢alisan

o Arka kapak etiketi ve tiip Uistii etiketinin yapistirilmasi i¢in 4 galisan
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e Aksesuar torbasinin arka kapaga bantlanmasi i¢in 4 ¢alisan

e Sebeke kablosunun katlanip arka kapaga takilmas i¢in 4 ¢alisan

e TV’nin kutuya yerlestirilmesi i¢in 4 ¢alisan

e Barkod etiketinin yapistirilmasi ve ambalaj kutusunun bantlanmasi icin 4

calisan

gerekmektedir. Bu durumda sasinin islem gordiigii manuel dizgi ve dngergeveye

montaj hatlar1 da dahil tim hatlarin 20 saat siire ile simule edilmesinden su

sonugclar ¢ikar:

Toplam otomatik dizgiden gelen sasi adedi : 10676

Toplam manuel dizgisi tamamlanan sasi adedi : 10514
Toplam son montaja gelen yart mamiil adedi : 10489

Mamiil ambara giden toplam iiriin sayis1 : 10457

Mamiil ambara giden {iriinler aras1 ortalama siire : 6.84 saniye
Otomatik dizgiden gelip rework olan sasi adedi : 109

Manel dizgide rework olan sasi adedi : 500

Sebeke diigmesi rework adedi : 205

Istasyon sayilarinda bulunan ¢alisan sayilariin bu durum i¢in optimum

oldugu gozlemlenmektedir.

Tiim sistem i¢in de toplam 20 saatte 10457 {iriin ¢ikmis ve ortalama olarak 6.84

saniyede bir TV mamiil ambara gonderilerek yillik olarak istenilen iiretim adedine

ulasilabilmistir.

5.2 Tiip ve Oncerceve Hazirhk ve Montaj Hattimin Analizi

Genel olarak Sekil 3.5’de verilen 6ngergeve hazirlik, tiip hazirlik ve montaj hatlarinin

analizi igin izlenen yol tiim hattin analizi seklindedir. Ongerceve hazirhik ve tiip

hazirlik hatlar1 ayn1 anda incelenecek ve daha sonra bulunan sonuglarla tiipiin

vidalanmas1 ve daha sonraki istasyonlarla birlikte tiim hattin yillik iiretim kisitini

saglayacak sekilde iiretim yapilmasi igin gerekli ¢alisan sayilari bulunacaktir.
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ARENA programimin kisitindan dolayr simulasyon oncelikle 15 dakika ve her

istasyon i¢in bir calisanin oldugu durumlar icin ¢alistirilacak ve sonuglar

degerlendirilecektir.

Hem ongerceve hem de tiip rework is istasyonlar1 birer ¢alisan oldugu durum
icin simule edilmistir ve en sonda da tiim hat i¢in simulasyon ¢alismasinda,

eger gerekli ise, bu hatlarda glincelleme yapilacaktir.

Panel montaj istasyonu ve mas telinin takilmasi istasyonu i¢in oncelikle bu
istasyonlarda birer ¢alisan oldugu durumda simulasyon caligmas1 yapilmistir.
Ortalama olarak 20.44 saniye panel montaj, 21.16 saniye mas telinin
takilmasinin yapildig1 istasyondan malzeme ¢ikmaktadir. Sirasi ile bekleyen
ortalama tiip ve Oncgerceve adetleri ise 53.23 ve 56.36 adettir. Calisan
sayilarin1 liger kisi yaparsak ortalama olarak 6.83 saniye panel montaj
istasyonu i¢in ve 7.12 saniye mas teli takilmasi istasyonu i¢in malzeme ¢ikisg
zaman araliklart bulunur. Bekleyen malzeme adetleri ise sirasi ile 9.609 ve
13.19 adettir. Panel montaj istasyonu icin calisan sayis1 dort yapilirsa bu
durumda 5.95 saniyede bir malzeme c¢ikmakta ve ortalama 0.513 malzeme
beklemektedir. Mas telinin takilmasi islemi i¢in ise bes calisan olmasi
durumunda 5.9 saniyede bir malzeme hazir olmakta ve 0.213 malzeme
beklemektedir. Panel montaj istasyonu i¢in dort calisan yeterli olmasina

ragmen mas telinin takilmasi i¢in bes calisana gerek vardir.

Tablo 5.18. Panel montaj istasyonu i¢in her bir ¢alisan sayisi i¢in dlgiilen degerler

Bekleyen Mamiil 1kan Mamiil
is Adedi et g;ﬁi‘;
ist.nda | Ortalama Yan Yan Arasi
o calisan | Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayisi Siiresi__| Ortalama | Arahg | Ortalama | Arahig Siire
1 0,0876 53,23 1,53 43,46 0,88 20,44
2 0,049 29,94 1,33 87,36 0,85 10,09
3 0,0156 9,609 1,33 129,03 1,12 6,83
PANEL MONTAIJ 4 0,0008 0,513 0,11 148,2 2,12 5,95
5
6
7
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60
53,23
50 -+
40 +—
@ Ortalama bekleyen
20 29,94 yarimamil adedi
b ® Cikan yarimamiiller arasi
e ortalama siire
20 +
10,09 9,609
10+ £.83 5,95
]
0
1 2 3 4
Calisan Sayisi

Sekil 5.18 : Panel montaj istasyonu i¢in ¢alisan sayilarina gore dlgiilen ortalama
bekleyen yar1 mamiil adedi ve ¢ikan yar1t mamdiller arasi ortalama siire

Tablo 5.19. Mas telinin takilmasi istasyonu i¢in her bir ¢alisan sayisi igin Slgiilen

degerler
Bekleyen Mamiil Cikan Mamiil
, Adedi Adedi Cikan
Is Sasiler
ist.nda | Ortalama Yarn Yan Arasi
o calisan | Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayisi Siiresi__| Ortalama | Arahg | Ortalama | Arahg: Siire
1 0,0901 56,37 1,67 42,1 0,82 21,16
2 0,055 33,81 1,69 82,33 1,26 10,75
MAS TELININ 3 0,0211 13,19 1,53 123,87 1,49 7,12
TAKILMASI 4 0,0162 1,02 0,37 148,03 2,11 5,95
5 0,0003 0,213 0,03 151,03 2,31 5,9
6
7
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60 -56,;37
50 +
40 -+
33,81 @ Ortalama bekleyen

30 ] yarimamul adedi

41 16 ® Cikan yarimamiiller arasi
20 : ortalama siire

10,75 13,19
10 - -
1,0 0,21
0 ‘
1 2 3 4 5
Calisan Sayisi

Sekil 5.19 : Mas telinin takilmasi istasyonu i¢in ¢aligsan sayilarina gore olciilen

ortalama bekleyen yar1t mamiil adedi ve ¢ikan yar1 mamiiller arasi ortalama siire

e Bir sonraki istasyonlar hoparlér montaj istasyonu ve tiipiin sag ve sol
kulaklarina yaylarin takilmasi istasyonlaridir. Birer ¢alisanin bu istasyonlarda
caligmast durumunda ortalama olarak 27.15 saniyede bir {iriin hoparl6r
montaji yapilmakta ve 26.2 saniyede bir de tiipiin sag ve sol kulaklarina
yaylar takilmaktadir. Her iki istasyona da dorder calisan istihdam edilirse
ortalama olarak 6.93 saniyede bir hoparléor monte edilmekte, 6.59 saniyede
bir tlipiin sag ve sol kulaklarina yaylar takilmaktadir. Bu durumda ortalama
bekleyen malzeme adetleri ise 9.37 adet hoparlér montasj icin, 7.39 adet de
tiipiin sag ve sol kulaklarina yaylarin takilmasi igindir. Iki deger de kritik
deger olan 1’in iizerinde oldugundan her iki istasyona da birer calisan daha
istthdam edilmistir ve bu durumda hazirlanan malzemeler hoparlér montaj
istasyonundan 6.06 saniyede bir, yaylarin takilmasindan ise 5.99 saniyede bir
cikmaktadir. Bu durumda da bekleyen adetler sirasi ile 1.04 adet hoparlor

montaj i¢in ve 0.504 adet yaylarin takilmas1 olarak gozlemlenmistir.
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Tablo 5.20. Hoparlér montaj istasyonu i¢in her bir ¢aligsan sayisi i¢in dlgiilen degerler

Bekleyen Mamiil Cikan Mamiil
, Adedi Adedi Cikan
Is Sasiler
ist.nda | Ortalama Yan Yari Arasi
o calisan | Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayisi Siiresi__| Ortalama | Arahg | Ortalama | Arahg: Siire
1 0,173 56,09 2,25 32 0,4 27,15
2 0,132 39,22 1,81 62,66 0,55 13,7
3 0,0832 25 1,47 93,2 0,61 9,17
HOP MONTAJ 4 0,0317 9,37 1,24 123,62 1,04 6,93
5 0,0032 1,04 0,28 141,2 2,53 6,06
6
7
60 56509
50
39,22
40 +— ——
@ Ortalama bekleyen
30 || 27.15 yarimamul adedi
i ® Cikan yarmamdller arasi
20 ortalama sire
3,7
10 L D, 17 9,3%’% 6.06
i [mm
0
1 2 3 4 5
Calisan Sayisi

