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SIMGE LiSTESI

A(D) Benzetim sisteminin hareketli gezen biriminin I. 6zelligi,

EM Uriiniiniin elde bulunan miktari,

KSM Elde olmayan stok maliyeti,

NI Uriiniiniin net ihtiyaci,

N; Tiim A;(i=1,...,0;j=1,...,p ) iiriinlerinin iiretimi i¢in tiiketilecek a; alt
pargalarinin toplam gerekli miktari,

N;/Q Bir tirtiniin tiretimi bagina a; alt pargasinin gerekli miktari,

Q Tim 4; (i = 1,..., a) lrlinlerinin toplam tiretim miktari,

s Montaj istasyonlarinin sayisi,

S(D) Benzetim sisteminin I. durum degiskenleri,

SBM Elde bulunan stok maliyeti,

SSM Siireg i¢i stok maliyeti,

T ‘Tiim istasyonlarda tiim pargalarin montaj1 i¢in gerekli zaman,

TI Uriiniiniin tahmini biiriit ihtiyaci,

tiy 1 istasyonunun i modeli tarafindan gerek duyulan montaj zaman,

Ty | istasyonunda tiim pargalarin montaji igin gerekli toplam zaman,

XD Benzetim sisteminin I. genel degiskenleri,

Xik 1 den k' ya belirli siradaki iirtinlerin tiretimi i¢in kullamlacak a; alt par¢asinin
toplam gerekli miktari,

XTix-1) Siradaki ilk k-1 biriminin montaj1 i¢in ] istasyonunda gerek duyulan gergek
Zaman,

&k.N)/Q Uriinlerin k birimini iiretmek i¢in a alt pargasinin ortalama gerekli miktari,

p Ortalama islem stiresi,

c Islem siiresinin standart sapmasi,
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ONSOZ

Tam Zamamnda Uretim (TZU) sisteminin incelendigi bu tezde, TZU ortam: gesitli yonleriyle
ele alinmis ve 6zellikle meveut iiretim yontemlerine gore avantajlan ve dezavantajlan goz
oniine serilmeye gayret edilmigtir. TZU isletmelere, kendine 6zgii kurallarmin uygulanmas
durumunda ¢ok iyi sonuglar saglamaktadir. Ancak bu sistemin kurulmasi bir felsefe
degisikligi gerektirdiginden bu teknifin dogdufu yer olan Japonya’daki kadar basanl
sonuglar pek elde edilememektedir. Cogu isletme ya bu teknigi, adim adim uygularken bir
noktada bu kadari bana yeter deyip birakmakta ya da yanlig saptamalarla uygulamaya
basladigindan uzun siire iyi sonuglar elde edilememektedir.

TZU bir takim oyunu gerektirir. Bu takimi kurup y6netecek olan isletmenin iist yonetimidir.
Dolayisiyla TZU bu kisilerce dogru algilanmadik¢a bagariya ulagmasi biraz giigtiir.

Son yillarda gittikge artan rekabet kogullarinda ayakta kalmay: amaglayan isletmeler igin TZU
bu amaca ulagmak igin en iyi carelerden biridir. Ozellikle Tirk Sanayinde yeni yeni
taninmaya baglayan bu teknik, kisa stirede gergeklestirilmesi gereken 6nemli bir projedir.
Japonlarin diinyaya armafan ettifi bu teknigin altinda yatan temelleri, felsefesini tam
anlamadan uygulamaya gegis iyi sonug vermeyecek, bu da TZU hakkinda olumsuz
diisiincelerin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir.

TZU sisteminin tamtildig1 ve tiretim siirecindeki etkilerinin incelendigi bu tezi hazirlarken
¢aligmalarimi ySneten ve akademik caligmalarimda beni tegvik eden sayin hocam Dog.Dr.
Mesut OZGQRLER’C ve tezimi hazirlarken yardimlarini esirgemeyen sayin Prof. Dr. Biilent
DURMUSOGLU” na ve Dog¢ .Dr. Mehmet TANYAS’ a tegekkiirlerimi sunarim.

Ayrica hayatta bagarili olmam igin beni tesvik eden ve destek olan anne ve babama minnet ve
saygilarimi, tezimi.tamamlarken bana zor anlarimda sabreden ve yardimim esirgemeyen
esime tegekkiirlerimi sunarim.

Bu tezi beni bugiinlere getiren aileme ve beni yetistiren degerli insanlara armagan ediyorum.

Ekim, 1998

- Bahadir GULSUN
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OZET

Isletmeler, zorlu piyasa ortaminda basarili olabilmek icin gesitli arayiglara girmigler, yeni
iiretim yonetim teknikleri gelistirmeye baglamiglardir. Aym sekilde iiretim teknolojisinde de
bir takim degisiklikler olmug, bilgisayarli tezgahlar ve esnek iiretim sistemleri ortaya
¢ikmigtir. Bu liretim teknikleri ve yontemleri farkli organizasyonel yapilarda ve iiretim
tiplerinde bagari ile kullamlmaktadir. Baz {iretim yapilarinda bu teknik ve yontemlerin ortak
kullanimina da rastlanmaktadir. Isletmeler bu durum kargisinda bu yeni tekniklerden hangisi
kendilerine daha uygundur sorusu ile karsilasmaktadirlar.

Bir iretim ydnetim tekniginin uygulanmasiyla ortaya ¢ikan maliyet bir teknigi baska bir
teknikle degistirmegi ve uygulamay engellemektedir.

Diger birgok galigmada oldugu gibi bir teknigin digerinden daha iyi oldugunu belirlemeye
galigan bu galigmada fakly tiretim y6netim teknikleri Tam Zamaninda Uretim (Cekme sistemi)
ve Malzeme Ihtiyag Planlamas: (Itme sistemi) belirlenen faktérler altinda ekonomik ¢alisma
alanlanimin tespit edilerek, hangi sartlar igin bir teknigin digerine tercih edileceginin
belirlenmesine galigilmgtir.

Gergek bir iiretim ortami ve verileriyle yapilan bu galigmanin sonuglari hazirlhik zamanlari
diisiik seviyede tutulabildigi veya bu seviyeye diigiiriilebildigi siirece gekme sisteminin en
ekonomik iiretim yonetim teknigi oldugunu gosterir.

Itme sisteminde ise temin siireleri ve toplam stok maliyetinin emniyet stogundaki ve talepte ki
artisla beraber hemen hemen sabit bir gekilde arttifim gésterir.

Talep dalgalanmasi .bir digsal faktér oldugundan kontrol altinda tutulamaz. Bununla birlikte,
veriler talep dalgalanmas: yliksek oldugunda eger kii¢iik emniyet stok miktarlan segilirse,
itme tipi liretim sistemin daha iyi sonug verdigini gésterir.

Yardimc ekipman degisim zamam ¢ekme sistemi (TZU) igin en 6nemli faktor oldugu, itme
(MIP) sisteminde emniyet stogu ve talep dalgalanmasimin performans iizerinde Snemli bir
etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikmugtir.

Anahtar kelimeler : Tam Zamamnda Uretim, Kanban, Uretim Yénetimi, Uretim Planlama
ve Kontrol, Sifir Stok.



ABSTRACT

Companies were in search of various approaches to succeed in tough marketing conditions
and they have started to develop new manufacturing techniques. In the same manner, some
changes were made in manufacturing technology and computerised machines and flexible
manufacturing systems have developed. These manufacturing methods and techniques are still
successfully being used in different organisational structure and manufacturing types. Mixed
use for these techniques and methods can be seen in some manufacturing structure.
Companies encountered the question of which one of these techniques are suitable to their
own structure.

The cost arraised in applying a manufacturing management method have obstructed replacing
the method with the other one and implementing it.

Like in many studies, this study is aimed to determine which method is better than the other.
In this study, economical working conditions under Just-In-Time (JIT) with Kanban (Pull
System) and Material Requirement Planning (Push System) are set and it is also determined
which method will be used in what conditions.

The outcomes of this study related to actual manufacturing environment and its data showed
that pull system was the most economical manufacturing management method as long as
setup times could be held at lower level and these times could be lowered.

In push system, safety stock and demand increase constantly while lead times and total stock
cost increase.

Demand fluctuation cannot be controlled since it is an external factor. However, push-type
manufacturing system gives better solution when demand fluctuation is high if a short volume
of safety stock is selected.

It is stated here that setup time is a crucial factor for pull system (JIT with Kanban) and safety
stock and demand fluctuation have an important effect on push system (MRP).

Keywords: Just-in-Time, Kanban, Manufacturing Management, Manufacturing Planning and
Control, Zero Stock.
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1. GIRIS

Son yillarda, her alanda oldugu gibi Uretim teknolojisindeki gelismelerin bag donduricii bir
hizla artmasina bagh olarak tiiketim de aym oranda artmaktadir. Bu tiketimi arttiran iiretime

bagh nedenler arasinda sunlan sayabiliriz:

e Teslim siirelerinin ¢ok kisalmasi. Ozellikle esnek tiretim sistemlerinde kullanilan bilgisayar
kontrollii sistemler nedeniyle teslim siirelerini arttiran en biyiik etken olan hazirlik streleri

ihmal edilebilir diizeye diigmuistiir.

e Uriin gesidinin gok artmasi. Rekabet ortaminin geregi olarak her tip triiniin, toplumun her

kesimine sunulabilmesi amaciyla mamul gesitlendirme yoluna gidilmektedir.

e Uriinlerdeki donammlarin gok yiiksek teknolojiye sahip olmalan ve bu teknolojinin de kisa
sirede demode olmasi driin Omriniin kisalmasina sebep olmugtur. Insanlanin yasam
standartlarindaki artig ve buna bagh olarak modanin da goz 6niinde tutulmasi, Griin yagam

egrisinin ¢ok kisa siirede tamamlanmasina neden olmaktadir.

e Teknolojik gelismeye ve talep ¢esitliligine bagli olarak daha onceki yillarda galigtimamug

tiretim konularina da girilmistir.

Bu hizli degisimler sonucunda, dinya piyasa ekonomisine dogru yodnelmektedir. Bu
ekonominin geregi olan ve artan rekabet kosullan karstsinda iiretici firmalar bir yandan
karliliklarint arttirmaya ¢aligirken, bir yandan da pazardan pay elde etmeye veya mevcut pay
oranlarii korumaya c¢aligmaktadirlar. Pazardan pay sahibi olmak, ancak musteri taleplerini
kargilayabilmekle miimkindiir. Pazar payinu arttirmak igin her musterinin talebini karsilamaya
calismak gerekir. Bu ise ancak esnek bir Uretim yapisi ile miimkiin olabilir. Esneklikten
kastedilen firmanun bulundugu pazardaki yeni taleplere hizli bir gekilde cevap verebilmek, karl
olabilmek ise kit kaynak}ardan en iyi sekilde yararlanabilmekle, yani verimlilikle miimkan

olabilir. Hem esnekligi hem de karlilig1 saglayabilen firmalar rekabet ortaminda bagarili olabilir.

Firmalar, bu zorlu piyasa ortamunda bagarili olabilmek igin yeni arayiglara girmiglerdir.
Yoneylem aragtirmasi, sistem bilimleri ve bilgisayar teknolojisinde yapilan atiumlarla yeni

tiretim planlama ve kontrol yontemleri gelistirmeye baglamislardir. Bu dogrultuda tretim-stok
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sistemlerinde Malzeme Ihtiyag Planlamasi, Uretim Kaynaklan Planlamasi, Kapasite Ihtiyag
Planlamasi, Optimum Uretim Teknolojisi ve Tam Zamaminda Uretim sistemi seklinde yeni

uretim yonetimi yaklagimlart ortaya konmustur.

Bu giiniimiiz iiretim yaklagimlarinin genelde amaci soyle 6zetlenebilir, Bir isletmenin elinde
bulunan malzeme, makine ve insan kaynaklarmin belirli miktarlardaki {iriiniin istenilen
niteliklerde (kalitede), istenilen zamanda ve miimkiinse en diigiik maliyetle iiretimini saglayacak

bigimde bir araya getirilmesidir.

Firmalar bu yaklagimlar sayesinde taleplerden dolay: biiyiiyen pazardaki payim arttirabilecek, en

azindan eski paymi koruyabilecektir. Aksi halde firmalar pazardaki paylarint kaybedebilirler.

2000’li yillara yaklastigimiz siralarda Diinyada siiregelen pazar payi elde etme miicadelesi ve
Tiirkiye’nin Avrupa Toplulugu’na girebilmek igin endstriyel sektorlerde rekabet edebilme
miucadelesi, firmalarumzin verimlilik arttirict ve maliyet indirimleri saglayici modern iiretim

yonetimi yaklagimlarini uygulamalarini zorunlu hale getirmektedir.

Son yillara kadar yeni idretim teknolojilerini uygulamakta gelismis ilkelerden geride
kalinmasina ragmefl rekabet kosullarinin zorlayiciifi ve ozellikle 80’li yillarin sonlarinda
Tiirkiye’de kendisini hissettiren ekonomik degisim ile modern tretim teknolojileri tilkemizde

uygulanmaya baglamgtir.

Bugiin yaptiklari iiretim i¢in modern iretim yontemlerinden birini segme durumunda olan
yoneticiler, bagka bir sorunla karsilagmaktadirlar. Bu yeni yontemlerden hangisi kendi tiretim
sistemleri i¢in daha uygundur. Bu sistemleri tek tek deneme imkam olmadigina gore son
yillarda kullamimu iyice yayginlagan benzetim teknigi, analiz igin en iyi tekniklerden biri olarak
6n plana ¢ikmaktadir. Bu teknikle kurmak istedigimiz sistemi ve kendi sistemimizi ve diger
sistemlerin bagarilarimi kargilagtirmak, sistemin uygulamadaki basanisim engelleyecek etkenleri

bulmak ve yeni senaryolar denemek miimkiindiir.