Sekil 5.20 : Hoparlor montaj istasyonu i¢in ¢alisan sayilarina gore ol¢iilen ortalama
bekleyen yar1t mamiil adedi ve ¢ikan yar1t mamdiller arasi ortalama siire

Tablo 5.21. Tiipiin kulaklarina yaylarin takilmasi istasyonu i¢in her bir ¢aligan sayisi
icin Ol¢iilen degerler

Bekleyen Mamiil 1kan Mamiil
is Adedi ¢ Adedi SC;;?;
ist.nda | Ortalama Yar Yari Arasi
. calisan | Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayisi Siiresi__| Ortalama | Arahg | Ortalama | Arahg: Siire
1 0,0912 55,04 1,18 33,03 0,64 26,2
L 2 0,0641 39,12 1,56 65,9 0,99 13,05
gjl; [[f;](LARINA 3] 00379] 2293 138]  9826] 117 8,72
YAYLARIN 4 0,0121 7,39 1,04 130,33 1,11 6,59
TAKILMASI 5 0,0008 0,504 0,11 143,17 1,77 5,99
6
7
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60 55,04
50 +—
39,12
40 + —
@ Ortalama bekleyen
yarimamul adedi
30 +{ 262
22,93 ® Cikan yarimamiiller arasi
— ortalama stre
20 +—
13,05
10 L I 3,72 7'3g’59
0,50
; B =m
1 2 3 4 5
Calisan Sayisi

Sekil 5.21 : Tiipiin kulaklarina yaylarin takilmasi istasyonu i¢in ¢alisan sayilarina
gore Olciilen ortalama bekleyen yari mamiil adedi ve ¢ikan yart mamiiller arasi
ortalama siire

e Bir sonraki montaj istasyonlar1 tus takimi plastiginin montaji ve degauss
kulakgiklarmin takilmasi istasyonlaridir. Oncelikle birer ¢alisan olmasi
durumunda simulasyon yapilmis ve ortalama olarak 24.42 saniyede bir tus
takimi plastigi monte edilmekte ve 24.86 saniyede bir degauss kulakgiklari
takilmaktadir. Istasyonlarda dorder kisi istihdam edilmesi durumunda ise
ortalama 6.31 saniyede bir tustakimi takilmakta ve 6.39 saniyede bir degauss
kulakg¢iklart takilmaktadir. Bu durumda 2.49 adet tus takim plastigi i¢in ve
4.15 adet de degauss kulakgiklariin takilmasi i¢in malzeme beklemektedir.
Calisan sayilar1 bes yapildiginda ise 6.04 saniyede bir ve 0.14 adet ortalama
bekleme tus takimi plastigi montaji i¢in ve 6.01 saniyede bir ve 0.226 adet
ortalama bekleme degauss kulakg¢iklarinin  takilmasi i¢in  oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 5.22. Tus takim plastigi montaj istasyonu i¢in her bir ¢alisan sayisi i¢in dl¢iilen

degerler
Bekleyen Mamiil Cikan Mamiil
, Adedi Adedi Cikan
Is Sasiler
ist.nda | Ortalama Yan Yan Arasi
. calisan | Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayis1 Siiresi | Ortalama | Arahgi | Ortalama | Aralig Siire
1 0,0859 48,99 1,35 34,46 0,45 24,42
2 0,0559 31,98 1,47 69,63 0,79 12
TT PLASTIGH 3 0,0278 16,26 1,49 102,23 0,94 8,13
MONTAJ 4 0,0043 2,49 0,59 131,83 1,33 6,31
5 0,0002 0,14 0,03 137,93 1,86 6,04
6
7
60
48,99
50 +——
40
31,98 @ Ortalama bekleyen
30 — yarimamul adedi
[ @ Cikan yanimamiiller arasi
20 - 16,26 ortalama sire
12
10 i 6,31 6,04
2,4‘ 0.1 .
0
1 2 3 4 5
Calisan Sayisi

Sekil 5.22 : Tus takim plastigi montaj istasyonu i¢in ¢alisan sayilarina gore dl¢iilen
ortalama bekleyen yari mamiil adedi ve ¢ikan yar1t mamiiller arasi ortalama siire

Tablo 5.23. Degauss kulakc¢iklarinin takilmasi montaj istasyonu i¢in her bir ¢alisan
sayist i¢in Olgtlilen degerler

Bekleyen Mamiil 1kan Mamiil
, Adedi ¢ Adedi Cikan
Is Sasiler
ist.nda | Ortalama Yan Yan Arasi
. calisan | Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayis1 Siiresi__| Ortalama | Aralig: | Ortalama | Arahg: Siire
1 0,0874 50,54 0,96 33,86 0,6 24,86
2 0,0586 34,1 1,17 67,36 0,77 12,4
DEGAUSS 3 0,0316 18,59 1,19 100,5 1,06 8,3
KULAKCIKLARININ 4 0,0071 4,15 0,84 130,4 1,07 6,39
TAKILMASI 5] 0,0003 0226 0,03| 13897| 167 6,01
6
7

67




60
50,54
50 17
40 34,1 @ Ortalama bekleyen
30 | 6 _| yarimamul adedi
’ ® Cikan yarimamdiller arasi
18,59 ortalama stre
20 -
2,4
.3
10 A 4’1§,39 6,01
0,22
0
1 2 3 4 5
Calisan Sayisi

Sekil 5.23 : Degauss kulak¢iklarinin takilmasi istasyonu i¢in ¢alisan sayilarina gore
Olciilen ortalama bekleyen yart mamiil adedi ve ¢ikan yari mamiiller arasi ortalama

siire

Tiiplin Onger¢eveye vidalanmasindan Onceki son istasyonlar degauss
bobininin takildig1 istasyon ve sasi kizagmin takildigi istasyondur. Bu
istasyonlar i¢in de birer ¢alisan bulunmasi durumunda simulasyon ¢aligmasi
yapilmis ve ortalama olarak 20.47 saniyede bir sasi kizagi takilmakta, 24.33
saniyede bir de degauss bobini takilmaktadir. Bu durumda ortalama 43.19
adet sasi kizaginin takilmasi i¢in ve ortalama 47.11 adet de degauss bobininin
takilmasi i¢in beklemenin oldugu goriilmiistiir. Calisan sayilarinin dorder
yapilmas1 durumunda ise 6.12 saniyede bir sasi kizagi takilmakta ve 6.27
saniyede bir degauss bobini takilmaktadir. Bu durumda ortalama bekleme
adetleri ise sasi kizagmmin takilmasi i¢in 0.286 adet, degauss bobininin
takilmasi igin ise 6.27 adet olarak gézlemlenmistir. Sasi kizaginin takilmasi
icin dort ¢alisan yeterli olmasina ragmen degauss bobininin takilmasi i¢in
bekleyen adetler 1’den biiyiik oldugundan dolay1 ¢alisan sayisi bes olmalidir.
Bu durumda da bekleyen malzeme adedi ortalama 0.178 olmakta ve 6.05

saniyede bir tiip hazir olmaktadir.
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Tablo 5.24. Sasi kizaginin takilmasi istasyonu i¢in her bir ¢alisan sayisi i¢in dl¢iilen

degerler
Bekleyen Mamiil Cikan Mamiil
- Adedi Adedi Cikan
Is Sasiler
ist.nda | Ortalama Yan Yan Arasi
. calisan | Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayis1 Siiresi | Ortalama | Arahgi | Ortalama | Aralig Siire
1 0,0776 43,19 1,06 40,23 0,56 20,47
2 0,0435 24,25 1,18 80,6 0,94 10,11
SASI KIZAGININ 3 0,0118 6,601 0,94 118,93 0,84 6,84
TAKILMASI 451 0,0005 0,286 0,05 133,07 2,07 6,12
6
7
50
45 | 43,19
40
35
30 1| @ Ortalama bekleyen
24,25 yarimamul adedi
25 + 047 .
™ @ Cikan yanimamiiller arasi
20 1 ortalama sire
15
10 +—
5 4
0
1
Calisan Sayisi

Sekil 5.24 : Sasi kizaginin takilmasi istasyonu i¢in c¢aligsan sayilarina gore 6l¢iilen
ortalama bekleyen yar1 mamiil adedi ve ¢ikan yar1t mamiiller arasi ortalama siire

Tablo 5.25. Degauss bobininin takilmasi istasyonu ig¢in her bir ¢alisan sayisi icin
olgiilen degerler

Bekleyen Mamiil 1kan Mamiil
is Adedi ¢ Adedi SC;;?;
ist.nda | Ortalama Yar Yan Arasi
. calisan | Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayisi Siiresi__| Ortalama | Arahg | Ortalama | Arahg: Siire
1 0,0831 47,11 1,01 33,7 0,48 24,33
2 0,0562 31,97 0,95 67,13 0,63 12,11
DEGAUSS 3 0,028 15,92 0,96 99,9 0,81 8,09
BOBINININ 4 0,0054 3,119 0,7 129,03 1,29 6,27
TAKILMASI 5] 0,0003 0,178 0,06| 133.,73| 1,84 6,05
6
7
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Sekil 5.25 : Degauss bobinini takilmasi istasyonu i¢in c¢alisan sayilarina gore 6l¢iilen
ortalama bekleyen yar1 mamiil adedi ve ¢ikan yart mamiiller arasi ortalama siire

e Hazirlanan Ongerceveye vidalanmak {izere hazirlanan tiip getirilir. Bu

istasyon icin de bir ¢alisanin bulunmasit durumunda 27.86 saniyede bir tiip

vidalanmaktadir ve ortalama olarak 36.28 adet yar1 mamiil beklemektedir.