Bu ¢alismada incelenecek olan TZU sisteminin felsefesi, Monden (1983) tarafindan gereken
miktarda, gereken zamanda, gereken yerde ve istenen kalitede tiretim yapilmasi olarak ortaya
konmugstur. Tam zamaninda dretim sistemi gekme esash olup, tiretim hattinda son lriine olan

talep, son montajdan hammaddeye kadar olan i istasyonlarinin Urettigi alt montaj tirinlerine
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olan talebi olusturmaktadir. Diger bir deyisle bir sonraki is istasyonu, bir onceki is
istasyonundan g¢ekilecek parga miktarint belirlemektedir. Cekme sisteminde, is istasyonlardan
cekilecek miktarlarin biyiikligii 6nemlidir. Bu miktar, agamalar arasinda stok yigilmalarina,
tezgahlarda dar bogazlara, is istasyonlarinda bogs kalmalara ve son uriin stoklarinin artigina yol

agmayacak sekilde ayarlanmalidir.

Tam zamaninda iiretim sisteminin iilkemiz kosullarinda uygulanamayacagi seklinde olan ilk
tepkilere ragmen, giiniimiizde otomotiv ve elektronik endistrisinde soz sahibi olan bazi

firmalarimizda uygulanmaya baglanmigtir.

Amerika ve Avrupa’nin gelismis sanayi ilkelerinde de, Japonya’da uygulandiginda elde edilen
sonuglar alinamamasina ragmen; iilke kosullarina ve insanlarna gore bazi degisikliklerle
adaptasyon saglanabilmektedir. Tirkiye’de ozellikle sanayi bolgelerinin iilke ¢apinda dagimk
halde olmasi ve pazar kosullarimin oldukga degisken olmasi, tam zamaninda iiretim sisteminin
satin alma yonetimi agisindan uygulanmasinin zor olacagimi ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte atolye iiretimi, malzeme planlama ve kontrol, toplam kalite kontrol bazinda son derece

etkin kullanilabileceg@i de kolaylikla soylenebilir.

Bu tez kapsamunda, TZU sistemini bagarilh bir sekilde uygulayabilmek igin, gerekli ortamin
olusturulmasi ve bu ortamin sirdiirilmesi igin uygulanmas: gereken adunlar tamtilmig ve konu
ayrintisiyla incelenmigtir. Uygulama kisminda ise tiretim planlama ve kontrol yéntemlerinden
olan Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi (MiP) ve Tam Zamaninda Uretim (TZU) sisteminin iretim
teknigi ve yontemlerini igeren benzetim modelleri kurulmug ve bir atolyedeki verilerden
hareketle, degisik sartlar altinda modellerin performanslan incelenmigtir. Sonug olarak hangi
sistemin digerinden istiin oldugu ve hangi sartlar altinda bir sistemin digerine tercih

edileceginin bulunmas: amaglanmugtir.
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2. GUNUMUZ URETIM YONETIMI YAKLASIMLARI

Uretim yonetimi, bir igletmenin elinde bulunan malzeme, makine ve insan kaynaklarinin belirli
miktarlardaki mamuliin istenilen niteliklerde (kalitede), istenilen zamanda ve mimkinse en

diigiik maliyetle iiretimini saglayacak bigimde bir araya getirilmesidir (Kobu, 1996).

Malzeme Ihtiyag Planlamasi (MiP), Kanban ve Optimum Uretim Teknolojisi (OUT) iiretim
sektoriinde sikga kullamlan {ig temel tiretim yonetim teknigidir. Kanban, Tam Zamaninda
Uretim sisteminde kullanilan, stoklari azaltan, kontrolii ve planlamay: basitlestiren stok kontrol
sistemidir (Golhar ve Stamm, 1991). Kanban bir sistemde Tam Zamamnda Uretim
(TZU) sistenﬁyle beraber kullanilir. MIP bu ¢ teknigin en eskisidir ve ilk defa 1960 senesinde
kullamlmigtir. MIP islem esnasinda ve bitmis iiriin seviyelerini azaltmak amactyla kullanidan bir
tekniktir. OUT, MIP’ in yoéntemlerinden gogunu kullamir fakat MIP’ deki tiretim kapasitesine
karsilik OUT tiretim akigint dengeler.

Ana iiriin talebine bagh alt bilesenlerin yonetim ve kontrolii genel olarak Malzeme Ihtiyag
Planlamasi diye adlandirilan malzeme y6netimi programi tarafindan kontrol edilir. Bu fikir 1960
senesinde Joseph Orlicky tarafindan tantilmistir (Schonberger, 1984; Swan, 1984,
Kamenetzsky, 1985). Taiichi Ohno tarafindan geligtirilen Tam Zamaninda Uretim (TZU),
uretim sireci igindeki kayiplan sistematik olarak tanimlayip yok etmek igin bir yaklagimdir.
Maliyetleri ve temin zamanlarini azaltmak ve kaliteyi iyilestirmeyi amaglar (Flapper vd., 1991).
TZU sisteminde kullamlan stok kontrol sistemine Japonca’da kart anlamina gelen kanban adi
verilir. Bilgisayar kapasitesinin azligs Japonlan bilgisayara ihtiyag duymayan bir sistemi
gelistirmeye zorlamugtir. Kanban stok yonetiminin basit bir yontemidir. Bu basitligine ragmen

baganyla uygulanmaktadir.

Diinya ¢apindaki yogun rekabet baskisi altinda, gogu sirket tretim esnekligi, triin kalitesi ve
tiretim maliyetini daha iyi hale getirmek igin yenilik¢i digiinceleri ve teknikleri kullanmaya
basladi. Uriin 6miir ¢evrimi kisaldigi, miisteri ihtiyaglan degistigi ve iretim teknolojisi hizla
gelistigi i¢in bugiin iiretim performansii  geligtirmek i¢in yeni yontemler bulmak 6nem
tagimaktadir. Bu teknikler arasinda Japon uretim yonetim teknigi olduk¢a onemli bir yere
sahiptir (Chu ve Shih, 1992). Japonlarin diinya pazarindaki bu basansi batiun dikkatini

¢ekmigtir. Japon triinlerinin yiiksek kalitesi ve uygun fiyatlan daha etkin bir tiretim ve triin
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ybnetim sisteminin sonucu olarak diistiniilmektedir ve bugiin bir ¢ok tiretim planlamacis:

TZU’i genis olarak desteklemektedir (Schroer vd., 1984).

OUT Israilli fizikgi Dr. EM. Goldratt tarafindan MiP’ da ortaya ¢ikan problemleri ortadan
kaldirmak igin geligtirildi (Jacobs, 1984; Ramsey vd., 1990). Geleneksel iiretim yonetim
teknikleri tiretim sisteminin kapasitesini dengelerken, OUT kapasiteden ¢ok iiretim sisteminin
akisim dengeler. Uretim sisteminin kritik kaynaklarinin veya darbogazlarimin kullantmina
biiylik Snem verir (Browne vd., 1988).

2.1 Cekme ve itme Sistemi

Uretim kontrol sistemleri, gekme sistemleri (pull systems) ve itme sistemleri (push systems)
olmak iizere iki temel grupta siniflandirilabilir.

Itig sistemleri olarak adlandirilan geleneksel iiretim sistemlerinde her asamada siireg ierisinde
stoklanan pargalarin ve malzemelerin ne kadar talep edilebilecegi, son asamaya kadar gegecek
akis zamam dikkate alinarak tahmin edilir (Kimura ve Terada, 1981). Bu degerlere goére
tiretim ¢izelgesi saptanir; zaman iginde bu gizelge dikkate alinarak iiretim yapildig1 igin, itme
sistemleri, ¢ogu kez, cizelgeye dayali sistemler yada c¢izelgenin ittigi sistemler olarak da
isimlendirilebilir. Bu ortamda, iiretim stiregleri daima bir sonraki siirecin ihtiyacim
karsilayacak sekilde tiretim yaparlar. Ancak bu durumda, iiretim siireglerinden birinde olusan
bir sorundan yada talepteki dalgalanmalardan kaynaklanan degisikliklere hizla uyum saglamak
kolay degildir. Uretim hizinin degisiklikler dogrultusunda uyarlanabilmesi, ¢izelgelerin revize
edilerek ilgili birimlere yeniden gonderilmesini gerektirir. Bu tiir diizenlemelerin oldukga
zaman alici olmalarindan dolayr itme (klasik) sistemlerinde siiregler arasinda stok
bulundurmak yoluyla degisikliklere uyum saglanir. Bu nedenle klasik sistemlerde iiretimin
stirdiiriilebilmesi i¢in yiiksek ara stoklarda ¢aligmak kaginilmaz olmaktadir (Villeda vd., 1988;
Maskell, 1989).

Cekme sistemleri, sonraki stireglerin onceki stireclerden, sadece tiikettikleri miktarda ve
zamanda parga talep ettikleri ve gektikleri sistemlerdir ve bu nedenle talebin ¢ektigi sistemler
olarak da tamimlanirlar. Cekme sistemlerinde, liretim ¢izelgesi sadece son iiretim siirecine
gonderilir. Hangi iiriintin ne zaman ve ne miktarda tiretileceginin sadece son siireg tarafindan

bilinmesi, bu siirecin Onceki siireglerden sadece kendine gereken pargalart ¢ekmesini
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saglayacaktir. Diger taraftan, bir sonraki asamamn parga ¢ekimi olmadan, bir énceki asamada

tiretim yapilmayacak, her agama kendinden sonra gelen asamalarin taleplerini karsilamak

lizere tam zamaninda {iretim yapacaktir (Kimura ve Terada, 1981; Maskell, 1989).

Geleneksel itis tipi {iretim sistemlerinin yapisinda var olan ve sistem genigledikce artan

sorunlar agagidaki gibi siralanabilir. Cekme sistemi bu tarz sorunlari ¢6zmede bir 6lgii olarak
tasarlanmistir (Kimura ve Terada, 1981).

. Talepte 6nemli degisiklikler veya liretimde engeller meydana geldiginde her siire¢ igin
tiretim plammi yenilemek imkansizdir. Bu nedenle bu tiir zorluklar agir1 stoka yada 6lii
stoklara neden olmaktadir.

. Uretim hiz1 ve stok diizeyini tiim durumlar igin incelemek ve takip etmek zor oldugundan,
stiregler arasinda agir1 emniyet stoku tutulmakta ve iiretim ¢izelgesi bu stoklar1 da igerecek

sekilde hazirlanmaktadir (Villeda vd., 1988).

. Itme sistemlerinde firetim kontrolii bir merkezden yonetilmekte ve her is merkezine tiretim
planlama ve kontrol (UPK) kismundan is emirleri dagitilmakta; boylece birbirinden
bagimsiz olarak ;;ahsan her is merkezinin tiretimi yine UPK kismu tarafindan siirekli olarak
planlanan iiretim ile kargilagtinlmaktadir. Bu sistemlerde UPK kismu ile her siireg arasinda
ayr1 bir bilgi akig1 vardir.

. Bir itme sisteminde, kangiklik, yokluk, gecikmeler ve israfla sonuglanan malzeme kayb: ve
montaj parcalarinin bagka bir yerden 8diing alinmasi vardir. Ek olarak, uzun tamir siiresi,
liretim siireci siiresince sik sik karmagik miihendislik degisiklikleri gerektirilebilir. Bu
uygulama, kaynaklar ve malzemeler i¢in kayiptir ve karmasaya neden olur.

Cekme tipi iiretim sisteminin amaglar ise $6yle siralanabilir (Maskell, 1989).

1. Bir hiicre veya is merkezi, bir talep oldugunda, bir iiriin, alt montaj pargast veya bir parga
tiretir. Uretim ici stoklara gerek yoktur ve ihtiyag duyulmayan higbir iiriin veya alt montaj

pargasi iiretilmez.
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2. Cekme sisteminde atblyeye sadece iirtinleri {iretmek icin gerekli malzeme getirilir. Agir
veya ihtiyag duyulmayan stok yoktur, israf yoktur. Malzeme ¢ekimi, bir alt montajin ne
zaman {iretilecegini veya bir parganin ne zaman alinip yapilacagimn temel sorularina cevap

verir. Cekme, tahminlere, igletme zamanlarina veya yigin miktarina giivenmez.

3. Bir gekme sistemi, kisa temin siiresi ve dnceden hesaplanan talebe ek olarak, iiretim
programinda bir éncelik miicadelesinin olmamasini gerektirir. Bu éncelik miicadelesine bir

¢Ozlim insan ve tezgahlarin esnekligidir.

4. Cok yonlii egitilmis iiretim personeli, ihtiyaclar degistikge kaynaklarin bir hiicreden
digerine hareketini temin eder. Ozel tezgahlardan gok esnek tezgahlar kullanmak, alt
montaj ve pargalarin {iretimine talep degistikge bunlari bir hiicreden digerine hareket

ettirmek suretiyle imkan verir.

5. Bir ¢ekme sisteminde her hiicre, sadece o gliniin liretimi icin ne gerekiyorsa onu yapar. Bir
hiicrede az talep oldugunda veya hi¢ olmadifinda, ¢ok yénlii egitim, problem ¢6zme,
sonraki ayar degisiklifi veya bakim faaliyetleri i¢in ¢aliganlara zaman saglayabilir.

Cekme sisteminin hedefleri Kimura ve Terada (1981), tarafindan s6yle 6zetlenmistir.

1. Siireg i¢i ¢caligma stoklarini en aza indirmek,

2. Stok kontroliinii basitlestirmek i¢in siire¢ i¢i galisma stokundaki dalgalanmalar en aza

indirmek,

3. Bir sonraki siirecin talebindeki ve tiretim hacmindeki yiikseltilmis dalgalanmalarn bir

onceki siirece iletimini 6nlemek ve bu gekilde tiretimdeki diizensizligi en aza indirgemek,

4. Merkeziyetgilikten uzaklagilarak atSlye kontroliiniin diizeyini yiikseltmek, atdlye

denetgilerine stok kontrolii kadar iiretim kontrolii gbrevi de vermek,

Bu sistemi uygulamaya gecirmek i¢in su sartlara gereksinim vardir:
1. Standart bir yeniden siparig noktas1 ve standart bir parti hacmi saptanir,
2. Her zaman stok seviyesi ve gerekli siparis miktar1 bilinmelidir,
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3. Yeniden siparis noktasimn altina diigen parcalarin diizeyleri ve yenilenen siparigler Gizerinde

strekli kontrol saglanmalidir (Kimura ve Terada, 1981).
4. Cekme sistemi, kisa temin siireleri ve hizli hazirlik gerektiren kiigiik Giriin yiginlan gerektirir.