Calisan sayis1 bes yapildig1 durumda ise 6.20 saniyede bir tiip dngergeveye

vidalanmaktadir ve bekleyen yar1t mamiil adedi ise 0.577ye diismektedir.

Tablo 5.26. Tiipiin Ongerceveye montaj istasyonu i¢in her bir ¢alisan sayisi igin
olgiilen degerler

Bekleyen Mamiil

Cikan Mamiil

, Adedi Adedi Cikan
Is Sasiler
ist.nda | Ortalama Yar Yar Arasi
. calisan | Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayis1 Siiresi | Ortalama | Araligi | Ortalama | Arahg: Siire
1 0,069 36,28 0,77 27,76 0,29 27,86
2 0,0539 28,31 1,08 55,65 0,65 13,92
TUPUN 3 0,0341 18,04 0,99 84,53 0,66 9,23
ONCERCEVEYE 4 0,012 6,41 0,71 111,43 0,89 6,98
MONTAJI 5/ 00011 0,577| 0,14 12431 149 6,2
6
7
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Sekil 5.26 : Tiipiin Ongergceveye montaj istasyonu i¢in c¢alisan sayilarina gore 6l¢iilen
ortalama bekleyen yari mamiil adedi ve ¢ikan yar1t mamiiller arasi ortalama siire

e Daha sonra ongerceveye TV markasinin bulundugu isim plaketi takilir. Bu

istasyon icin Oncelikle bir calisan i¢in simulasyon yapimistir ve ortalama

olarak 21.13 saniyede bir TV’ye isim plaketi takilmaktadir. Bu durumda

islem icin ortalama 33.5 adet yar1 mamiil beklemektedir. Calisan sayis1 dort

yapildigi zaman ortalama olarak 6.32 saniyede bir TV’ye isim plaketi

takilmaktadir. Bu durum bekleyen yar1 mamiil adedi ise 0.295 olarak

gorilmiistiir.

Tablo 5.27. Isim plaketinin takildig1 istasyon igin her bir calisan sayis1 igin dlgiilen

degerler
Bekleyen Mamiil Cikan Mamiil
- Adedi Adedi Cikan
Is Sasiler
ist.nda | Ortalama Yan Yan Arasi
o calisan | Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayisi Siiresi__| Ortalama | Arahg | Ortalama | Arahg: Siire
1 0,0654 33,507 0,73 35,78 0,48 21,13
2 0,0385 19,62 0,86 70,17 0,55 10,72
iSIM PLAKETININ 3 0,0119 6,06 0,75 104,03 0,97 7,21
TAKILMASI 451 0,0006 0,295 0,04 118,63 1,62 6,32
6
7
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Sekil 5.27 : Isim plaketinin takildig1 istasyon igin calisan sayilarma gore dlgiilen
ortalama bekleyen yar1 mamiil adedi ve ¢ikan yar1t mamiiller arasi ortalama siire

e Hazirlanan Ongergeve ve tiiplerin liretim bantlarina sevk edilmeden onceki

son istasyon program ses PCB montaj istasyonudur. Bu istasyon i¢in bir

calisan olmast durumunda ortalama olarak 22.31 saniyede bir 6ngerceve tiip

yar1t mamiilii tiretim hatlarina génderilmektedir. Bu durumda bekleme adedi

ise ortalama 35.03 olmaktadir. Calisan sayist dort yapilmasi durumunda

ortalama olarak 6.37 saniyede bir yar1 mamiil {iretim hattina génderilmektedir

ve 0.72 adet ortalama olarak bekleme olmaktadir.

Tablo 5.28. Program ses PCB montaj istasyonu i¢in her bir ¢alisan sayis1 i¢in dlgiilen

degerler
Bekleyen Mamiil Cikan Mamiil
- Adedi Adedi Cikan
Is Sasiler
ist.nda | Ortalama Yan Yan Arasi
o calisan | Bekleme Giiven Giiven | Ortalama
Is Istasyonu sayisi Siiresi__| Ortalama | Arahg | Ortalama | Arahg: Siire
1 0,0714 35,03 0,83 33,43 0,57 22,31
2 0,0433 21,67 0,73 65,03 0,94 11,34
PROGRAM SES 3 0,0175 8,79 0,71 96,33 1,05 7,64
PCB MONTAJI 451 0,0015 0,72 0,15 115,93 1,73 6,37
6
7
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Sekil 5.28 : Program ses PCB montaj istasyonu i¢in ¢alisan sayilarina gore ol¢iilen
ortalama bekleyen yari mamiil adedi ve ¢ikan yar1t mamiiller arasi ortalama siire

Bu durumda hattaki istasyonlarda ¢alisan sayilart:
e Ongerceve kozmetik rework icin 1 calisan
e Panel montaj i¢in 4 ¢alisan
e Hoparlor montaj i¢in 5 calisan
e Tus takimi plastigi montaj1 i¢in 5 galisan
e Sasi kizaginin takilmasi i¢in 4 ¢alisan
e Mas telinin takilmasi i¢in 5 ¢alisan
e Tiipiin sag ve sol kulaklarina yaylarin takilmasi i¢in 5 ¢alisan
e Degauss kulak¢iklarinin takilmasi i¢in 5 calisan
e Degauss bobininin takilmasi i¢in 5 calisan
e Tiip rework icin 1 calisan
e Tiipiin 6ngerceveye montaji igin 5 caligan
e Isim plaketinin takilmas1 igin 4 calisan
e Program ses PCB montaji i¢in 4 ¢aligan

olarak bulunmustur.
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Bu durumda simulasyon 20 saat siire ile ¢alistirilmis ve asagidaki sonuglar elde

edilmistir:
e Toplam hatta gelen 6ngergeve : 12194
e Toplam hatta gelen tiip : 12202
e Hazir ¢ikan 6ngergeve : 12105
e Hazir ¢ikan tiip : 12178
e Hazir ¢ikan birlestirilmis tiip-dngerceve : 12074
e Hazir ¢ikan tlip-Ongergeveler arasi ortalama siire : 5.94 sn

Bu durumda 20 saat icinde 12074 adet yar1 mamiil ana hatta gonderilmektedir.

53 Talep Artmasi Durumunda Hatlarin Analizi

Bir 6nceki asamada incelenen anba hat ve tiip ve dngerceve hazirlik hatlari talebin 4
milyon adet olmas1 durumunda incelenmisti. Talebin %15 artmasi durumunda hatlar

incelenmek istenmistir. Bu durumda;

e Tiip ve dngerceve montaj hattinda 20 saatte 12074 adet yar1 mamiil ¢ikmistir
ve bu adet de yillik 4.6 milyon adede denk gelmektedir. Bu hat i¢in analiz
yapmaya gerek yoktur. Mevcut durum %15 artis1 saglayacak sekildedir.

e Ana hat mevcut durumda 20 saatte 10457 adet iiriinli ambara gonderecek
sekildedir. Bu hat icin analiz yapilmistir. Analiz i¢in girdilerin %15 arttig
durum g6z Oniine alinmig ve mevcut ¢alisanlar ile simulasyon 45 dakika siire
ile 30 tekrar calistirillmistir. Her bir deneme sonunda beklemelerin oldugu
istasyonlara birer c¢alisan daha istihdam edilmis ve simulasyon tekrar

calistirilmistir.

Tablo 5.29. Talep artis1 olmasi durumunda ana hatta her bir deney i¢in beklemelerin
en fazla oldugu istasyonlar ve mevcut durumdaki ¢alisan ve yeni ¢alisan sayilari

DENEY | BEKLEMENIN OLDUGU i CALISAN CALISAN
NO STASYONLARI SAYISI SAYISI
1| |KRISTAL MONTAJ 7 8
2 |SW YUKLEME 6 7
BEYAZ VE GEOMETRI AYAR 7 8
ARKA KAPAK MONTAJ 5 6
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YUKSEK GERILIM KONTROLU 5 6
SEBEKE KABLO SOKETI VE DEGAUSS

SOKETININ TAKILMASI 4 5
TUP SASI KABLOLARININ TAKILMASI

VE KISALTILMASI 4 5
ANTEN VE SEBEKE KABLOSUNUN

CIKARILMASI 4 5
ARKA KAPAK VE TUP USTU

3 ETIiKETININ TAKILMASI 4 5
MANUEL SASI REWORK 1
SEBEKE KABLOSUNUN KATLANIP
ARKA KAPAGA BANTLANMASI 4 5
TV KUTUYA YERLESTIRME 4 5
BARKOD ETIKETi VE AMB.