5. Teorik olarak, her cesit atdlye yerlesiminde kullamlabilir ama hiicresel yerlesimie

birlestirildiginde ¢ok etkilidir,

6. Bir cekme sistemi degisiklik ihtiyaglarina ¢abuk uyum saglayabilmek igin insan ve kullanilan

tezgah ve araglarin esnek olmasini gerektirir,

7. Cekme sistemi toplam kalite giivencesi gerektirir. Ciinkii bir hiicredeki bir kalite diisiisii,

buitiin Gretim stirecini durdurabilir (Maskell, 1989).

Birgok yazar (Fox, 1984; Schroer vd., 1984; Bose ve Rao, 1988), Malzeme Ihtiyag
Planlamasimi (MIP) veya daha gelismis olan Uretim Kaynaklari Planlamasi (UKP) sistemini bir
itme sistemi olarak, Tam Zamaninda Uretim (TZU) sistemini de (Monden, 1983; Rao, 1989;

Occeniia ve Yokato, 1991; Sumichrast vd., 1992) bir ¢gekme sistemi olarak tammlamuslardir.
2.2 Malzeme ihtiya¢ Planlamas: (MiP)

Malzeme Ihtiyag Planlamasi, stoklari en aza indirmeyi amaglayan bir malzeme y6netim
sistemidir. Ana Uretim gemasiu tiim alt montaj ve pargalar igin detayli malzeme planlarina

donugturar (Harrison, 1992).

Malzeme ihtiyag planlamasi, ana tiretim planuni, zaman boyutunda net ihtiyaglara donustiiren ve
planin gerceklegmesi igin gereken tiim stok bazinda bu ihtiyaglarin kargilanmasim planlayan
karar kurali setlerini ve yontemini igerir. Ana iretim planinin gergeklesmesi igin gerekli tim
par¢a ve malzeme ihtiyaglar ile bu ihtiyaglarin kargilanmasi ile ilgili bilgiyi iceren ve malzeme
ihtiyag planlama sistemi tarafindan geligtirilen ana plan “Malzeme Ihtiyag Plami” olarak

tanmimlanir,

Malzeme ihtiya¢ planlama sisteminin en 6nemli 6zelligi ve ana kurali sudur; Malzeme, parga ve

yart mamullere olan talep, son tirtine olan talebe baghdir. Boylece ortaya bagimli talep kavram
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¢ikmaktadir. Malzeme ihtiya¢ planlama yaklagimi, bagiml talep kosulunun s6z konusu oldugu
stoklarin yonetimi igin uygun bir planlama sistemidir (Ptak, 1991). Bilindigi gibi, belli bir iiriine

olan talep, bagimli veya bagimsiz olarak tammlanabilir (Krajewski vd., 1987).

Joseph Orlicky bir tiriine olan talebin bagimh ve bagimsiz talep olmak tizere iki sinifa ayrildigint
bulmustur (Swann, 1984). Bagimsiz talep devamlidir ve rastsal degisikliklerden dolay:
farkhliklar gosterir. Bagiml talep ise dogrudan bir iist seviyedeki iriiniin talebine baghidir ve
bagimsiz talep gibi devamh degildir (Krajewski vd., 1987). MIP’ in bagimli talep igin briit
ihtiyaglari belirleyen bir mantiksal planlama sistemidir. Kisaca MIP ihtiyag duydugumuz seyi
ihtiya¢g duydugumuz zamanda tretmek veya satin almak igin gerekli planlama mantigin

saglayan, basif bir malzeme ve oncelik planlama teknigidir (Ptak, 1991).
Malzeme ihtiyag planlamasinin {i¢ ana amaci vardir:

1. Miisteri servis seviyesini gelistirmek,
2. Stoklara baglanan sermaye miktarini en aza indirgemek,

3. Isletmenin islem verimliligini gelistirmek.

Miisteri servis seviyésinin gelistirilmesi, migteri siparigleri alindiginda elde biraz daha fazla tiriin
bulundurulmas: anlamindadir. Musteri taleplerini kargilamak, teslim tarihlerine uyulmasi ve

teslim siirelerinin kisaltilmasi ile miimkiin olur.

Teslim tarihleri, igletme tarafindan varilmas: gereken bir hedef olmakta ve teslim tarihlerinin
gerceklesme olasiligi igletme tarafindan arttinlmaktadir. Sabit siparis miktari, siparis noktasi
sistemleri hammadde siparislerini planlamak i¢in kullanildiginda, siparis miktart ile birlikte
emniyet stoku, hammaddenin son pargasi ana iiretim ¢izelgesinde goriinene kadar stokta
kalmaktadir. MIP’ de ise hammadde siparigleri, ana iretim gizelgesinde hammaddelerin son
parcasinin goriinecegi vakte yaklasik olarak gelecek sekilde planlanir. Béylece hammadde stok

seviyeleri iizerindeki MIP etkisi ile ortalama stok seviyeleri azalir.

MIP hammaddelerin, pargalarin, yart mamullerin {iretime verilis miktar ve zamanlarin1 daha iyi
kontrol ettigi icin istenen malzemeler, istenen zamanda retime gonderilir. Uretim

cizelgelerindeki degisikliklere gore akis yavagslatilabilir veya hzlandinlabilir.
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Malzeme ihtiyag planlamasinin felsefesi, “her hammadde, parga ve montaj iiriindi, ana tretim

gizelgesindeki son pargay: iretmek igin iiretime istenen zamanda ulagmalidir” seklindedir

(Gaither, 1992).

Malzeme ihtiyag planlamasi, Oncelikle malzeme ihtiyag duyuldugu zamam belirleyerek
yoklugunu ortadan kaldirmaya yonelik bir tekniktir. Malzeme ihtiyag planlamasi, ana tretim

cizelgesi, malzeme listesi ve stok kaydi dosyasindan veri kullamr (Sandras, 1989).

Ana iretim cizelgesi, MIP sisteminin tamamimi yonetmektedir. Bu ¢izelge verildigi sekilde
kabul edilmektedir. Stok kayitlart ve malzeme listesi dosyasi, ana tiretim gizelgesinde bulunan
irinler hakkinda ilave bilgiler saglar. Bu girdiler, MIP sisteminin giktilarii iireten MIP
bilgisayar programimi destekler. MIP faaliyetlerinden elde edilen stok kayitlan, gegerli stok

kayitlarinin elde edilmesi amaci ile stok kaydi dosyasina geri gonderilir.

Planlanmg siparis cizelgesi ve planlanmus sipariy degisimleri, MIP* in esas giktilaridir. Ozel
durum, performans ve planlama raporlari, yonetimin kullanmast igin elde edilmektedir (Sekil

2.1).

MIP bilgisayar prbgraml, ana iretim ¢izelgesi, stok kayit dosyast ve malzeme listesi
dosyasindan girdileri alir. Planlanmus siparis ¢izelgesini, planlanmis siparis g¢ikislanim ve

planlanmug siparis degisimlerini verir (Gaither, 1992).
2.2.1 Kapasite ihtiya¢ planlamasi (KiP)

Kapasite ihtiya¢ planlamasi, ana tretim ¢izelgesini kapasite elverisliligi yoniinden test eden

kaynak ihtiyag planlamas: sisteminin bir boliimiini olugturur.

Test isleminde, is emirlerinin (sipariglerin) is merkezlerine atanmasi igin bir plan
gelistirilmektedir. Fazla mesai, ilave takim (ekipman) ve fason tretim kullanimlar da bu plana

dahil edilmektedir.
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Sekil 2.1 Malzeme ihtiyag planlamasi sistemi

Kapasite ihtiyag planlamas;, MIP ¢izelgelerinden planlanan siparis ¢ikislarim alir ve rotalama
planlarina bakarak is merkezlerine sipariglerin atanmasim gergeklestirir. Planlarin rotalanmasi,
her siparis i¢in gerek duyulan lretim streglerinin siralamasim gosterir. Malzeme partileri,
isglicli ve tezgah standartlanmn kullamimu ile kapasite yiki verilerine doniigturiir ve her bir ig

merkezi igin tiim siparigleri igeren haftalik yiikleme gizelgelerini hazirlar.

Tim haftalar igin is merkezlerindeki kapasite elverigli ise ana iiretim g¢izelgesi kesinlesir.

Elverisli degil ise, kapasitenin ekonomik olarak degistirilip degistirilemeyecegi belirlenmelidir.
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Kapasiteyi artturmak igin fazla mesai, fason iiretim, ilave takim (ekipman) ve diger araglar
kullanilabiliyorsa ana iiretim gizelgesi kesinlegebilir.
Kapasite ekonomik olarak degistirilemiyorsa; ya sipariglerin rotalanmasi veya is merkezlerine,
atanmasi kapasiteyi arttirmak igin degistirilmeli ya da ana uretim g¢izelgesi, daha iyi kapasite
seviyesi i¢in siparigler yeniden g¢izelgelenerek degistirilmelidir. Ana Gretim g¢izelgesinin

uygunluk testinin ana araci, i§ merkezi yiikleme ¢izelgeleridir.
Kapasite ihtiyag planlamas igleminin ana girdileri sunlardur:

e Planlanan siparisler ve MIP sisteminden ¢ikmus siparigler,

e 15 merkezi durum dosyasindan yiikleme bilgileri,

e Atélye rotalama dosyasindan rotalama bilgileri,

e Kapasiteyi diizenleyen degisimlerin ve alternatif rotalamalarin verilmesi veya planlanan

sipariglerin degigimi.
Bunlarin hepsi zamamnda olursa sistem faaliyetini etkin bir bicimde yerine getirir.

Kapasite ihtiyag planlamast sisteminden elde edileceklerin baginda MIP sistemi igin planlanan
sipariglerin dogrulanmas: ve yiikleme raporlandir. lyi bir yiikkleme raporu asagida siralanan ig

ozellige sahip olmalidir:

1. Planlanan ve ¢ikarilan siparigleri igermelidir,
2. Gegerli oncelikleri esas almalidir,

3. Gelecek igin planlarn kolaylagtirmalidir (Gaither, 1992).
2.2.2 Uretim kaynak planlamas: (UKP)

Uretim; talep tahmini, iiretim teknolojisi ile ilgili bilgiler, urin agaglan, tretim ve islem
siralarini belirleyen rotalarin tespiti, malzeme ihtiyag planlamasi, kapasite ihtiyag planlamast,
personel planlamasi, at(")l)"eler arast is takibi konulan, maliyet analizleri, biitge analizleri ve
muhasebe faaliyetleri gibi faaliyetlerden olusur. Onceleri bilgisayar yardim ile bu faaliyetlerin
her biri igin ayn ayn planlama ve takip islemleri yapilmasina yonelik ¢alismalar yapilmus, daha
sonra bilgisayarlardaki teknolojik gelismelere bagh olarak olaya bir butiinlik getirilmig, diretim

programlama ve kontrole doniik paket programlar hazirlanmugtir. Bir bilgi bankasi (database)
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ile biittin birimlerin tam baglantisim saglanmaya yo6nelik galigmalar ortaya konmusg ve iiretim
kaynak planlamast kavramina gelinmistir (Soysal, 1989).
Uretim Kaynaklar1 Planlamasi (Kapall gevrimli MIP) malzeme ihtiya¢ planlamasiun (MIP)
uizerine kurulan ve isletmenin tim faaliyetlerini uyumlu olarak gergeklestiren bir biitiinlesik bilgi

sistemidir.

UKP sistemi satig, satin alma, finans ve miihendislik alt sistemlerini, odaklagmug iretim
planlarina uyumlu hale getirerek ve birlestirilmis bir veri tabanimi, tim sistemdeki faaliyetleri

giincellestirmek ve planlamak igin kullanarak koordine eder.

Sekil 2.2°de gorildugi gibi, igletme planindan her tiretim hattina ait aylik iiretim seviyelerini bir

sonraki bir ila bes yil igin belirleyen bir tretim plam gelistirilmektedir.

Uretim plani, tiim fonksiyonel bélimleri etkilediginden, yoneticilerin ortak fikir birligi ile
gelitirilmektedir. Uretim bdlimiiniin, soz verilen seviyelerde iiretim yapmas: beklenmektedir.
Satig bolimiiniin ise dretilen lirtin seviyesinde satis yapmast ve finans boliimiiniin bu diretim

seviyeleri igin yeterli finansal kaynaklari saglamasi gerekmektedir.

Uretim plam rehber alinarak, uretilecek belirli drtinlerin haftalik miktarlarim ana iretim
cizelgesi belirlemektedir. Bu noktada, esas alinan ana gizelgenin, kapasite elverisliligini kabaca
degerlendirecek bir kontrol yapilir. Elverislilik s6z konusu degil ise kapasite veya ana iiretim
gizelgesi degistirilmelidir. Bunlar gergeklestirildikten sonra, énceden tammlanan MIP mantig

kullanilarak malzeme ihtiyaglan ve tretim igin 6ncelik ¢izelgeleri hazirlanir.

Detayll kapasite ihtiyaglan analizi, cizelgelenen zaman periyodunda, her bir is merkezinde
belirli pargalarin tretimi igin kapasitenin yeterli olup olmadigini belirlemektedir. Eger kapasite
yeterli degil ise, ana gizelge elverigli olan simirh kapasite i¢in yeniden belirlenir. Gergek duruma
ve kapasiteye uygun ¢izelge gelistirilir ve plani uygulamak igin satin alma ve atolye ¢izelgeleri
cikariir. Bu gizelgelerden is merkezi yiiklemeleri, atolye tipi kontrol ve satici takibi

faaliyetlerinin ana (;izelge);i kargilayacak sekilde gergeklestirilmesi saglanir.