4 KUTUSUNUN BANTLANMASI 4 5
SEBEKE DUGMESI REWORK 1 2
AKSESUAR TORBASININ ARKA

5 KAPAGA BANTLANMASI 4 5

Bu durumda simulasyon c¢alismasi 20 saat siire ve 30 tekrar olarak calistirilmis ve

asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Ongergeve sasi montaja gelen sasi adedi : 12149

Son montaja gelen yart mamiil adedi : 12126

Toplam mamiil ambara gonderilen TV adedi : 12091

Ortalama otomatik dizgiden hatali gelip rework goéren sasi adedi : 126
Manuel dizgide hatali dizilip rework goren sasi adedi : 606

Ortalama sebeke diigmesi rework adedi : 242

Mamiil depoya gonderilen TV ler aras1 ortalama siire : 5.92 sn

20 saat i¢in ortalama olarak 12091 adet TV mamiil depoya gonderilmistir. Bu da

yilda ortalama 4.6 milyon TV kapasitesini saglamaktadir. Bu durumda c¢alisan

sayilar1 su sekilde olmaktadir:

Sasi rework 1 calisan

Tuner montaj 4 ¢alisan

Kristal elektrolikit montaj 8 calisan
Sasi manuel rework 2 caligan

Sasi etiketi yapistirma 4 ¢alisan
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e SW yiikleme 7 calisan

e Sasinin sasi kizagina vidalanmasi 4 ¢alisan

e Sebeke kablo soketi ve degauss soketinin takilmasi 5 ¢alisan

e Tiip kablolarinin takilip gerekli ise kisaltilmas1 5 ¢aligan

e Anten ve sebeke kablosunun takilmasi 4 ¢alisan

e Sebeke diigmesi rework islemi 2 ¢alisan

e Beyaz ve geometri ayar 8 ¢alisan

e Anten ve sebeke kablosunun ¢ikarilmasi i¢in 5 ¢alisan

e Arka kapak montaji1 i¢in 6 ¢aligan

e Yiiksek gerilim kontrolii i¢in 6 ¢alisan

e Arka kapak etiketi ve tiip lstii etiketinin yapistirilmasi i¢in 5 ¢alisan
e Aksesuar torbasinin arka kapaga bantlanmasi i¢in 5 ¢alisan

e Sebeke kablosunun katlanip arka kapaga takilmasi i¢in 5 ¢alisan
e TV’nin kutuya yerlestirilmesi i¢in 5 ¢alisan

e Barkod etiketinin yapistirilmasi ve ambalaj kutusunun bantlanmasi igin 5

calisan

Olarak bulunmustur.
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6. DEGERLENDIRME

Deney tasarimi kisminda agiklanan hat analizleri her bir istasyon i¢in yillik iiretim
kisitin1 saglayacak sekilde minimum ¢alisan sayilari bulunmaya ¢alisilmistir. Ancak
gercekte tek bir hattin bulunmasi miimkiin degildir. Hattin kendisi c¢ogaltilmali,
gerekiyorsa ve kisitlar elveriyorsa hat i¢cinde de istasyonlarin ya da g¢alisanlarin
arttirilmasi yapilmalidir. Ana hat {izerinde her bir hat i¢in istasyonlarda ¢alismasi
gereken minimum is¢i sayilari ve bu durum icin olmasi gereken hat sayilar1 su

sekilde verilebilir:

6.1 Sasi Manuel Montaj ve Test Ayar Hatti
Sasi manuel montaj ve test ayar hattindaki istasyonlarda olmasi gereken minimum
calisan sayilar1 ve Onerilen hat yapisi su sekildedir:

e Sasi rework 1 ¢alisan

e Tuner montaj 4 ¢alisan

o Kiristal elektrolikit montaj 7 calisan

e Sasi manuel rework 1 caligan

e Sasi etiketi yapistirma 4 calisan

e SW yiikleme 6 calisan

Istasyonlarda calisan sayilar1 incelendigi zaman, 4 adet sasi manuel montaj ve test
ayar hattinin kurulmasmin faydali olacagi goriilmektedir. Bu durumda sasiler
oncelikle tek bir rework hattinda gerekli olmasi durumunda tamir edilir daha sonra
hatta verilebilir. Tuner montaj i¢in her hatta bir ¢alisanin bulunmasi durumunda
yillik iiretim kisitlar1 saglanabilmektedir. Her hatta iki adet kristal montaj elemani
bulunmasi durumunda da minimum c¢alisan ihtiyaci karsilanmakta ve manuel rework
i¢cin de kontrollerin daha rahat yapilabilmesini saglamaktadir. Sorun oldugu goriilen

sasiler ayrilarak biitiin hatlar i¢in bir adet bulunan rework kismina gonderilir. Her hat
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icin bir calisan, hem son bir sasi kontrolii hem de sasi etiketlerini yapistirmak igin
gorevlendirilebilir. Daha sonra biitiin sasiler ayr1 bir hat olarak diisiiniilebilecek olan
SW yiikleme istasyonlarina gonderilebilir. Bu istasyonda da 6 veya 7 c¢alisanin

olmas1 durumunda bu hat i¢in yillik {iretim kisit1 saglanmaktadir.

6.2 Sasinin Oncerceveye Montaj Hatt:

Sasinin Onger¢eveye monte edildigi ve 1s1 testine kadar is istasyonlarinin bulundugu
hat i¢in yillik iiretim kapasitesini saglayacak minimum ¢alisan sayilar1 su sekildedir:

e Sasinin sasi kizagina vidalanmasi 4 ¢alisan

e Sebeke kablo soketi ve degauss soketinin takilmasi 4 ¢alisan

e Tiip kablolarinin takilip gerekli ise kisaltilmasi 4 ¢aligan

e Anten ve sebeke kablosunun takilmasi 4 ¢alisan

e Sebeke diigmesi rework islemi 1 ¢alisan

e Beyaz ve geometri ayar 7 ¢alisan

Bu kisitlar1 saglayan minimum hat sayis1 4 olmaktadir. Bu durumda her hatta birer
adet calisan, sasi kizagina sasiyi vidalamak, sebeke kablo soketi ve degauss soketini
takmak, anten ve sebeke kablosunu takmak icin gorevlendirilebilinir. Sebeke
diigmesinin diizeltilmesi i¢in bir ¢alisanin bulunmasi tiim hatlar i¢in yeterlidir. Ancak
hatlarin farkli yerlerde olmasi durumu goz Oniine alinirsa her hatta birer calisan
gerekli olmasi durumunda sebeke diigmesinin tamiri ile ilgilenebilir. Ayrica mevcut
durumda ilk dort istasyonda minimum sayida ¢alisan bulunmasindan dolay1 iiretimin
yogun ve acil oldugu durumlarda bu istasyonlara da yardim edebilir. Beyaz ve
geometri ayar icin de ikiser c¢alisanin bulunmasi durumunda istenilen iiretim

miktarina ulagilmaktadir.

6.3  Arka Kapak ve Son Montaj ve Artwork Hatti

Ana iiretim hattindaki son istasyonlarin bulundugu bu hat i¢in de analiz kisminda

bulunan her istasyon i¢cin minimum ¢alisan sayilar1 su sekildedir:
e Anten ve sebeke kablosunun ¢ikarilmasi 4 ¢alisan

e Arka kapak montaj 5 ¢alisan
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e Yiiksek gerilim kontrolii 5 ¢alisan

o Arka kapak etiketi ve tiip Uistli etiketinin yapistirilmasi 4 ¢alisan

e Aksesuar torbasinin arka kapaga bantlanmasi 4 ¢alisan

e Sebeke kablosunun takilip arka kapaga takilmasi 4 calisan

e TV’nin kutuya yerlestirilmesi 4 ¢alisan

e Barkod etiketinin yapisitirilmasi, ambalaj kutusunun bantlanmasi 4 ¢alisan

Hattaki istasyonlarda bulunmasi gereken minimum ¢alisan sayist her bir istasyon igin
en azindan 4 kisidir. Ancak artik {irlin mamiil olarak hazirlandigindan dolay1 is
istasyonlarinda birden fazla kisinin calismasi miimkiin degildir. Bu sebeple en
azindan 5 hattin arka kapak ve son montaj ve artwork i¢in kurulmasi gerekmektedir.
Her istasyonda birer kisinin ¢aligmasi durumunda iiretim miktar kisit1 saglanacaktir,

ayrica liretim yogun oldugu zamanlarda da durmalar azalacaktir.