UKP yazihmlan, bir gekirdek program yardimu ile bitinlestirilip aynstirilabilen, kullanici
sirketin gereksinimlerine bagl olarak kolaylikla degistirilip, igletme biinyesine uyarlanabilen

program modiillerinden olugan yazihm sistemleridir. UKP paketlerinin en 6nemli ozelligi,
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isletme igindeki boliimleri ortak bir veri tabanindan yararlandirmasidir (Adam ve Ebert, 1992).
Ortak veri tabaru UKP uygulamasinin temel diregini tegkil eder. Bu uygulama neticesi isletmede
sadece bir tek dosya vardir; igletmenin degisik boliimleri bir veriye erigmek istedikleri zaman
aym dosyaya giderler. isletmenin degisik boliimleri hesaplamalarim aym verilere dayandinirlar,
boylece bu hesaplamalarin sonuglan arasinda bir tutarlilik saglanmuis olur. UKP’ nin bagarisi
ortak veri tabanindaki verilerin giincel ve dogru olmasina baglidir. Bunun saglanabilmesi igin
veri giriglerinde ve giincellestirilmesinde yetki ve sorumluluklarin agik olarak ifade edilmesi ve
resmi bir yapiya oturtulmasi gereklidir. Bir birimin kendi sorumlulugundaki verileri zamaninda

ortak veri tabanina girmemest veya yanlig girmesi, sistemin tiimtinii aksatir.
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Sekil 2.2 Uretim kaynaklan planlamast faaliyet semast
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sadece bir tek dosya vardir; igletmenin degigik boliimleri bir veriye erigmek istedikleri zaman
aym dosyaya giderler. Isletmenin degisik boliimleri hesaplamalarim aym verilere dayandirirlar,
boylece bu hesaplamalarin sonuglar arasinda bir tutarlihk saglanmus olur. UKP’ nin basarisi
ortak veri tabanmindaki verilerin giincel ve dogru olmasina baglidir. Bunun saglanabilmesi igin
veri giriglerinde ve giincellestirilmesinde yetki ve sorumluluklarin agik olarak ifade edilmesi ve
resmi bir yapiya oturtulmas: gereklidir. Bir birimin kendi sorumlulugundaki verileri zamaninda

ortak veri tabanina girmemesi veya yanlig girmesi, sistemin tiimiini aksatir.

UKP yukaridan agagtya dogru bir yaklasim getirmektedir. Baglangig noktasi dst yonetimin
gelistirdigi—is planidir. Bu noktadan hareketle organizasyonun daha alt kademelerine dogru

islem ve faaliyetler dagilir.

UKP’ min temel bir ozelligi geri besleme 6zelligidir. Cesitli modiiller arasinda degisik sartlar
denenerek geri beslemeler sonucunda en uygun ¢6ziim bulunmaya ¢aligilir. Burada kullaniciya
en biiyiik destek, UKP’ nin sagladign “eger ... ne olur?” seklinde analize olanak veren benzetim

yetenegidir.

UKP’ nmin ¢ok temel bir ézelligi, firmanin béliimleri arasinda isbirligi ve is bolimii esaslari
tizerine kurulmug olmasidir. Bolimlerin birbirlerinden gikayet yerine birbirlerine destek olmalan
bagarinin temel sartlarindandir. Bolimlerin birbirleri ile olan temaslari 6zellikle ortak veri tabani
¢ergevesinde resmi bir yapiya oturtulmali ve giinlitkk ¢alijma diizeninin bir pargasi olmahdir.
UKP’ nin birden fazla boliimii ilgilendiren modiillerinde miiterek karar alma ve sorumluluk soz
konusudur. Ornegin, pazarlama ile iiretim arasindaki iligki bunun tipik bir 6rnegidir. Bu iki

boliim arasindaki iletisim eksikliginin firma i¢in bedeli agirdir.

UKP kullanicilar tarafindan anlagilabilecek mantik diizenine ve basitlige sahiptir. Sistem, yapisi
ve verileri ile saydamdir. Bolamler, sistemin saydamlifi neticesi birbirlerini daha yakindan
tamima olanagina sahiptirler. Bu nedenle sorunlarin teghisi, yorumlanmasi ve ¢6ziim getirilmesi

daha objektif esaslara dayandirilabilmektedir. Boyle bir ortamda bagarinin anahtar igbirligidir.

Uzun dénem agisindan degerlendirildiginde, UKP tam otomasyona gegiste yazilim agisindan

onemli bir kilometre tagidir. Firmanin hemen tiim unsurlarinin bittnlestikleri bir platformu
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olusturur. Yeniden vurgulamak gerekirse, bu platformun temel tagi ortak veri tabamdir. Ortak
veri tabam, UKP veri tabam ve programlariin UKP disindaki unsurlarla baglantisini saglar.
Ornegin, tretimin gesitli asamalarinda mevcut otomasyon adaciklan ortak veri tabami kanali ile
firmanin diger unsurlanyla baglant1 kurar ve bir adacik olmaktan kurtulup, sistemin entegre bir

pargast olurlar. Bdylece kullanimlarindaki etkinlik de arttinlms olur (Ulusoy, 1991).
2.3 Optimum Uretim Teknigi (OUT)

OUT, gergek¢i ve optimum bir programla ¢iktryi gogaltmak, stok ve isletim giderlerini
azaltmak amaciyla dizayn edilmis analitik bir tekniktir. OUT bu amaca ulasmak igin, isletme
bazindaki faaliyetleri onemli saymaktadir. Bu yiizden, darbogaz, kurulug diizeni, parti miktar,
oncelikler, performans Olgiimleri gibi isletme bazindaki konular biyilk bir dikkatle ele

alinmaktadir (Browne vd., 1988).

OUT sisteminin uygulanabilmesi igin oncelikle tiretim plani ve ana iiretim ¢izelgesi hazirlanmali
ve malzeme gereksinimleri belirlenmelidir. Bu amagla MIP yaklasimim kullanarak malzeme
gereksinimlerini belirledikten sonra OUT sistemini devreye sokmak mamkiindiir. OUT sistemi,
toplam dretim miktaninin darbogaz tezgahlar tarafindan kisitlandifi gorisii  {izerine
gelistirilmigtir. Bu nedenle OUT sistemi atolyedeki tezgahlan darbogaz tezgahlar ve darbogaz
olmayan tezgahlar olmak tzere ikiye ayirir ve bu iki grupta iglerin gizelgelenmesi igin farkli

yaklagimlar kullanilir (Gaither, 1992).

Uretim programlamas: darbogaza gore yapilir. Once iiretim alamindaki darbogazi olan is
merkezlerinin en ust seviyede galigmast ve darbogaz olmayan diger bolimlerin tiim tretim

zamani boyunca darbogaz merkezlerini destekleyecek sekilde ¢alismalarnina gére yapilir.

Optimum tretim tekniginde tiretim programlarinin hazirlanmasi fazla zaman almaz. Ciinkii fazla
veriye ihtiyag yoktur ve veri hassasiyeti azdir. Ustelik gereken bilgisayar islem kabiliyeti de
oldukga azdir. Uretim programlarimin hizli hazirlanmasi, programlardaki degisikliklerin hizl
olmastm saglayarak esneklik getirir. Program degisiklikleri giin biriminde degil, saat biriminde
gergeklesir. Hizli program degisiklikleri, benzetimin kullanilmasim miimkiin kilar (Plenert vd.,

1986).
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OUT sistemi genelde her isletmede bulunan iretim verilerini kullanir. Bagka bir deyisle,
sistemin kullanilabilmesi i¢in 6zel veri tabanlarinun olusturulmasi gerekli degildir. Sistem ayrica

her iirtin i¢in ekonomik parti buytikliiklerini de belirler (Gaither, 1992).

Sistemin kuflanimi kolaydir ve kullanici bilgisine fazla ihtiyag duyulmaz. Isletmedeki
darbogazlar tanimlanabilir. Boylece darbogazlarda iyilestirme yapilabilir. Kapasite degisimleri
icin benzetim teknigi kullamlabilir. Ancak isletmenin yeniden organizasyonunda veri igleme
sistemleri degistirilir. Yeni raporlama sistemlerine ihtiyag vardir. Verimlilik agisindan ekipman

degisiklikleri ve yer degistirmeler gerekebilir.

Gergek uretim kaynaklart hesaba katildigindan g¢iktinin arttirilmasi ve iiretim igi stoklarin
azaltilmas1 matematik tekniklerdeki optimizasyon temel alinarak gergeklestirilir. Uretimin %10
fazlass mevcut kaynaklari kullanarak iretilebilir. Uretim igi stoklarin %20 azaltilmas:

miimkiindiir (Plenert vd., 1986).
Jacobs (1984), bu teknigin kurallarim soyle belirlemistir:

1. Darbogaz olmayan kaynagin kullanim dizeyi kendi kapasitesi tarafindan degil, sistemdeki
diger bazi zorlamalar ile belirlenmistir. Darbogaz olmayan kaynaklar kapasitelerinin
%1000 ile kullandmamalidir. Bunun yerine, planlanmah ve sistemdeki diger zorlamalara
dayandirilarak kullanilmalidir. Eger bu yapilirsa, darbogaz olmayan kaynaklar darbogaz
olan kaynaklarin yapabileceginden daha fazla tretmezler, boylece stoklar ve igletim

giderlerindeki artis da engellenmis olur.

2. Bir kaynagin etkinligi ve kullamm es anlamli degildir. OUT diisiincesinde, gereken isi
yapmak (yapmamiz gerekli olan-etkinlik) ile belirli bir zamanda ihtiya¢ olmayan isi yapmak

(vapabilecek durumda oldugumuz-kullanim) arasinda 6énemli bir fark bulunmaktadir.
3. Darbogaz olan bir kaynakta kaybedilen bir saat, biitiin sistem igin kaybedilen bir saattir.
4. Darbogaz olmayan bir kaynaktan bir saatlik bir kazang, 6énemsiz bir kazangtir. Darbogaz

olmayan bir kaynakta kazamilan zaman, sistem kapasitesi darbogaz kaynaklarca

siirlandinildigs igin, sistem kapasitesini etkilemez.
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S. Darbogaz, sistemdeki hem g¢iktiyt hem de stoku yonetir.

6. Is istasyonlar arasinda aktarlan parti miktar, fiilen iglenen partiye esit olamaz, cogunlukla
olmamalidir.

7. Islem y13in boyutu sabit olmamali, degisken olmalidir. Baz1 darbogaz islemleri genis isleme
yiginlanina ihtiyag duyabilirken, darbogaz olmayanlar son stoku ve temin zamanini azaltmak

igin kiicik isleme yiginlarina gereksinim duyabilirler.
8. Kapasite ve oncelikler art arda degil, ayn1 zamanda incelenmelidir.

9. Kapasite dégil, akig dengelenmelidir. Bir igletme yalmz miisterilerin sipariglerini Gretmelidir.
Her is merkezi yalmz kendinden sonraki is merkezinin istedigini iiretmeli ve bu, miisterilerin
genel olarak gereksinim duyduklarint (iretene kadar strmelidir. Bu stok masraflarini
dustrtr, isletim giderlerini azaltir ve maksimum ¢ikt1 elde edilmesini kolaylagtirir. Bu
yiizden, isletme kapasitesi yerine isletme iginde parga akisimi dengelemek gerektigi ileri

stirilmastiir.
10. Kaynaklarin verimliligi toplamu, butiin sistemin verimliligine egit degildir.

OUT tarafindan ihtiyag duyulan bilgisayar programlarinin bilgileri bir kag firmamn elindedir. Bu
bilgiler de kullamicilar ile paylagilmadig: igin, zaten yeni bir felsefe olan bu teknik genis bir

kullanim alanina sahip degildir.
2.4 Tam Zamaninda Uretim Sistemi

Giiniimiizde kullanilan tiim tretim sistemlerinin temel amaci en digik maliyette, belirlenen en

iyi kalitede ve yeterli miktarda uretimi zamaninda gergeklestirmektir.

Tam zamaninda iiretim sistemi, son yillarda oldukga dnem kazanan bir tiretim teknigi olmustur.
flk TZU tamimian, ideal iiretim sistemlerinin tanimlarindan ¢tkarilmistir. Monden (1983), soyle
bir tamm yapmustir; “TZU kisa donemde, gerekli zamanda, gerekli miktarda, gerekli triinleri

iiretmektir”.



19
Hall, bir iiretim sistemi ve felsefesi olarak TZU’in tanimim gdyle yapmstir; “Dar anlamda TZU;
gerekli zamanda, gerekli yerde, yalnizca gerekli malzemeyi bulundurmayr amag edinen malzeme
hareketi ve iletimidir. Genis anlamiyla TZU; gerekli malzeme hareketini tam zamaninda yapan

butiin tretim faaliyetlerini kapsar”.

Felsefenin hedefleri; israfi ortadan kaldirmak, kaliteyi gelistirmek, verimliligi arttirmak,
triinlerde ve iiretim siirecinde siirekli gelismeyi saglamaktir. 1983’den beri TZU felsefesinin
tamimu degismedi. Wallace, bu tammlar altinda TZU felsefesi tanimuim biraz degistirerek; israfi
stirekli olarak ortadan kaldirmaya dayah, mikkemmellige ulagmaya yonelik bir yaklasim olarak

tanumladi.

Bu tamim, malzeme hareketlerinin tam zamaninda yapilmasina engel olan tiim problemlerin
taninmasi ve ortadan kaldirdmasina dikkatleri yogunlagtirmugtir. Bu farkli bir tanum degildir,
fakat gergekte TZU ve onun ihtiyaglarimin daha iyi anlagiimasini saglar (Crowford ve Cox,

1991).

Tam zamaninda tretim felsefesi; ¢alisanlarin yeteneklerinin tamnmasi, israflarin énlenmesi ve
uretim maliyetlerini azaltilmasi prensiplerine 6nem vermektedir. Tam zamaminda iiretim sistemi,
yalnizca gerekli parg:,alarm uretilmesiyle stireg igindeki isleri ve stoklar1 azaltmigtir. Bu ise, bir
¢izelge itme sisteminden ziyade bir talep gekme sistemi olarak tamimlanmaktadir (Finch ve Cox,

1986).