6.4 Oncerceve ve Tiip Hazirhk ve Montaj Hatt1

Ana hat iizerinde bulunmayan bu hazirlik hatti i¢in analiz kisminda hesaplanan

tiretim kisitin1 saglayacak minimum ¢alisan sayilari su sekildedir:
Ongerceve hazirlik icin:
e Ongergeve kozmetik rework 1 ¢alisan
e Panel montaj 4 ¢alisan
e Hoparlor montaj 5 ¢alisan
e Tus takim plastigi montaji 5 ¢alisan
e Sasi kizaginin takilmasi 4 ¢alisan
Tiip hazirlik igin:
e Mas telinin tekilmasi i¢in 5 ¢aligan
e Tiipiin sag ve sol kulaklarina yaylarin takilmasi i¢in 5 ¢aligan
e Degauss kulakgiklarinin takilmasi i¢in 5 ¢alisan

e Degauss bobininin takilmasi i¢in 5 ¢alisan
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e Tiip rework icin 1 calisan

Her iki hazirlik hatlar1 i¢in de en azindan dorder calisana ihtiyag oldugu
goziikmektedir. Ayrica islem goren malzemelerin nispeten kiiclik 6l¢ekli ve rahat
hareket ettirilebilir olmasindan dolayr her hazirlik hatti i¢in dort hat yeterli
olmaktadir. Ancak Ongergeve hazirlik hatlar1 i¢in hoparlér montajda iki kisinin
degismeli ve diger istasyonlara yardim ederek calismasi istasyonlardaki beklemelerin
de minimum olmasini saglayacaktir. Ayrica tiip hazirlik hattinin da dort hat olmasi
ve tiipiin sag ve sol kulaklarina yaylarin takilmasi i¢in her hatta iki ¢aligan bulunmasi

hattin daha rahat ve verimli ¢alismasini saglamaktadir.
Tilip montaj hatt1 i¢in:

e Tiipilin 6ngergeveye montaji igin 5 galisan

e Isim plaketi igin 4 ¢alisan

e Program ses pcb montaji i¢in 4 ¢alisan

Bu hat i¢cin de her is istasyonunda en azindan 4 c¢alisanin olmasi gerektigi
gorilmektedir. Ancak islem goéren malzemelerin artik her istasyonda kolay hareket
ettirilemediginden dolayr toplam 5 hattin bulunmasi daha yararl olacaktir. Bundan

dolay1 tliip montaj i¢in toplam 5 hattin bulunmasi dnerilmektedir.

Bu durumda yillik 4 milyon CRT TV iiretilebilmesi i¢in olmasi onerilen toplam

hatlar su sekildedir:
e Sasi manuel montaj ve test ayar 4 hat
e Sasinin Ongergeveye vidalanmasi 4 hat
e Arka kapak ve son montaj ve artwork 5 hat
e Ongergeve hazirlik 4 hat
e Tiip hazirlik 4 hat
e Tiipilin 6ngergeveye montaji 5 hat

Toplamda olmasi 6nerilen hat sayis1 26 hattir. Bu asamadan sonra bu hatlarin fabrika

icinde nerelere kurulacag: ile ilgili ¢calismalar yapilmalidir.
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6.5 Talep Artis1 Olmasi Durumunda Hatlarin Analizi

Bir 6nceki boliimde talep artis1 olmast durumu i¢in ana hat incelenmis ve calisan

dagilimlarinin su sekilde olmasi gerektigi gézlemlenmisti:
e Sasirework 1 calisan
e Tuner montaj 4 ¢alisan
o Kiristal elektrolikit montaj 8 calisan
e Sasi manuel rework 2 ¢alisan
e Sasi etiketi yapistirma 4 calisan
e SW yiikleme 7 calisan

Bu veriler incelendigi zaman sasi manuel montaj hatti i¢in 4 hattin yeterli oldugu SW
yiikkleme ve kristal elektrolikit montaj istasyonlarinda 2 calisanin olmasi gerektigi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Mevcut durumda da 4 hat bulunmaktadir ve %15 talep
artis1 olmas1 durumunda yeni bir hat agmaya gerek yoktur. Bu durumda yeni eleman

istthdam edilmesi sonucunda istenilen liretim miktarina ulasilabilecektir.
e Sasinin sasi kizagina vidalanmasi 4 c¢aligan
e Sebeke kablo soketi ve degauss soketinin takilmasi 5 ¢alisan
e Tiip kablolarinin takilip gerekli ise kisaltilmas1 5 ¢aligan
e Anten ve sebeke kablosunun takilmasi 4 ¢alisan
e Sebeke diigmesi rework islemi 2 ¢alisan
e Beyaz ve geometri ayar 8 ¢alisan

Sasinin ongergeveye monte edildigi ve 1s1 testine kadar gegen hat iginse, mevcut hat
yapist korunup is istasyonlarina eleman alinabilir. Ancak bu asamada artik {irtinlerin
bir kisminin yiiksek ekran boyutunda olmasindan dolayr ayni istasyonda 2 kisinin
caligmasi biraz zor oldugundan dolay1 imkanlar el veriyorsa bir hat daha insa etmekte

fayda vardir.
e Anten ve sebeke kablosunun ¢ikarilmasi i¢in 5 ¢alisan

e Arka kapak montaji1 i¢in 6 ¢alisan
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e Yiiksek gerilim kontrolii i¢in 6 calisan

o Arka kapak etiketi ve tiip Uistii etiketinin yapistirilmasi i¢in 5 galisan
e Aksesuar torbasinin arka kapaga bantlanmasi i¢in 5 ¢alisan

e Sebeke kablosunun katlanip arka kapaga takilmasi i¢in 5 galisan

e TV’nin kutuya yerlestirilmesi i¢in 5 ¢alisan

e Barkod etiketinin yapistirilmasi ve ambalaj kutusunun bantlanmasi igin 5

calisan

Arka kapak ve son montaj ile artwork hatti igin artik islem goren pargalarin son
halini almalarindan dolay1 en azindan 6 hattin olmasi uygundur. Bu durumda yeni bir

hattin daha kurulmasi gerekmektedir.

%15 artis olmast durumunda iki yeni hat kurulmalidir. Bunlar son montaj hatt1 ve
sasinin Ongerceveye monte edilip TV’larin 1s1 testine kadar islem gordiikleri
hatlardir. Manuel montaj ve test ayar hattinda ise yeni ¢alisanlar istihdam edilerekten

istenilen yillik tiretim kisit1 saglanabilmektedir.

Ongergeve ve tiip hazirlik ve montaj hatlarinin ise bir 6nceki boliimde de incelendigi
gibi %15 artis olmast durumunda istenilen {retim miktarin1 saglayabildigi

gozlemlenmistir.
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EKLER

EK-A. Veri Analizi i¢in Olgiilen ve Hesaplanan Islem Siireleri

Tablo A.1. Manuel dizgi ve test ayar hattinda 6l¢iilen siireler

3797 3141 383,1 3534 3342 3843 4439 3197 4469 3582
282| 304,6] 3602 4479 3057| 286,1| 348,1] 4264 4495 4464

357.8] 438 2789 3223 4062 2885 3183 4373 3414 3798

3587 297.8] 3697 4235 357,1| 4314 3354/ 4107 3129 4035

Sasi Rework 3944 3247 3724| 4755 437.5| 486 4692 4282 437,1| 3705
4162 361,8 4088 4212 3265 474] 319,1] 4047 4719 4384

384.8 486,6] 3008 2903 4208 4752 320 322,6] 3335 3645

286,5| 328,35 4559) 4385 4032 323.6| 466,1| 397] 457,6] 2887

419,6) 3512 3083 3293 3329 380,1| 3898 349.4| 354,6] 4119

342,4| 47202| 4053| 293.7] 3619 3682 3753 351| 437,8] 4285

295 209 262 273 189 173 217 216 17,1] 241

149 172 296 21 293| 153] 251 196 22,1 18

271 169 14 195 158 129 133 129 247 121

192 215 205 200 104 244 22 260 252 274

Tuner Montaj 232 178 187 168 71 152 25 133] 167 218
21,6 200 194| 203 255 121 285 117] 266 274

17,6, 139 95 232 114 167 271 23] 192 295

243 219 229 277 312 172] 155 308 174 102

202 259 198 195 151 113 203 12,6 206 159

30,7 12 23] 165 304 153 16,7 153 205 239

402| 455 488 493 356 388 40,6 30,1 477 355

272 452|355 439 495 299 40,6] 403 452 41

483 419 394 426 545 483 524 263 457 387

443| 492|424 519 252 493 267 394 49 387

Kristal Elektrolikit 483 491 302 2771 235 316 315 306 432/ 377
Montaj 14-21 359 488 343 324 49| 513] 326 334 285 295
50,8 49,1| 305 288 519 482 38 43,5 444 436

275| 273|516 475 528 375 297 31 325 382

46,5 458 289 436 341 322 37,1 327 494 35

333 27,6] 359 524 290 332 403 533 366 342

493 64 506 56,7 387 516 486 512 511 696

458 459 483] 629 547 347 612 572 575 653

548 42,1 51 369 64,6 388 470 528 672 56

569 437 58,1 43 572 483] 397 372 49 542

Kristal Elektrolikit 456 474 587 56,6 417 456 454 404] 484 571
Montaj 28-33 46| 609 36,5 413 599 353 61,1] 429 611 456
523 456] 619 461 42,8 406 534 495 436 676