Tam zamamnda uretim sistemi, kaynaklarin her tiirli bosa harcanmasim azaltmaktadir.
Kullanilmayan her seyi israf olarak tanimlayan bu amag¢ sonucunda israfi énleme kavrami
gelistirilmigtir. Bu kavrama gore uretim sistemini durmaktan koruyan stoklar en 6nemli israf
kaynaklandir. Uretim siirecinin kesilmesine neden olan hatali pargalar, beklemeler ve tezgah

anizalanmalan da bu yolda en bitytik engellerdir (Bockerstette, 1988).

Tam zamaninda iretimin temel hedefi en az kayip ve miikkemmel kaliteyle aninda tiretimdir. Bu
hedef ancak idealde basarilabilir. Bundan amag, pazarin Griinii talep ettigi anda Uriniin hazir
olmasidir. Son anda tiretim, firma eger oldukga diizgiin bir talebe sahipse, karli ve kayipsiz bir
yoldur. Aksi takdirde talebi ya firma diizgiin yapmali, ya da miimkiin oldugu kadar esnek
-olmalidir. Anlik dretim teslim siiresine dolayistyla darbogaz iglemlerine baglhidir. Kayip ise

tastma, depolama, gecikme hatta kontrol gibi iriine bir deger katmayan faaliyetlerle ilgilidir.
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Sonugta, hammadde iireticisinden saticiya kadar olan organizasyonda zaman ve kaynak israfi

olmamasiyla, son amag olan en az maliyet en fazla karhilik ve rekabet seviyesi saglanir (Voss ve

Clutterbuck, 1989).

Tam zamamnda tretim felsefesi, iki temel tizerinde kuruludur. Bu iki temel, siirekli gelisme ve
kayiplarin ortadan kaldinlmasidir. Kayiplara orek olarak stok, yeniden igleme, kontrol,
malzeme tasima ve 1skarta gosterilebilir. Bu kayiplarin en aza indirilmesi yiiksek kalite ve
stirekli geligme ile birlikte tretim igi stoklann azaltilmasim ve ginliikk talebe bagh ginlik

dretimin stirekliligini saglar (Gottesman, 1991).

TZU hem bir felsefe, hem de tiretim igin yontemler zinciridir. TZU kayiplar1 azaltmay, kalite

kontrolii ve miigteriye hizmeti on planda tutar.

Bu felsefe ¢ok miktarda organizasyonel disiplin gerektirir. Isletmede sadece (iretim
yontemlerinde degil, aym zamanda onun kiiltiirel yapisinda da degisiklikler gerektirir. TZU bir
isletmenin sadece galigmalariyla degil, butiin faaliyetleriyle ilgilenir ve soyle bir tamm yapilabilir.
TZU kayiplan siirekli azaltarak en iyi islem ve iglem siralarim amaglayan bir iiretim sistemidir

(Adam, 1992).

Tam Zamaninda Uretim, kisaca, istenen malzemeyi, istenen parga ve iiriinleri, istenen yerde ve
tam zamaninda bulundurmak seklinde 6zetlenebilir. Uretim sirasinda, bu islem tamamlandiktan
sonra diger iglemler i¢in bagka birime giden ara {riiniin ikinci islemin zamaninda baslayabilmesi
i¢in tam zamaninda orada olmasi gerekir ki, bu her asama igin gegerlidir. Boylece bekleme

zamani en aza indirilir.

Uretim programlan, belirlenmis zamanlar igin yeterli Giretim seklinde gergeklestirilir. Bu da
isletmenin gereginden fazla (rin stoklamasina neden olur. Bu eski metodlardan artik
vazgecilmelidir. Bu tip yaklagim stoklan arttirmaktadir, oysa sadece musteriye satilmig olan
uriin para kazanmaktadir. O halde tiretim programlan miigteri taleplerine gore yapilmalidir. Bu
da misterilerin siparisleriflin dogru olarak tahmin edilebilmesiyle miimkiindiir. Misterilerin
siparigleri kadar uriin Uretilip satiga suriilebilir. Boylece fazladan iriin stoklasmaz, ayrica

gereksiz hareketler de engellenir. Daha sik fakat daha kiigiik sevkiyatlarla gevrim hizi arttirilir.
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Diigiik stok, maliyet tasarrufu demektir. Ayrica diisiik parti miktarlani kalite artigins da getirir.
Kiigiik miktarlar diretilirken problemler gabuk fark edilir ve onlenir. Kusur miktarlan azahr.
Yani diisiik stokla ¢aligmak sadece parasal tasarrufu degil, aym zamanda kalite artist ve pazarda

lider olmay: saglar.

Caliganlarin diisiince bigimini degistirmek elbette kolay degildir. Hatta yenilmesi en zor
problem budur. Isciler tezgahlarin oniinde yigilmig malzeme ve iriinle galigmaya aligmig
olduklarindan, bunun aksine bir durum baslangicta rahatsizlik olusturur. Yonetim bu sorunu

uygun bir egitim programi ile agmalidir.

Calisanlar, TZU sisteminin getirecegi yararlar, isletmenin tasarruftan kaynaklanan kazancinin
onlara olumlu bir bigimde geri yansiyacag: (iicret artiglari vs.) konusunda bilgilendirilmelidir

(Payne, 1993).
2.5. MiP, TZU ve OUT Sistemlerinin Genel karsilastirilmasi

MIP organizasyon iginde tiim iretim faaliyetlerini planlamak ve kontrol etmek igin kullanilan
bir bilgi sistemidir. Uriinler i¢in kullamlan talebin, parca bilgileri, malzeme listeleri, iiretim
rotalan is merkezi vb. yoluyla parga ve tiriin ihtiyaglarina donugtarildigi veri ve prosediirleri

igerir (Flapper vd.,1991)

MIP, yatinmlarint minimize etmek , iiretimi ve etkinligi artirmak ve aliciya yapilan hizmeti

gelistirmek amaciyla kullanilan bir yontem cizelgeleme ve kontrol teknigidir (Acar, 1997).

MIP sistemleri tiriin gesidi az, arz ve talebi kararh bigimde seyreden firmalarda en iyi sonucu
vermislerdir. Bu nedenle MIP sisteminin ancak kokli iyilestirmelerden sonra degisen ekonomik
ortamin gereksinimlerine yanit verecegi diigiincesi yayilmaya baglamigtir. Daha agik bir ifade ile
MIP’ nin yalnizca stok kontroliinii otomatize eden rolii arttinilacak, iiretim igin kullanilan tiim
kaynaklar1 optimize etmeyi amaglayan, tretim ile firmanin diger fonksiyonlarim birlestirmeyi
hedefleyen bir yapiya kavﬁsturulmasmm arzu edilen sonucu verecegine, yonetim fonksiyonuna
bityiik faydalar saglayacagina inamlmgtir. UKP’nin ortaya gikigindaki asil etmen bu olmustur

(Siimen, 1996).
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UKP, 1960 larin sonunda ortaya ¢tkan MIP kavramindan tiiremis ve MIP’ in yaptig1 ana iiretim
planim daha detayll giinlik ve haftalik planlara donigstirmekle kalmamug, bir firmanin satis,
satin alma, envanter yonetimi, tretim planlama ve kontrol, muhasebe, finansman,
maliyetiendirme, kalite yonetimi gibi tim fonksiyonlarii tek bir veri tabam iizerinde entegre

olarak sunan bir Endiistriyel Yonetim Sistemi olarak kargimuiza ¢ikmustir (Kabag, 1998).

Temelde, kapasite ve diger iretim kaynaklarindaki kisitlann da dikkate alarak hammadde
siparislerini planlamak ve firmanin fonksiyonlarimi bir biitiin olarak gorme felsefesi olan UKP,
gliniimiizde bu islevi yerine getirmeyi amaglayan yazilimlarin ortak adi hale gelmistir (Siimen,

1996).

UKP’nin gesitli tammlan bazt aragtirmacilar tarafindan goyle verilmistir;

e UKP, bir isletmenin kaynaklarini ve operasyon yatiimlart yonetmek, tahmin etmek ve
kontrol etmek i¢in kullanilan bir aragtir (Wight. 1984).

e UKP, hem iiretim araglarimin hem de talepleri, ¢aligabilir iiretim planina ¢eviren prosesleri
igeren biitiinlesik bir operasyon kavramudir (Schonberger, 1991).

e UKP, satin alma, kapasite planlamasi, ana cizelgeleme, envanter planlama ve iretim
planlama konulairml igerir (Krajewski, 1993).

e MIP, operasyonlar igerisindeki kiigiik cevrimleri kapsar. Buyik g¢evrim, kapasite
planlamasi, pazarlama, finansal planlama ve tam bir is planlamasi fonksiyonlarini igerir.
UKP, temel MIP’nin uzantisi olan ve onun eksik kisimlarini tamamlayan bir tekniktir (Terry
and Susan, 1992).

o UKP, kapasite, yikleme, takim degismeleri, tasarim isleri ve nakit akisi cizelgelerini
hazirlamak icin ana iiretim gizelgesini kullanan bir sistemdir. (Stimen, 1996).

e UKP, MiP’ nin gelistirilmis bir versiyonu degildir. UKP, dretim kaynaklari planlamasi
sahasim genigletmek igin gosterilen g¢abay: temsil eder ve firmadaki diger fonksiyonel
alanlar planlama prosesine eklemeyi saglar. (Siimen, 1996).

e UKP, isletmenin tiim lgaynaklarmm etkin olarak planlanmasi ve kontrolii igin bagvurulan bir
felsefe olmasiin yaninda, aym zamanda bilgisayar esasli bir bilgi islem sistemidir. Rona,
1994).

e UKP sistemleri miisteri hizmetlerinin arttirilmasi, stoklarin minimize edilmesi uretim ve
dagitim kaynaklarinin maksimum etkinlik ve verimlilikte kullamilmasi igin gelistirilen entegre

yonetim bilisim sistemleridir (Ozkok, 1997).
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UKP programlarinin kolayliklar asagidaki gibi siralanabilir.

e Hazr programlardir. Alinip, kurulug kosullarina uyarlandiktan hemen sonra kullanilabilirler.

e Branglagtiklart dalda diinya gapinda gegerlilik kazanmig prensiplere gore hazirlanmglardr.

* Genellikle kuruluslara 6zgii, ancak kisith sayida fonksiyon veya raporlar i¢in degisiklige
olanak veren yapiya sahiptirler.

e Entegre bilgi yapilarina sahiptirler. Sirketin olusan biitiin bilgilerinin ayni ortamda girilip
saklanmasina, ve boylelikle bilginin tek elden duretilip herkes tarafindan kolaylikla
ulagiimasina firsat saglar.

e Kurulmast sirasinda meveut suireglerin iyilestirilmesine firsat verirler.

e Daha ¢ok kriterle daha kisa zamanda analize olanak verirler.

e Etkin stok takibi ve tiretim planlamasina olanak verirler.

e Kullanilacak bilgi alanlarinin belirli olmasi ve etkin form tasarimu ile veri giris zamanlarinda
azalma saglarlar.

e Kurulus capinda saglikli otomasyona olanak verirler.

UKP’ nin zayif yonleri ise s6yle dzetlenebilir;

e Bu sistemlerin tasarlanmasi ve uygulamaya konmasi uzun zaman almaktadir. Bu siire
iginde, yaziim firmasindaki personel devri dolayisiyla, sistem kuranlar tarafindan
izlenememekte ve bu arada firma gerekli dékiimantasyon ile beslenmemektedir.

e Genel basansizlik nedenlerinden birisi, sistemi kullanacak olan personelin sistemi tam
olarak anlayamamalari ve benimsememeleridir. Bu anlayig, saglansa bile yazilimin teslim
edilmesine ve tam olarak uygulanmasina kadar gegen siire iginde firmadaki personel devri
de uyumsuzluk problemi gikartmamaktadir.

e Tasarim ve uygulamaya gegis siiresinin getirdigi bir diger sakinca ise, isletme kosullarinda
meydana gelen degisiklikler ve sistem spesifikasyonlarinin demode hale gelmesidir.

* Yine bu siireg i¢inde, srekli yeni ihtiyaglarin gikmasi ve bu ihtiyaglan katmak igin yazilim
mimarisini degistirmek ihtiyaci baska bir zorluk kaynagidir.

e Bir bagska sikinti ise, firmamin gesitli boliimlerinin bilgisayar kaynag paylagsma

zorunlulugundan g¢ikabilir.
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e Kullanilacak yazihmi standardize etmek amactyla yapilan galigmalarda, degisik bolimler

arasinda anlagma saglamak zor olabilir.

Yukarida maddeler halinde sunulan kolayliklar ve zayif yonler daha ¢ok UKP sisteminin bir

paket program olmasindan kaynaklanan hususlardir.

Belli bash bilgisayar firmalanmin 6zel isimlerle amlan UKP paketlerinde yukanda belirtilen
zorluklar biiyiik olgiide ortadan kaldinlmustir. Ornegin firma i¢i programlar gelistirilirken
boliimler arast gorig birligini saglamak igin yapilan tanigmalara gerek kalmamaktadir. Sistem
hazirdir ve herkes buna uymak zorundadir. Bu amagla organizasyon degisikligi yapmak gerekse

bile, bayiik bir direng s6z konusu olmamaktadir.

Hazir paketler sirekli olarak gelismekte, gozlenen eksikler giderilerek gelismektedir. Bu
sistemleri kuran firmalar, sanki bir kuliibiin tiyesi gibi, gelismelerden stirekli olarak haberdar

edilmekte ve uygulama sansina sahip olmaktadir.

Hazir paketlerin belirtilen ve her dretim gesidine, organizasyona ve kosula kolayca
uyarlanabilen modiiler 6zelliklerine ragmen, uygulama sirasinda bazi hususlara dikkat

edilmedigi takdirde, basarnsnzhk kaginilmaz olmaktadir.

TZU’ e gelince, TZU iistinlitk, kalite, kisa temin zamanlan, diiitk envanter, rasyonel tedarikgi
iligkileri ve atolyedeki uriinlerin diizgiin akigim diizenli seklide siirdirmek igin yoneticilere

iskelet saglar.

TZU yalmzca gerektigi kadar mitkemmel kalitede ve israfsiz iiretimi amaglayan bir imalat
isleminin her yoniinii kapsayan bir felsefedir. TZU tekniklerin bir serisini kullamir ve

diisiincelere giivenir ve atolye faaliyetleri disipline eder. TZU’ nin altinda yatan ana kavramlar:

o Sistemi yeniden dizayn ve basitlestirme,
o Sirekli iyilestirme, |

e Gorunirlik,

e (Calisanlarin katilunu,

e Toplar kalite yontemi,

¢ Operasyonlarin standartlagtiriimasi,
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¢ Kayiplarin ortadan kaldirilmast.

Amaglar, teslim edilecek bitmig tam zamanda tretilmesi: bitmig Griine montaj olacak alt
montajlarin tam zamaninda tretimi: alt montajlara gidecek pargalarin tam zamaninda islenmesi:
bitmig Uriinlere gevrilecek malzemelerin tam zamaninda satin alinmasidir. Boylece, gegerli

malzeme ihtiya¢ planlamasina bir dereceye kadar ihtiya¢ duyulur.

TZU’ de yapilan varsayimlarda talebin kararli oldugu kabul edilir, boylece bu yaklagimin
tekrarh imalat i¢in kullanilmasi daha muhtemeldir. Oteki varsayimlar, bir TZU ortamu
olusturmak i¢in imalat sisteminin yeniden dizayni, odaklagmis fabrika (focused plant), uygun
kontrol sisterﬁi, gerekli tim kisilerin katilimy, girket malzeme tedarikgilerinin kullanilabilirligi ve

pazara karar vermek igin uzun dénemli i§ planlama ve {iriin ailelerinin tanimu ve hazirlanmasidir.
TZU’ nin ana organizasyonel kapsamlar:

e Islemler TZU prensiplerine gore yeniden organize edilecektir.

e  Uriin aileleri ve ilgili iiretim/montaj hiicreleri formiile edilecektir,

e Boliimler arasi engeller kaldirilacaktir,

o lyilestirilmis oréanizasyon yapisl,

e Hucresel yerlesim kullanilacak,

e Sirekli bir iyilestirme sistemi yerlestirilecek,

o  Urn kalitesi igin iglevsel sorumlulugu olacak,

e Cok fonksiyonlu ig uygulamalar sonuglanacak,

e (Coklu proses sorumlulugu olacak,

e En alt kademeye kadar sorumluluklarin paylastiriimas: saglanacak ve boylece otokontrol
gergeklesecek,

e  Gerekli kiltir degisimi igin bir isteklilik olacak.

TZU isletme ici ve dist ve tiim organizasyonel bolimler arasi iliskileri dizaymim kapsar. TZU

asagidaki olaylar yol agar:

o Problemlerin agik gorunurligi, hedefleri ve basarilar tespit eder,

e Problemlerin sahiplerini ve sorumluluklarin agik bir ifadesi,
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e Diizgiin siirekli akigi kolaylagtirmak igin bir tesis konfigirasyonu,
e Minimum hazirhk ve degistirme zamanlar,
e Standardize edilmis operasyonlar ve stiregler,
e ideal olarak bir birimlik partidegerine yaklagmak igin parti boyutunukalitelerini azaltma,
e Tim makine kullammindan daha az kullanim,
e Diiz, seviyeli Gretim programu,
e Etkin iiretim ve envanter kontrol sistemi,
e Koruyucu bakim programlar,

e Esnek ¢ok fonksiyonlu isleme uygulamalari,

TZU malzeme listelerinin basitlestirilemedigi veya daha fazla hiicresel ortamin benimsemedigi

ortamlarda etkin degildir.

TZU vyerlestirilmesinde anahtar 6zellikler agagidaki gibidir:

o Isci katilimunin davrang,

e Uriinlerin, siireglerin ve galiganlarin siirekli iyilestirilmesi,
e Genis egitim ve dgretim,

e Gergek bir tiretim programu,

o Tedarikgi geligimi.

TZU veri yogun bir sistem degildir, fakat veri triinlerin ve proseslerin analizi igin gereklidir ve

cok kompleks ortamlar bilgisayarla izlemeye ihtiyag duyabilir.

Yazilim TZU icgin 6nceden mutlak gerekli degildir fakat ayrintili planlama, koordinasyon ve

tezgah kontroli i¢in gereklidir.

TZU yol gosterecek bir st yonetime ihtiyag duyar ve sirketler bir TZU savunucusuna ve
yonetim kuruluna gereksinim duyarlar. Ayni zamanda, ¢ok fonksiyonlu gorev birimlerine, kalite
cemberlerine, bilgisayar biitiinlesik teknolojilere ve iretim hucrelerine ihtiyag vardir.

Tedarikgilerinde benzer bir gelisme yapisina ihtiyaglan vardir.
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Egitim asagidan yukanya ve sirket ¢apinda olmalidir ve kiltir ve davramslarda degisiklik
olmalidir. Temel egitim gerekli olabilir fakat aym zamanda toplam kalite kontroli yontemi ve
kalite gemberi egitimiyle takim olusturma gok onemlidir. Tiim felsefeyi, siirekli iyilestirmeyi ve
giincellestirmeyi anlayacak kisilere ihtiyag vardir.

Cizelge 2.1 Uretim Cekme (Kanban/ TZU) ve itme (MIP/ Kiitle iiretim) sistemlerinin

kargilagtirnimasi
Sistem itme sistemi Cekme sistemi (Kanban/TZU)
karakteristikleri (MIP/Kitle iiretimi)
Genel yaklagim Onceden belirlenmis bir plam Talep degigikliklerine ¢gabuk cevap veren

kargilamak i¢in dengelenmis, durma ve |basit, esnek , durma ve yeniden faaliyete
yeniden faaliyete gegme siiresine maruz |gegme siiresinin minimize edildigi tiretim
kalan {iretim

Karigik islemleri idare etmek igin genis | En aza indirilmis kayit tutma iglemi ve
bilgisayar sebekesi bunlar basitlestirilmig metotlar ile
yonetim

Belli bir is i¢in yetistirilmig tecritbeli Cok sayida ig igin yetigtirilmis igi
galisanlar konusunda fikir yuriiten galisanlar
(esnek is giicii)

Tanimlama En az envanterle malzeme yonetimini | Cekilen veya satilan miktarda pargay
amaglar iretmeyl amaglayan bir tiretim sistemi
Felsefe farki Ana iiretim plani sayesinde yiritilir | Montaj plam sayesinde yiiriitiiliir
Yonetim farki Siparislerin planlanmas sayesinde bir | Uretimden satisa bir ¢ekme sistemi
itme sistemi olarak galigir
Uretim kontrol Haftalik siparig planlan Giinlitk montaj plani ile yapilir
On sart Veri dogrulugu, disiplin, egitim Dengelenmis seviyeli planlama, akis,
toplam uretken bakim
Tezgahlar Ozel tezgahlar Genel amagh tezgahlar
Bir kag biiyiik boyda tezgah Cok sayida kiigiik tezgah
Tezgahlarin bos kalmamasi Tezgahlarin bazir bekletilmesi
Tek amach takim ve is baglama Esnek takimlar ve basitlestirilmig
diizenleri yerlestirme ve is baglama diizenleri
Malzemenin biiyitk miktarda Bir is merkezinden digerine sunurlt

taginmasini saglamak i¢in karmagik | [malzeme tasima
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Malzemeler

Uretim siireci

Uriin agaci
dosyalarn (BOM)

Stok alanlan

Ana iiretim plan

malzeme tagima sistemleri
Uretilebilenin en fazlast

Her tezgaha bir operator

Tek kaynagin sebep oldugu
gecikmelerden kaginmak igin ¢ok sayida
tedarikgi

Sabit tesis yerlesimi

Genis ve az sayida teslimat

Depodaki stoklardan ¢ekilir

Yiitksek miktarda ara stok

Sabit modelli Gretim akigt

Is giicii yonetilir

Kusurlu iiretim belirlenir

Olusmadan 6nce problemleri ditzeltmek
igin mith. bélimleri tarafindan genis
Slgiide planlama yapilir

Kalite kontrol béliimii kaliteyi kontrol
eder

Kalite kontrol edilir
Kabul edilebilir kalite

Hatal pargalarin toplanip yeniden
iglenmest

Giris kontrol onay1

Cok seviyeli

Boliimlerde veya iiretim hiicrelerinde

Gelecek planlama periyodu igin sabit bir
plan

Minimum planlama periyodu bir hafta

Gerepi kadar iiretim

Operator gok sayida tezgahtan sorumlu
Her biriyle yakin ilgi kurmak igin sinirh
sayida tedarikgi

Esnek tesis yerlesimi

Kiigiik ve sayida teslimat

Uretimden ¢ekilir

Az ara stok

Kangik modelli iiretim akigt

Malzeme akig1 yonetilir

Kusurlu iiretim 6nlenir

Olustugu zaman problemleri diizeltmek
i¢in iggiler, miihendisler ve yonetim
tarafindan ortaklaga problem ¢oziiliir

Her bir ¢alisan kaliteden sorumludur

Kalite oiretilir
Sifir hata

Hatanin yapildig1 noktada giderilmesi

Yan sanayi sertifikasyonu

Tek seviyeli

Uretim hiicrelerinde

Talepteki degisiklikleri kargilamak igin
oransal tabanli (Rate-based) esnek
planlama

Minimum planlama periyodu bir gin .
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Uretim sekli

Yoénetim kontrol
kayitlannin sekli

Stoklann
hesaplanmasi ve
kontrol

Dogrudan iiretim
kaynaklarinin
kontrolii

Uretim maliyeti

Uriin maliyetinin
kesinligi

Iskarta ve yeniden
isleme maliyeti

Maliyet
performans olgiileri

Onemli performans
olgiileri

Bilinen talep ve tahminlere dayandirilir

Itme tipi envanter sistemi kullanir

Tekrarli iiretime daha uygun

On-line ve detayh

On-line ve detayh

Uretim baglamadan 6nce gerekli stoklar
olmalt

Direkt ig giiciiniin kontrolii iizerine
odaklanir

Uretimin gergeklesmesi igin gerekli gok
sayida sabit ve degisken giderlerin
toplamu

Uretim siireci boyunca bir kesinlige
(dogruluga) ulasir

Iskarta ve yeniden igleme maliyeti
kayitlarini tutmak ve degerini belirlemek
igin kangik sistemler kullamlir

Finansal varyasyon analizlerine dayanir

Performans ¢ikti ve bireysel bagarilar
tarafindan olgiiliir ( isgiicii etkinligi,
malzeme kullamimu, giderlerin
azaltilmasi, maliyet kontrol vb.)

Bilinen talebe dayandirilir

Cekme tipi envanter sistemi kullanir

Stirekli akig tipine daha uygun

TZU kart sistemleri ve bar kodlamasi
i¢in birkag bilgisayar kullanilmak
suretiyle fiziksel gozlem

Az sayida bilgisayar kullanimi ile
fiziksel kart sistemi

Uretimi baslatici olarak kanban
kartlartyla fiziksel kontrol yapilir

Uretim kaynaklan iizerine odaklanir
ozellikle de envanter

Hiicre seviyelerine indirilen maliyet

Uretim gergeklesmeden dnce dizayn
asamasinda

Kalite gelistigi igin 1skarta ve yeniden
calisma miktarindaki azalmay:
hesaplayacak sistemlere ihtiyag¢ vardir

Gériiniir ve finansal élgiiler kullamlir

Bireysel kalite ve takum iiretkenliginin
gelistirilmesi gibi performans 6lgiileri

( kalite 6l¢iimii, tezgah/ hiicre kullanim,
karlilik vb.)
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TZU sisteminin isletmeye yerlestirilmesi ¢ok bilyiikk sermaye yatinmlarim gerektirmez. TZU
felsefesinin bazi ¢ok basit prensiplerini kullanarak epey tasarruf saglamak mimkiindiir.
Temelde fonksiyonel bir yerlesimde, ariin ailelerini ve ilgili hiicreleri formiile edilecegi zaman

bazi yeni makinelere ihtiya¢ duyulabilir. Ayrica egitim i¢inde finansman gereklidir.

Bununla birlikte, TZU’nin uygulamas: batida zorluklar ve problemle kargilagmistir. TZU’ e
giristeki ana problem gerekli kiiltirel degisiklik olmugtur. Aym amaglarni paylagmayan
tedarikgilerin varligs, TZU’ i kullanan sirketler durumsal planlamanin eksikliginden dolay:
umulmadik problemlere dayaniksiz olmasi, kompleks tiriinlerin imal edildigi, uzun dénemli veya
aynntih planlama veya sistem, “What-if benzetim” mekanizmasi ve sonugta bunlarla ilgili

bilgisayar yazilimin olmadig yerlerde TZU artan sekilde uygulanamaz hale gelmektedir.

MIP ham maddelerin envanter seviyelerinin, tedarik edilen pargalarin ve iiretim sisteminin
cesitli kademelerindeki dretim igi stoklarin Gretim programu tarafindan belirlendigi igin itme
sistemidir. Ana Gretim plam, Grini Uretim sistemi boyunca iterek, bu envanter seviyelerini

yuratir.

[tme ve gekme sistemlerinin iiretim kontrolii agisindan karsilastirilmas: Sekil 2.3'de ve Cizelge

2.1°de verilmigtir.

TZU, iiretilen bitmis tirtinlerin miktarlarinin dogrudan pazar talebiyle belirlendigi igin bir cekme
sistemidir. Ayrica talep, son triinden sirayla kendisinin gegitli kademeleri ve prosesleri boyunca
geriye cekilecektir. Bu tarzda, Gretim sistemindeki cesitli kademelerdeki envanter seviyeleri,

Pazar talebinin gergek miktartyla ¢ekilecektir.