513 552| 453|505 403] 527 46,7 40| 43,6 593

554/ 653] 386 588 529 649 466 656 604 378

41 45| 481 499 453 533 408 616 646 671

1449 1232 161] 1553 162,7] 1808 1253 173,1] 128.8 201
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Manuel Sasi Rework | 1109 1074 130,7] 148,1] 191,2] 1089 99,8 118,3] 132,3 1987
1114 1647 1517 1643 1225 1755 172,1] 1559 131,9 188.8
12911 116]  133] 1253  137] 178.3] 1443 1879 1572 1418
119.6] 1352 1512 139,7] 147.8] 122,3] 1559 141,35 134] 1403
102,5] 1423 177,7] 1175] 1615 131,7] 168,3] 101,8] 169,8] 1673
1187 1232 1241 1154 1169 1074] 1167 1706 174.8 153.8
1235 133,1] 1267 152| 1563  145] 143,1] 153,8] 172,1] 1593
174,6]  121] 1216 173,9] 1871 162,35 150,7] 1024 1385 1282
126,1] 1345 135| 1444 152] 1463 1247 1242 1339 138
238 199 132 161 88 134 11,7 212] 106 178
146 147 223 224 102 21 134 287 181 157
282 234 162] 225 99 12,6 119 118 18| 176
193] 148 251 275 92| 123 273 107 255 214
Sasi Btiketi Yapisurma | 213|178 261 114 23] 184 13,7 169 154 195
149 277 116l 282 133 267 224 25 18 15
214 209 260 113 265 277 179 26 244 241
250 147] 116] 12,6 244 209 223 21,1 17,5 141
12| 171 2001 104 191 162 242 274 162 25
186 242 133 216 184 213 183 267 247 285
441 331 26,7 273 281 329 351 328 381 426
45 342| 398 381 425 323 246 262 265 421
333 396 399 376 428 397 439 271 346 25
256 268 424 269 392 329 426 274 409 344
SW Yikleme Test Ayar —322 311 427 463 431 336 322 443 424 346
343 31 341 31,5 398 357 452 384 27,1 389
424 315 466 315 432 416 37,1 397 403 346
403 283 327 342 441| 405 374 458 337 274
292|418 364 265 335 369 402] 396 256 36
35 456] 295 462 349 256 43| 344] 368 41
Tablo A.2. Sasinin dngergeveye montaj hatti i¢in dlgiilen stireler
26,7 15| 234 155 178 153 209 260 192 263
136, 262 133 205 174] 208/ 278 199 200 226
200 252 14 181 166 161 102] 293 153 242
266 123] 156 263 239 202 11,1] 112] 13,5 149
Sasinin Sasi Kizagina | 29,4 300 272 22 245 143 123 134 239 249
Vidalanmast 255 26,6 200 200 182 237 272 116 17 252
12,1 245 259 309 186 308 162 208 151 192
253|165 237 16 307 205 225 112 16 21,6
195 149 205 278 277 307 236 267 219 297
18,6 26,7 24| 306 151] 21,6 248 108 306 264
25,1 26 18] 162 149 197 237 212 249 262
247 20,1 30 300 312 211 24| 268 156 216
229 208 202 288 209 272 21,6 277 312 298
244 297 243 252 203| 279 279 256] 267 264
Sebeke Kablo Soketi ve [, o1, )l 53] 143 17 172 241 185 15| 193
Degauss Soketi
Takilmas: 241 173 192 290 309 223 214 182 14 26,1
195 242 2006 214 124 245 212 16 17.8 324
194 244 162 196 227 158 206 241 309 167
23,1 28 299 208 265 132 187 259 242/ 179
21,8 234 159 241 193 28] 154 22| 279 21
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228 174 182 271 154 168 329 194 198 19,1
1,1 317 336 357 344 274 123 2| 273 183
246 254 212 214 287 182 144] 241 172 254
o 172|206 183 227 22,1 17 204 215 269 167
Tagl‘l‘ﬁj;%fﬁzlb‘ﬁznn 182 295 297 118 161 222 11,5 243] 283 213
Kisaltilmas: 298] 14,6 252 194 175 295 26,1 17] 285 287
204 94 117 296 288 293 187 11,1] 276 344
248 20,1 300 221 214 296 252 291 345 136
152 284 217 148 28| 177 281 257 163] 354
155 157 248 244 200 124 34 339 217 105
171 164 246 191 218 277 172] 152] 279 19
1,1 298 262 294 214 259 209 2| 121 107
17.8 250 213 122 97 226 164 103] 10,5 256
178 123 125 109 129 21 148 213 151 253
Anten ve Sebeke 134 302 12| 307 277 154 168 216 272 141
Kablosunun Takilmast | 2651 216/ 282 16,3 282 279 21,1 12,6 212/ 147
114 25| 145 222 17,7 3006 288 184 277 182
12,7 18] 309 109 102 243 212 11,70 21,1 283
22| 135 14) 205 233 147 143 191 200 25,1
24 132 207 275 238 17 145 268 104 22,1
3355 264,60 3692 3382 291.3| 3545 312,7] 358 3322 3592
2239 2541 3748 319 2961 2363 2367 2322 3287 3579
2849 3397 2409 2705 3022 2299 251,9] 317,3] 350,35 3663
342,1) 312,8 303.6] 2951 319 3612 2834 331,3] 2697 303,9
Sebeke Diigmesi 2729 307,6] 3032 2644 2399 2965 260,5| 252| 2405 3318
Rework 287,5] 299,11 3289 3244 372| 296| 2508 366,6] 3294 259
375 250,6] 2483 2364 255| 2638 3387 232,7] 3344 2599
270,6] 2395 236 2694 289.4| 2588 2965 340,9] 2864 2658
293| 241,1] 3481 262|240 373,1| 246| 322,3] 3265 2854
348,35 3334 258,1] 2881 2559 3551 3056 2379 3723 2575
309 423 311 374 314 372] 365 47,5 434 324
27,6 371 478 458 429 419 362 446 399 421
37,1 363 404] 481 397 363 416 424 546 36
502/ 533] 413 371 419 423 506 429 459 523
Beyaz ve Geometri Ayar— 328 505|519l 428 405 454 465 417 562 597
418 332 38 391 476 444] 382 361 455 319
471 523| 335 564 424 387 54,1 372] 532 458
303 442|277 362 448 27,71 406 401 407 476
53,5]  403] 436 393] 405 294 465 538 384 289
28,8 s3] 204 333 407 557 321 397 45,1 282
Tablo A.3. Arka kapak ve son montaj ile artwork hatt1 i¢in dlgiilen siireler
Anten ve Sebeke 284 153] 289 235 228 231 159 259 151 319
Kablosunun Crkarilmast =3 S50 o4 o 055|246 164 116 313 289 20
32,8) 21,8 305 21 218 127 31 285 209 22
20,5 311 288 263 265 211 216 247 236 314
195 309 26,7 149 134 165 185 21,8 251 269
31 19,1] 183 271 231] 279 211 324 19 95
134 333 267 325 24 175 26 12 200 276
203 201 185 209 146 242 215 309 33,1 316
173 135 315 18,1 282 119 168 298 164 313
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308 259 143] 305 262 211 241 138 152] 293

29| 248 382 383 262 239 367 382 332 332

35,5 38 208 32 352 359 33 368 389 315

291 213] 286 395 287 269 346 314 229 313

293|373 392 349 287 33,1 337 322 274 314

Arka Kapak Montaj 33 367 307 269 321 32 365 31 32,1] 326

373 273 377 238 216 297 337 325 30,1 235

354/ 315 384 284 295 309 382 356 266 30

26,1 232 286 294 357 238 285 31,7 366 332

323 263 39 277 336 213 212 21 28 30

358 346 233 355 235 268 217 34 259 279

417 374 18,6 36,1 258 433 428 168 396 269

21,60 439 361 387 224 157 257 389 197 26

278 255 31 42,6 337 242 268 347 392 272

247 36| 366 259 218 375 28 335 375 444

Yiiksek Gerilim 260 321 354] 379 339 324 395 388 332 308

Kontroli 253 379 215 422 254/ 269 305 329 172 217

322 308 431 425 246 308 163 269 175 479

412 289 244 362 275 226 254 233 38 25,1

39 42| 395 373 285 185 172 237 305 246

298 257 42| 275 328 406 187 392 379 169

30 18] 178 253 162 277 329 318 32,6 285

192 245 174 335 278 114 173 229 265 304

199 26,7 15| 17.8 25| 258 227 255 188 235

o 238 206 162 233 191 199 218 156] 175 223

Ar%‘i?p%:t%agfgfgi‘nve 284 3421 179 272 313 248 267 341 296 308

Takilmas 264 218 132 133 253 33 339 332 141 142

17,5] 315 323 223 346 161 24 199 17.8] 341

252 311 161 287 221 151 223 22,1] 223 231

215 217 194 169 256 314 119 289 176 118

211 17.8] 174 306 338 132 142 124] 118 226

32,5 255 24| 288 210 237 311 122 174 168

124 212 234 243 119 247 133 29,1] 339 279

134 232 307 268 282 286 267 304/ 224 252

1971 20,7 196 2006 164 198 195 155 223 246

Aksesuar Torbasinin 257 313 235 179 282 17,8] 192 257 19,5 144
Arka Kapaga

Bantlanmas: 271 302 14 143 267 113 112 22 12 171

22 174 107 124 257 209 209 323 137 201

303 248 258 32 200 193] 201 156 159 14,1

231 239 285 137 2711 297 206 27,7 174 26

24 276 181 136 204 195 127 2711 236 175

227 281 147 155 13,7 143 286 267 294 313

194 209 28 268 211 244 313 162 141 142

304 207 215 2711 219 135 223 145 278 261

252 166 164 179 247 260 231] 281 224/ 223

Kag;ﬁ;kﬁ(‘;bgg‘aga 21,6 30,1 260 203 173 221 195 309 268 276

Bantlanmas 278 26| 14,8 246 269 196 174 244 175 15

22,8 20 22| 311 143 143 181 182 156 255

192 263 299 187 211 18] 205 232 246 272

269 145 215 252 296 257 303 254/ 264 174

208 232 205 147 188 29,1 207 283 262 173
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183] 168 26 268 275 285 264/ 169 178 282
229 219 248 300 305 149 258 194 231 273
12,71 282| 205 308 312 212 227 294/ 236 314
27,5 262| 213 219 185 305 248 263 23] 202
TV Kutuya 18,7 26,5 16| 246 19] 228 174/ 205 162 195
Yerlestirilmesi 203 228 158 22,6 22,5 21,1 242 187 179 105
158 27,60 27,60 209 223 277 274/ 278 276 26
178 17,5 17 253] 246 285 233 189 205 138
234 30,6 308 134 133 228 251 235 266 175
19900 17,8) 231 193] 206 182 151 247 161 29
204 309 265 281 138 184 258 18] 203 24
17,6| 156 322 212 259 229 279 205 306 182
209/ 157 21,6 173 12,8 205 251 257 309 25
Barkod Etiketinin 23,6 209 273 221 237 158 208 16| 17,1 195
Yapistirilmasi ve 20,7 29,9 15,9 25,3 15,9 20,9 26,1 31,5 26,2 27,7
Amb.Kutusunun 1971 227 243] 241 227 182] 139 257 155 17
Bantlanmas: 287 30l 259 227 153 206 303 273 165 219
241 146] 254/ 321 187 271 213 287 156 182
255 284 189 1771 199 295 133] 189 247 204
212 3L1] 192] 291 298 307 292 29,1 30,1 151
Tablo A.4. Ongerceve hazirlik hatti icin 6lciilen siireler
364,3| 4454| 4267 3722 3442 3924 354,1| 4612 4377 4048
372,1] 412,5] 4142 4416 4342  347] 3959 4056 443.6] 463,1
409.2| 406,8] 411,5] 406,7| 401,1| 3749 419,1] 4262 398 4369
4094 4098 392,2| 43506 3704 420,1] 425| 387,3] 392,1] 4186
Ongergeve Kozmetik | 340,8] 4419 3914 3551 400,8 372,1| 433.5| 3925 428,6] 4258
Rework 370,8] 411,6] 396,7| 3823 4209 3388 3919 432,3| 4271 409,7
410,9]  451] 362,7] 430,1| 382,5| 341,6] 3665 3855 346 4031
380,9| 337,6] 4044 4513 3985 4172| 382,6] 433,6] 4357 4214
433| 419,6|  422| 4093| 3764| 456,1| 3525 3495 3498/ 353.8
4427 372,8] 3782 4089 3868 353,6] 443,1] 3641 367| 4325
18] 272 143] 124 23| 174 164 26,1] 188 292
27,6 173] 199 17,5 148 274 99 208 271 231
213 259 229 187 237 185 11,7 30,6] 239 296
25,5 289 300 18,7 14| 277 139 232 287 199
Panel Montaj 25| 215 203 18,1] 244 12,8 188 223 1206 229
158 258 139 149 171 16| 202/ 125 1835 213
112 225 143 125 208 108 252/ 143] 226 295
228 27,1] 186 139 163 158 19,1] 19,6 123] 256
20,8 24,6 294/ 141 248 131 104 157 305 298
18,1 237 199 213 191 1277 283 287 224 14
Hoparldr Montaj (tek) 24,8 254 274 19] 286 17,1 23 27| 175 26,7
268 204 264 196 16,7 315 30,1] 164 228 222
322 19] 186 335 301 307 228 242 325 164
206 329 312 21,5 219 186 307 269 326 35
15,5 222 17] 289 203 258 139 192 13,7 315
19.6| 26,1] 31,] 264 238 162] 244 22| 258 20
31,7 194 142] 295 132 324 244 17,1] 267 268
223 149 24 227 212] 319 241 202 234 157
23,6 17,5 255 227 21 241 254 272| 274 14
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172 268 166 179 287 17.6] 272 299 254 284
18,8 242 292 337 203 33 235 199 295 292
17,71 21,6] 269 31 244 343 256 232 305 332
33 177 35 29,1 216 38 278 258 231 179
348 263 267 274 243] 231 245 377 342 39,1
Hoparlor Montaj (cifty 201305 2771 288 278 267 336 321 328 264
258 343] 333 306 337 261 321 354 181 292
272 301 364 256 32,7] 289 193] 258 249 27
37,6 25 23| 335 266 308 272 235 219 246
354/ 274] 218 34 302 298 297 232 307 235
35| 285 335 279 295 366 23 36 28,6 195
31,7 18,6 247 183 199 165 208 213 159 31,1
24 158 278 238 329 316 22| 165 246 26
263 214/ 304 188 312/ 248 209 264/ 257 294
209 197 254 247 288/ 275 233 269 27 295
TT Plastigi Montaj; 232 31,6] 247 246 21,1] 258 196 248 226 27
273 203] 214 252 187 213 183] 324 208 16,1
32,9 18,1 300 344 21 304/ 162 226 237 28
20,7 352| 268 281 184] 216 232 223 254 199
235 235 205 226 258 17.6] 342 207 233 23
31,5 189 338 33,6 214 189 174 182 227 324
154 247 135 133 164/ 242 189 191] 216 226
283 11,9 17) 238 285 252 173 227 1635 254
151 156 2290 222 133] 124 192 149 245 102
222 188 16 19 93 14 163 221 103] 153
Sasi Kizagmin 292 168 248 193] 246 184 179 292 265 318
Takilmas 253 22,5 149 126 18] 198 173 29 222 166
298 156] 197 215 254/ 149 209 195 196 206
212 19,1 28] 28,6 257 268 200 14,7 268 13,6
227 227 149 208 17,1 203 18] 21,1 167 164
20,7 194 22| 293 294 231 128 127 279 212
Tablo A.5. Tiip hazirlik hatt1 i¢in 6l¢iilen siireler
20,7 297 285 148 11,6] 205 194 204 31 337
21,7 312] 298 232 281 128 209 266 203 246
16,1 286 278 279 184 321 261 132] 105 244
239 22,1] 151 15 18,5 114 243 135 272 317
Mas Telinin Takilmas 2L 249 19| 164 8| 219 219 139 232 148
143 231 204 193] 293 211 196 129 228 9
158 23,6 281 275 267 192 12 219 143 289
24/ 23,1] 214 149 104] 264 209 157 303 32
13,6 313 24 202/ 299 309 163] 282 181 321
157 112 146 127 165 167 179 235 317 182
Tiiptin Sag ve Sol 182 333 289 172 133] 347 196 182 26,6 346
Kulak;ﬁﬁg;ylarm 372 27,1 334 308 289 269 219 199 299 162
235 174 18] 361 323 157 345 244 355 261
18,6] 237 30,1 179 309 174 258 269 178 334
274 249 299 307 204/ 332 192 251 329 37
21,7 192] 304 33 232 312 345 352 158 243
18,1 254 241 296 35| 358/ 304 183 214 286
352 355 17,6 347 366 226 17,6 260 21,1] 213
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229 234 30,1] 343 206 200 3438 243 212 256
211 277 26 353 23] 199 198 203 338 286
25| 292 263 298 218 208 225 28] 28,6 21
246 152] 307 303 21,6 303 169 273] 30,6 269
278 158] 345 236 161 327 154 306 190 175
212 162] 191 236 146 344 296/ 263 309 265
Degauss Kulakgiklarinin 22,4 34,2 25,2 17,6 11,9 28,7 28,1 30,8 32,6 28,9
Takilmas 16,5 302| 273 21,7 185 162 251 236 286 30
226 17,1]  21,1] 342 196 298 33,6 338 188 321
219 214 146 233 294 247 267 155 292/ 302
312 25| 333 27 276 312 20,5 149 249 148
34| 256 224 28] 223 335 174 23] 253 174
168 247 182 26,7 208 253 203 223 164 259
268 258 16| 214 23,1 271 179 207 194 289
29| 146 256 226 194 208 14 287 216 26
209 23,6 248 275 164 162 23,1] 243] 235 165
Degauss Bobininin 27,7 28,7 268 222 200 329 188 19,1] 249 329
Takilmasi 268 22,6] 224/ 174 203 231 20,1 278 159 29.1
36,5| 353] 237 255 189 355 24,1] 286 255 373
300 231 302 339 184/ 225 279 141 284 227
264 227 167 204 162 295 363 342 351 225
19,5  21,1] 346 343 29 216 28,1 200 227 333
2014 158,1] 170,6] 2014 194.6| 1985 156 181,2] 1883 1765
167,1] 172,1] 186,5 194.8] 168,5| 154.4| 173,7 1789 2054 197,1
191] 196,6| 172,7] 1809 193,8] 1799 182] 1994 1742 184,1
1941 1759 1789 172,7| 174,7] 1854 176,6] 1783 1829 1795
Tiip Rework 173,9] 1752| 174,1] 1902 1662 1864 1884 1645 191,7] 217,9
169,6] 1942| 167,5] 1558 181,8] 177,7] 157,5| 1903| 180,6] 166,6
169,9] 2042 170,1] 212,5| 2104 173,9 181,1] 177.2| 1643 180,9
197,5| 1794 213,1] 1545 2009 156] 1823] 1772| 177.3] 1925
1914 198,5] 1958 1869 1822 1794 204,8 203.1] 169.6] 2054
210,3]  196] 161,6] 163.9] 156,7] 159,1| 209,1] 2024 1833 212
Tablo A.6. Tiipiin ongergeveye vidalanmasi ve isim plaketi ve program ses PCB
montaj1 i¢in dl¢iilen siireler
346/ 365 251 283] 1977 3438 282 26 251 37,1
33,7 333] 251 354 206 291 313 345 263 382
278 257 215 225 19,1 273] 282 329 31,5 297
. 209  23,1] 284 274/ 306 206 222 31,7 301 22,6
T“p“nl\/?orif;;feveye 28,2 36| 304 241] 246 306 245 307 322 392
23,1 243] 351 257 248 381 296 238 236 295
241 218 233 238 301 222 365 265 245 347
299 278] 37,5 233 228 259 283 31,1| 294/ 192
20,1 27,5 257 260 21,7 237 298 378 211 252
37 25| 236] 249 30,6 297 372 289 247 194
[sim Plaketinin 277 259 208 172 147 235 231 213] 222 296
Talalmast 216 181 17,6 181 2711 256 151] 199] 221 286
255 12,5 259 272 134 163 112] 249 147 18
173]  232] 135 218 167 238 21,7 269 264 172
172 174] 224 162 224 271] 227 237 228 237
224 163] 247 161] 243 287 229 13,1] 21,1 184
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23,5 288 24 27 14|  132] 187 26| 26,1 254
149 209 255 272 239 209 21,9 137 26| 285
208 16,1] 149 194 182 185 21,6] 233| 259 263
16,1 24,1 28 23,1 249 256 143 229 115 148
21,7] 13,7 23,6 19.6] 249 223 251 298 14,5 32
273 16,8 300 252|116 27 27,5 253|256 242
191 173 252 235 133 212 168 265 17,5 108
203 21,8 259 183 109 236 198 253 12,8 202
Program Ses PCB 23,1 212 29 30,1] 26,6 205 34,1 282 149 282
Montaji 202 16,7 25,1 14 144] 285 30,1 156 27,1 24,1
21,1 28] 298 304 23| 27,60 298 248 11,1 342
347 22| 11,9 342 18| 21,8 244 123 313 207
14,6 223 232 19,1 204 30,7 327 11,7 22,1] 188
197 31,7 317 267 128 12,7 212 328/ 17,6] 346
Tablo A.7. Ongergeve ve tiip gelisleri i¢in hesaplanan siireler
6,618  6,216] 5,623 6,063 5846| 5659 5942| 16,822 5319 6,653
6,075 6,006 5,639] 5,723| 5886 7,584 8391 3,949 3,888 15,156
8,432| 10,862| 8,584 7,970 6,950 8,705| 8,907 3,908 3,379 4,424
6,349 5,081] 4,987 5,658 4,889 4,804 11,053| 4,465 3,825 5,079
5315]  5,449]  4,670] 10,862| 5325 5440 4,753| 3,767 5,979 4,867
ONCERCEVE /| 11,253 5463 4,090 3,939 3,964 4,330] 4,298 4,664 3,372 11,238
TUP 4,390 4,382 4,190| 4,013] 8,682 4,585 4,058 4238 3,754 3,834
4338 8,161] 5,123| 4,699 4,135 4,823| 4,749 3,372| 10,559 4,343
4,033|  3,787| 3,890| 3,776| 3,750| 4,346| 3,763| 4,042| 3,870 3,791
3,924 3,552| 3,778| 3,573| 3,803| 3,803| 3,712] 4,102 4,526] 13,091
6,106 6,432 6,034 18,755 4,594 4,446 4,140 4,298 7,681| 3,747
21,749 8,726] 4,479 4,890] 4,829
Tablo A.8. 14”-15” sasilerin hesaplanan gelis siireler
11,218 7,981] 21,780| 23,871 12,321 18,924 18,534 20,628 14,253 19,596
21,588] 13,974 14,763 13,748 12,801 14,267 17,042| 24,309 29,776 40,299
14,873 178,723| 19,125] 29,846| 20,942| 22,833| 17,209| 22,574 40,799 11,863
14,988 7,842| 12,192 14,381 13,162 23,456| 15,397 18,806| 51,569 21,200
13,272 13,308] 18,099 26,554| 18,976| 37,077| 24,426| 52,174 24,926 26351
14-15 SASI 11,328) 12,327| 57,622| 33,289 11,807| 10,780 13,941 17,162 13,118 47,015
60,919| 53,923| 19,958 27,897 18,657 16,993 32,898 19,320 16,612| 29,485
15,816 47,428) 37,687 107,234 63,529| 31,592| 17,915 52,830| 110,526| 100,935
17,622] 14,294) 18,077| 12,634] 21,290| 21,730| 33,114 30,657 18,792 20,872
9,299| 10,216] 105,146 25,645 15,105| 12,359 65,285 24,200 16,696] 20,971
17,504 32,727| 22,073 110,044] 14,232 23,486| 8,443| 13,086 18,129 8293
41,289 19,086 14,688 16,325 17,692
Tablo A.9. 20”-21” sasilerin hesaplanan gelis siireleri
20-21 SAST | 24426 13,478 20,182 14,297| 15,770 12,632 23,219] 38,143| 20,667 9,565
25,697] 23,977| 23,515 18,529 17,508 26,498 29,189 42,712 81,996] 43,052
56,842| 62,739 39,664 30,832 26,314] 23916 20,516 8,377 13,148 10,754
40,976] 13,003| 22,327| 19,033| 21,514 15,916 34,663 15485 15,597 17,737
15,454 15492| 14,838] 50,299| 13,866] 13,900 12,137| 40,558 11,147| 13,173
37,593 13,182 15,646 15,829 11,803| 10,422 10,966 8,279 28,966/ 20,449
12,025 12,299] 13,488 11,874 34,839 15466 14,251 15,129 13,168 14,714
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20,510 34,224| 23,507| 14,168 10,890 12,744 19,806| 37,077| 16,123| 21,176
12,740, 10,416] 9,996 17,359 18,543| 27,521| 78,586| 9,725| 9,589 14,908
9,574 9,807| 10,754 8.981| 18,662| 8.868| 17,027 13,123] 12,289 10,081
10,742] 18,900 12,496| 13,369 12,805 11,429 10,081| 16,535 13,071| 19,560
10,052| 9,149 9,793| 13,102| 10,949