MIP kullamcist gok seviyeli planlamaya sahiptir. Is plami olarak ifade edilebilecek en iist
seviyede planlama donemi uzun olacaktir, muhtemelen yilik olur ve biitgeler bu plana
dayanarak hazirlanir. En alt seviyelerde, planlama daha ayrintili hale gelecek ve daha kisa

donemlerde uygulanacaktir.

Ayrint1 Uretim programlama seviyesinde, ana Uretim plam igin kullanilan dénem kisaldikga,
imalatg1 pazar talebine kargi daha hassas olacaktir. Ana tiretim plam igin ¢ok kisa bir dénem ve

yerlestirilmesi esnasinda dahi planlan degistirmedeki kolaylik MIP kullanicisina tahmin yerine
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gercek iiriin taleplerine dayanan imalat miktarlarimi planlamaya imkan verir. Bu anlamda, MIP

daha az bir itme sistemi ve daha ¢ok bir gekme sistemi haline gelir.

Intiyag Planlama  |g....] Ana Uretim Plam

vy v

Son Alt Son Bitmig
Iglem Uretim montaj montaj Giritrler

MIP (itme)

Ana Uretim Plam ‘

—> e em |5 T P s '
i o g O—» Cretim [ 46 O—» montsj [ O—> mont

TZU (Cekme)

Sekil 2.3 MIP (itme) ve TZU (gekme) sistemleri ile iiretim siirecinin kontrolii (Flapper vd., 1991)

Ayni yolla, TZU kullanicisi, eger ayrintili iiretim seviyesinde degilse, daha yiiksek seviyelerde
planlamaya ihtiyag duyacaktir. Nispeten uzun bir periyotta neyin imal edileceginin tahminleri,
hammadde satin alimlan ve kaynaklara yaﬁmm gibi Uretimin arzu edilen seviyelerini

desteklemek igin etkin olarak icra edilecek faaliyetlerin gerceklesmesine ihtiyag duyar.

Bu yolla, TZU kullanicisi iiriin karlslmlhl ve miktarlarini, pazar talebini kargilamak i¢in Gretimi
¢ekerek, nispeten kisa siirede degistirebilmesine ragmen, kullanicilar planlama yapmak zorunda
kalacaklar ve itme sisteminin bir seklini kullanmak zorunda kalacaklardir. Yukarida soz edildigi
gibi, herhangi bir imalatgi tarafindan uygulanan saf itme veya ¢ekme sistemi olmasi muhtemel
degildir. Bu iki saf sistem envanter kontrol yaklagimlarinda iki ug noktadir.

Bunun yerine Uretim organizasyonlan “itme” ve “gekme” noktalar arasinda kendi ortamlarina

en uygun olan sistemi segmeleri gerekir.
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MIP’e sahip ve TZU uygulamay: amaglayan sirketler igin asil problem, hangi fonksiyonlarin
MIP sistemiyle, hangi fonksiyonlarin TZU teknikleri ile yiiriitilleceginin karandir. MIP
sisteminin kullammi TZU ile uyumsuz degildir. TZU malzeme listeleri ve gelecek talebin

tahmini bilgilerinden faydalanir.
2.5.1. MiP ve TZU sisteminin bir birine tercih edilme sebebi

MIP ve TZU’ in ne oldugunu, birinden birinin tercih edilmesi gerekip gerekmedigi, ikisinin aym

anda yiriiylip yirilyemeyecegi, yirirse bunun faydah olup olmayacag: her zaman igin

isletmelerde merak ve aragtirma konusu olmustur.

Genel diisiince, TZU' in bir diigiince, MIP’nin ise yontem oldugudur. Béyle bakilinca TZU ve
MIP birlikte kullanilabilir. TZU, pazarlama, satig, planlama gibi iglevieri orten bir semsiye

olarak diistiniildiigiinde, MIP’ de semsiyenin altinda goziikmektedir.

TZU gibi MIP’nin amaglar arasinda minimum stokla galismak da vardir, fakat belli bir felsefe
olmadan, MIP ile bu amaca ulasmak zordur, ¢iinkii malzeme sorumlularina g¢ok fazla

sorumluluk yiiklemektedir.

The Oliver Wight Companies’den MR. Goddard’a gore stoklar ikiye ayrilmakta. Hareketli
stoklar ve hareketsiz stoklar. Gelisme iginde her tiirlii stoklar azaltilmalidir. Hareketli stoklar:
azaltmanmn yollari arasinda teknolojiyi artirmak, yeni alet-edevat almak vs. vardir. MIP ve
TZU’ in ortak amaci her iki turli stogun azaltilmasi. MIP duran stoklarla, ilgilenen bir yontem

ve TZU kapsamu altinda olan diger her tiirlii gelismelerde TZU’e destek olabilir.

Hareketsiz stok, depolarda duran malzeme olabildigi gibi, kuyruklarda sira bekleyen
mamul,yarimamul veya hammadde de olabilir. Kuyruklarin uzunlugu, kapasite planlamasinin
yanlis yapildigimi, dolayisi ile iglemler arasi stogun artti anlamuna gelir. MIP’nin bu tir

stoklar, kapasite planlamas: yaparak yoketme amaci da vardir.

Ayrica MIP, stoklar hakkinda gok iyi bilgi verir, stoklar agisindan iyi bir gelecegi goriig saglar.
Bu agidan MIP ile siirprizlere yer yoktur.
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Bir ¢ok isletme, stoklann azaltma girigimlerine ragmen, emniyet stoklarindan
vazgegememektedir. Ciinkii emniyet stoklari kalitenin garantisi olarak goriilmektedir. Yan
sanayiden gelen malzemenin hatali olmasi durumunda, bu malzeme yerine emniyet stogu
kullaniimakta, hatali malzeme ise iretim kuyruguna sokulmaktadir. Bu da yan sanayiye olan
given azligindan kaynaklanmaktadir. Tecriibeler, kaliteli ve zamaninda mal veren yan sanayiler
oldugu gibi kalitesiz ve gecikmeli mal veren yan sanayiler olabilecegini gostermistir. Bu yizden
_isletmeler aym mali veren bir¢ok yan sanayi ile ¢alismak zorunda kalmaktadir. Yan sanayinin
giivenilir olmast durumunda yan sanayi sayasim azaltabilir. MIP, yan sanayiyi bu sartlar altinda

inceleyebilmekte ve bu yolla TZU’e yardimci olabilmektedir. Cizelge 2.3’de gekme ve itme

sisteminin satin alma faaliyetleri agisindan bir karlilagtinlmas: yapilmugtir.

Cizelge 2.3 Geleneksel ve TZU sisteminde satin alma faaliyetlerinin kargilagtiriimas:

Satin Alma Faaliyetleri TZU Sisteminde Satin Alma Geleneksel Satin Alma
TAM SORUMLULUK
Parti biyukliigiiniin Kigik partiler halinde sik alimlar Biiyiik partiler halinde daha az
Belirlenmesi yaptlir. siklikta alim yapilir.

Yan Sanayi Firma Segimi

Yan Sanayi Firmalannin
Degerlendirilmesi

Yan Sanayi Firmalan ile
Pazarlik

Belirli bir parca igin cografi
yakinhia sahip tek bir yan sanayi
firmasi segilir, uzun vadeli anlasma
yapilir.

Uriin kalitesi, sevkiyat performansi
ve fiyat goz oniinde bulundurulur;
hig bir hata orani kabul edilmez.

Temel amag, kaliteli malzeme
saglanmasi ve her iki taraf igin agik
olan fiyatlandirma ile uzun vadeli
anlagma yapilmasdir.

Belirli bir parga igin ¢ok sayida yan
sanayi firmasi ile galigilir, kisa
dénemli anlagmalar yapilir.

Uriin kalitesi,sevkiyat performansi
ve fiyat g6z 6niinde bulundurulur;
%?2'lik ret orant kabul edilebilir.

Temel amag, miimkiin olan en
disiik fiyatin elde edilmesidir.

KISMI SORUMLULUK
Gelen pargalarin Kontrolii

Tasima Seklinin
Belirlenmesi

Uriin Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Gelen pargalarnn saymmu ve kontrolii
azaltilir ve sonugta ortadan
kaldirilir.

Tagimada zamaninda sevkiyat
onemlidir. Sevkiyat planlamasi alic

,firmaya aittir.

Alict firma diriin tasarimindan daha
¢ok performansi ile ilgilenir. Yan
sanayi firmasi yenilik¢i olmasi igin
tesvik edilir.

Alict firma biitiin gelen pargalarin
sayim ve kontrolundan
sorumludur.

Amag daha az tagima
saglanmasidir. Sevkiyat planlamasi
yan sanayi firmasina aittir.

Alici firma iiriin performansindan
¢ok tasarumu ile ilgilenir. Yan
sanayi firmalan {iriin tasarimi
konusunda ¢ok az 6zgiirdiir.
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ILGILI KONULAR

Yazigmalar Yazigsmalar i¢in daha az zaman Bityiik bir yazigma trafigi vardir.
harcanir. Sevkiyat zamani ve Sevkiyat zamani ve miktarlarnimn
miktarlan telefon hatlan ile degistirilmesi i¢in siparig emri
aktanlir. gereklidir.

Kutulama Kigiik standart tagiyicilar kullanilir. | Biitiin pargalar igin aligilmig
Malzemenin sayimi ve tammlanmasi | kutular kullanilir. Malzemelerin
kolaydir. tanitimu ile ilgili herhangi bir igaret

yoktur.

TZU’e gore bir defadaki tiretim miktan ve makine 6n hazirlik zamanlan azaltilmalidir. Bir
defadaki iiretim miktariyla makine 6n hazulik zamani zaten direkt olarak ilgilidir. Bagka bir
tirtine makineyi hazirlamak igin hazirlamak igin harcanan siire ile, fazladan tutulabilecek stok
miktan arasinda tercih yapmak gerekecektir. Satin almacilar igin miktar iskontolari her zaman
cazip olmustur. Cinkii biyik miktarlardaki iskontolar ortadadir, somuttur. Fakat bu
malzemenin stokta tutulmasi maliyeti her zaman bu kadar somut olamaz. MIP, olaylara uzun
vadeli ve planh bir gekilde bakabildigi igin kapasite, iiretim, stok agisindan stok maliyeti ve
istontalar1 karsilagtirabilecek ve bu agidan TZU uygulamasinda kararlarin dogru alinmasina

yardimct olabilecek bir konumdadir.

Bir seferlik Giretim miktarim azaltmak igin bitiin sistemin, yazigmalardan iiretime kadar, daha
Once bu ig i¢in hazirlanmis olmasi gerekir. Ve her turli degisiklik, dogru ve ¢abuk programlar
gerektirir. Sadece giinliik satan bir igletme ginlik Gretmelidir, aksi takdirde program
uyusmazliklan yasamr. MiP’ de TZU uygulayanlara bu dogru programlarin en ¢abuk sekilde

yapilmasinda yardimci olabilir.

Klasik sisteme emniyet stogu ve ara stoklar, iggilerin ¢aligmasini saglayan ve Uretim akiginin
kesilmeden siirmesine olanak veren unsurlardir. Amerika Birlesik Devletleri’nde, bu sistemi
destekleyen, yiiksek iiretim miktarim ve emniyet stoklarimi 6ngéren MIP sistemleri yaygin ve
etkin bir sekilde kullamlmaktadir. TZU sisteminin bir pargas1 TZU satin alma bu durumda 6zem
kazanmaktadir. Giivenli yan sanayinin olmamasi, ayri ayri firetim merkezleri, ok yan sanayi ve
birbirinden bagimsiz ¢ok sayida Girin gesidi olmasi, talebin mevsimlere gore gok degisken
olmasi, miktar ve sevk zamamna gore fiyat iskontolarinin gok olmas: gibi durumlarda TZU
satin alma pratik veya ekonomik olmayabilir. Bu durumda, tiretimde TZU sistemi uygularken,
satin almayi, sistemleriyle yapmak mantikh olabilir. Cizelge 2.4’de itme ve gekme sistemlerini

kullanan tilkeler agisindan bir kargilagtirilmasi yapilmigtir.
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Cizelge 2.4 Uretim ve yeni lriin gelisgtirmede Bati ve Japon uygulamalarimin karsilastirnlmasi

(Harrison,1992).

a) Bati

Islem

Klasik kiitle tiretimi (Itme tipi)

Klasik (Bat1) yeni iirtin geligtirme

Uretilecek parti boyutu

Yerlestirme
Streg akig
Calisan katilim

Tedarikgiler ile iligki
Kalite
Otomasyon

Temin siirest

Genis kiitle retimi; Genig
partiler halinde transfer

Atolye tipi
Sirali
Diisik

Tedarikgiler ile iligki az

Yiiksek kusur oranlari yeniden

caligma ile duzeltilebilir

Otomasyon adalar robotlar
veya transfer tezgahlar

Uzun

Genis kapsaml: veri toplama

Islem kiimeleri
Sirali
Diistik

Parga dizayninda
tedarikgiler ile iligki diisiik

Cok sayida miihendis ¢aligir
Ayri sistemler (Ornegin BDT
sistemleri ile iligki ihmal edilmig

sistemler)

Uzun

b) Japonya
Islem TZU Sistemi (Cekme tipi) TZU (Japon) yeni iiriin gelistirme
Uretilecek parti boyutu | Kiigiik parti tretimi kiigiik Bilgiler kiigiik boyutlu toplanir
partiler halinde transfer
Yerlestirme Grup yerlestirme Proje ekibi tarafindan gruplanir
Siireg akisi Faaliyetler koordine edilir Es zamanl faaliyetler miihendislik
caligmalariyla ayni zamanda
Yonetim Kontroller siirlandinimsg Sinirh kontrol; proje grubu tarafindan
calisanlarin katilun seviyesi | yonetim
yuksek
Tedarikgiler ile iligki Tedarikgiler ile yakin iligki Pargalarin dizayninda tedarikgiler ile
yiiksek iligki; teknoloji ve bilgi
degisimi
Kalite Distik kusur oranlart Az sayida miihendis gorevli
Otomasyon Bitiinlesik sistemler, Otomasyon BDT/BDM/BDU ile
Otomasyonda siiregler arast | bitiinlestirilir
akis basit
Temin stiresi Kisa Kisa
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TZU Sistemi uygulamaya baslandikga daha once kullamlmakta olan MIP sistemlerinden
faydalanmak miimkiin oldugu igin, bir MIP/TZU birlesik iiretim sistemi ortaya ¢ikmak
durumundadir. Bu birlegik sistemde MIP stok ve iretimi programlarni, TZU ise iiretimi

yapacak ve kontrol edecektir.