Tablo A.10. 28”-29” sasilerin hesaplanan gelis stireleri

15,568| 23,632| 22,460 23,759 19,848 22,354 11,677] 8,853 18212 19,698
18,529) 22,520| 18,199] 20,673 18,943 19,246| 10,019 37,223| 21,141| 35,627
22,621| 23,804] 23,204] 20,488] 20,965 35,163 9,884| 32,642| 25,636 15378
19,601) 19,853| 12,539] 12,261 10,742| 10,854| 18,385 13,423 23,684 11,904
15,750 13,385 10,633| 22,125 13,395 11,287| 11,213| 9,374 13,721 13,194
23,894| 13,760 10,817| 11,553 10,439 13,077| 10,462 10227| 15341 30,144
11,837] 9,446 10,063 11,223 20,901 11,913| 10,204| 10,881] 9,980 9,950
17,252 20,350 10,211 8,780 11,883 12,500 9,791 41,584| 10370 9,273
49,606 22,340| 15,254| 10,501 11,850] 9,885 10,664| 12,914] 11,290/ 9,937
16,311) 48,061) 13,651 19,780 12,015| 14.416| 11,263| 11,820 14,988 10,293
10,875 19,198| 12,092 11,009 9,539 11,712| 9,212 11,202| 10,837] 10,383
10,345 9,699| 12,040 10,426 12,182

28-29 SASI

Tablo A.11. 32”-33” sasilerin hesaplanan gelis stireleri

37800,000[ 404,278 383,756| 15120,000[ 302,400 230,488 5815,385| 8400,000

251,163| 130,796 572,727| 432,000 771,429 969,231| 247,869 1111,765

221,701] 1643,478] 2290,909] 2290,909| 12600,000] 3024,000{ 75600,000] 1575,000

75600,000]  253,691] 3150,000] 75600,000 45,542 66,374]  272,924] 114,894

278,967] 216,000 75,980 153,971] 147,368 72,344] 204,878 96,183

2700,000] 75600,000{ 75600,000{ 125,581 39,979 90,323] 120,574] 258,020

18900,000] 75600,000( 75600,000( 75600,000] 75600,000] 75600,000{ 75600,000[ 619,672

32-33 SASI 212,360 151,200] 75600,000] 75600,000{ 10800,000] 242,308 66,608 494,118

327,273]  223,669] 291,892 88,009| 75600,000] 3978,947| 25200,000] 75600,000!

99,736] 193,350 86,400 58,787 121,348 56,292 63,053 45,707

52,830 121,739 59,763 64,450[ 323,077 64,340 99,343| 214,773

47,015  36486| 51254 40,755 31240 57,975  58,154] 41,837

111,669 89467 77,380 307,317 151,807]  88,628| 3286,957| 75600,000

111,013] 1163,077] 167,257 66,726| 187,129 136,709 78,423| 849,438

77,380] 75600,000! 96,306
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