Fortune Dergisi'nin ilk 100 listesine giren firmalarin bazilanyla yapilan bir anket sonucuna gore

MIP/TZU birlesik sistemini kullanirken dikkat edilmesi gereken noktalar séyle siralanmigtir.

e Ana Planlama,
e TZU isyeri hiicresel diizenlemesi,

e Satin alma.

MIP ve TZU altinda montaj hatlarim galistirmakta pek fark yoktur. Fakat montaj hatlarin
destekleyen diger hatlarda itme ve ¢ekme sistemlerinin aymi anda uygulanmasi kansikliklara yol
acabilir. Isletmede siirekli tiretim yontemiyle TZU sistemiyle tiretim yapan boliimler de, ‘kesik
tiretim’ yontemiyle MIP sistemleriyle iiretim yapan boliimler de buradan parca veya malzeme
talebinde bulunacaklardir. Boyle bolumler, itme sistemiyle Urettikleri pargalar icin talep
geldiginde gerekli boliimlere yine itme sistemiyle cevap verebilirken, ¢ekme sistemiyle
urettikleri parc;alar. icin talep geldiginde de gerekli boliimlere g¢ekme sistemiyle cevap
verebilmelidirler. Cekme sistemiyle iiretilen pargalar igin MIP’nin herhangi bir stok veya

sevkiyat ¢aligmasi yapmasina gerek yoktur.

Uterim alaninda TZU ve MIiP’nin ortak kullamlabilmesi i¢in yapilabilecek seyler arasinda
mikro-kanban (bilgisayar) kullanmak 6nemli bir unsurdur. Bu durumda MIiP’e verilmesi
gereken veri, otomatik olarak girilmig olacak, aralarinda uzun mesafe olan iglemlere aymi anda
ulagabilecektir. Malzemelerde ve stoklarda, ambara giristen itibaren barkod uygulamasina
gegmek de MIP’i rahatlatacak bir uygulama alacaktir. Talep siireleri kisildikga ve retim
TZU’e kaydikga stoklarin azaltilmasi yolunda gidileceginden bir ¢ok islemde kullanidan
stoklarin bir yerde degil, birka¢ yerde bulundurulmasi ve buralardaki stok miktarlarinin

miimkiin oldugunca her g¢esitten olmasi faydah olacaktir.

MIP ve TZU arasindaki fikir farki sudur: MIP eldeki sartlara ve veriye gore planlama yaparken

TZU’in amaci meveut durumu gelistirmektir. Diger bir fark ise MIP’nin bir bilgisayar destegine



37

gerek duymasidir. Bu da yaninda bir sorun getirmektedir. Bilgisayar sadece veriyi isler, gerisi

insanlara kalmugtir. Bu ytizden bilgisayar yapiyor diye diisiince tembelligine girmemek gerekir.

Birgok igletmenin diisiincesi, MIP ve TZU" in karsilagtirilabilir kavramlar olmadigidir. TZU bir
diisiince iken, MIP bir yontemdir. Bu igletmeler hala TZU' in hedefledigi amaglara MRP
kullanarak yonelmek istiyorlar. MIP’ in yeterince basarili olmamasinin sebebi olarak da MiP
sistemlerine sunulan verinin disiplin eksikligi sebebiyle ancak % 50-60 oraminda dogru

oldugunu, bu sartlarda hicbir sistemin yeterince bagarili olamayacagim séyliyorlar. (---,1992)

2.5.2. Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi (MiP) ve Tam Zamaninda Uretim Sistemi (TZ0)
arasinda bir koprii olarak Optimum Uretim Teknigi (OUT)

OUT’nin ortaya ¢tkint hazirlayan asil neden MIP sisteminin en iyi yonii olan bilgisayar veri
tabam ile TZU sisteminin en iyi yonii olan akis hizinda artig saglamak ve kayiplan azaltmak

Ozelliklerinin tek bir sistemde toplanmasinin istenmesidir.

OUT, MIP, UKP ve TZU sistemi arasinda bir kopridiir ve bu sistemlerin tipik 6zelliklerine
sahiptir (Ptak, 1991). Sekil 2.4’de sistemin genel yapisi gosterilmistir (Bose ve Rao,1988).

OUT herhangi bir organizasyon igin iiretim yonteminde daha ¢ok etkin olacak MIP itme TZU
¢ekme mantiZimin belli bir kombinasyonu gostermeyi iddia eder. OUT kavramu itme ve gekme
manti@inun bir kombinasyonun ana tiretim plam iginde birlestirilecegidir. Bu mantik imalatgi
tarafindan kargilagilan kisitlarin kabulii ve bu kisitlar dahilinde imalat planlamasinin maksimum

etkinlikte yapilmasidir.

OUT felsefesinde bat1 endiistrisinin bazi yerlesik inamslari elimine edilmeye galigimustir. ilk

elimine edilen inanig bat1 endustrilerinde dar bogazlara olan ilginin azligidir.

OUT ile elimine edilen bir diger diisiince de hazirliklarin her yerde azaltilmaya galisiimast
diisiincesidir. OUT’ de hazirliklar sadece darbogazlarda diistirilmeye galigiir. OUT’ de gore
darbogaz olmayan kaynaklarda bir zaman kazanci sadece bir hayaldir ve ¢iktiya etkisi olmaz.
Bu diisiinceden hareketle taginacak partilerle islenecek partilerin biyiikliiklerinin standart parti
biyiikliigi belirleme kurallaryla belirlenmesine gerek olmadig: ortaya gikar. Aslinda, OUT' ne
taginan partiler iglenen partilerden genelde ¢ok daha kiiglktiir. Parti buyiikliiklerini belirleme
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isi, darbogazlarda kullamlan malzemenin zamaninda yer almasi ve darbogazlarin verimli

caligmasi temeline dayandirilmigtir.

OUT’nin elimine ettigi bir diger kavram da Maliyet Muhasebesi kavramidir. Maliyet
muhasebesinin galiganlart her kaynakta hazirlik ve islem siiresi tasarrufu yapmaya motive
ettigine inanmaktadir. Boyle bir motivasyonun sonucu, ara stok maliyetlerinde artig daha uzun
gevrim siiresi ve sonugta darbogazlar ¢iktinin artigini engellediklerinden ¢ikti miktarinda

herhangi bir artis saglanamamasidir.

OUT' de bilgisayar programn olmadan da sonug tiiretebilmesine ¢aligmaktadir. Bu diigiince
bugiin icin kiigtik 6lgekli firmalar igin miimkiin olmakla birlikte 6lgek buyiidiikge uygulama
zorlagmaktadir. OUT’ nin paket programina felsefenin yerlestirildigine ve bununla etkili ana
programlarin, malzeme ve kapasite ihtiyag planlarinin ve diger ayrnntih programlarin
yapilabilecegine inanilmaktadir. Bu plan ve programlardan sonra igleri siralayan, prosesi ve

taginacak parti biyiikliiklerini belirleyen nihai programlar tretilir.

Analitik olarak OUT atoyle dizenleme, yeni atolye hazirhklan, grup teknolojisi hiicre
diizenlemesi, yeteneklerin yeniden ele alinmasi ve darbogaz operasyonlarin yeninden
¢Oziimiinde, imalat .sistemlerinin modellesmesinde kullanigh olmayr amaglanmstir. Hizli iglem
siirelerine ulagabilmek i¢in, OUT’ yi gesitli atolye yiiklemelerinde, hazirlik zamanlarini
belirlemede ya da yeniden diizenlemelerde g¢ikti ve maliyetlerin test edilmesinde kullanmak

miimkiindiir,

OUT felsefesi, sirketin amacina yaklasmasim saglayan her adim igin verimliligi arttirmaya
galisir. OUT’ ye gore bir imalat sirketi igin ana amag para kazanmaktir. Biitiin yapilanlar bu

amaca ulagmak igindir.

OUT her imalatginin para kazanma amacina ulagabilmesindeki bagarisim 6lgmede ii¢ ana kriter

~ kullanilir. Bu kriterler; Satilabilir ¢ikt1, envanter ve iglem giderleridir.

1. Satilabilir Cikt1: Satilabilir ¢ikti, sistemin satiglardan elde ettigi parayla ilgili bir orandir.
Satilabilir ¢ikt:, imalat ¢iktisindan farkh bir kavramdir. OUT' ye goére g¢iktilarin bir kismu

satilabilir ¢ikt1 olurken bir kismu da fire olarak verilmigtir.
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OUT stoktaki bitmis triinlere kars1 geleneksel yaklagima farkh bir boyut getirmistir. Satilabilir

¢ikt1 aninda satilarak nakite gevirebilecek iretim birimidir.

2. Envanter: OUT envanteri; hammaddeler, ara stoklar ve bitmis tiriinler seklinde siuflandirir.
OUT tezgah gibi sermaye yatimmlarimi net bugiinkii degerleri tizerinden ele alir. Bu yiizden
tezgahlar da envanter olarak kabul edilir. Aym mantik igin diger tiim sermaye yatinimlar igin de

uygulanir,

3. Islem Giderleri: Bu giderler, sistemin envanteri satilabilir giktiya donistiiriirken yaptigt

harcamalann tiimiidiir.

Bu harcamalar; genel giderleri yonetim giderlerini, malzeme depolama maliyetlerini, isgilik
maliyetlerini, Gcretleri vb. pek gok gideri igerir. Kisaca, imalat¢i tarafindan yapilan direkt ve

endirekt giderlerin tamamuni kapsar.

4. Olgiitlerin Rolii: Bu ii¢ olgiit arasindaki iliski Goldratt tarafindan soyle agiklanmisir:
“Satilan ¢ikt1 sisteme giren paradir. Envanter sistemin iginde su anda yer alan paradir ve iglem

giderleri de satilan ¢iktilan olugturmak i¢in 6dedigimiz paradir.”

Bu ii¢ olgutteki degismeler (satilabilir ¢ikti miktarinda artig ya da envanter diizeyinde diisiis vb.

gibi) su ¢ finansal 6lgiite etki eder;

e Net kazang,
e Yatinmlarda geri 6deme,

e Nakit akig1.
Bu etkiler goyle siralanabilir;

e Sadece satilabilir ¢iktt miktarindaki artis ayni zamanda net kazang, yatinmlarin geri
odemesi ve nakit akiginda da artis anlamina gelmektedir. Eger bir firma, envanter diizeyi
islem giderleri sabit iken daha fazla Grin satiyorsa; bu, igeriye daha fazla para akisi, daha

buytk kazang saglandigim ve yatinimlarin sonuglarin daha ¢abuk alinacagim gosterir.
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e Aym sonug iglem giderlerindeki bir azalig ile de saglanabilir. Eger bitmig Griiniin Giretim
maliyeti, envanter dizeyi ve satilabilir ¢ikt1 diizeyi sabit iken azaltilirsa; net kazang, nakit

akig1 ve yatinnmlarda geri 6deme hizinin artacagr agiktir.

e Envanterdeki azalig ise dogrudan yatinmlarin geri 6deme hizina ve nakit akisina etki eder.
Hammadde maliyetleri ve islem giderleri azalmadig; i¢in envanterdeki azaligin net kazanca

direkt bir etkisi yoktur.

OUT felsefesi imalatin ana amaci olan para kazanma temeline dayanmaktadir. Bu amaca
ulagmak igin OUT, atélyelerdeki kritik kaynaklari belirlemeye c¢alisir. Bu yiizden, darbogazlar,
hazirhiklar parti bayikliikleri, dncelikler, rassal dalgalanmalar ve performans 6lgiitler gibi atélye

konularina derin bir ilgi gosterilir.

5. Darbogazlar: Bir imalat organizasyonu, hammaddeden nihai tiriine gelinceye kadar imalat
kaynaklarmin kullammu igeren bir sistem olarak diginilebilir. Bir imalattaki kaynaklar;,
darbogaz olan ve darbogaz olmayan kaynaklar seklinde simiflandinlabilir. Darbogaz séyle

tanumlanabilir; “Fabrikanin tiretebileceginden daha fazla yiiklenen bir nokta ya da alandir”.

Darbogaz, tiim ﬁre£hn prosesinin urettigi ¢iktiyr sinirlayan bir makine olabilir. Benzer sekilde,
yiiksek yetenekli ya da 6zel operatorler, az bulunan araglar da darbogaz olarak diisiinilebilir.

6. Hazirlik Zamanlar: Bir kaynakta harcanan zamanlar, ii¢ sekilde simiflandirlabilir. islem
zamanlar,hazirhk zamanlan ve aylak zamanlar geklinde gosterebilecegimiz bu siniflandirma
darbogaz olmayan kaynaklarda tam karsiligini bulur. Bununla birlikte, darbogaz kaynaklar igin

aylak zamanlara rastlanmaz.

Darbogaz hazirhk zamaninda bir saatlik kazang tiim sistemde bir saatlik kazangtir. Bu da, tim

sistemin ¢ikti miktanindaki artiga neden olacaktir.

Darbogaz olmayan kaynaklarda, hazirlik zamanlarindan kazang sadece aylak zamami arttirir.
Sistemin toplam katlsma‘ bir etkisi olmaz. Bununla birlikte darbogaz olmayan kaynaklarda
hazirlik strelerini azaltmanin bir avantaji vardir. Hazirlik stireleri azaltilarak daha sik hazirlik
yapilabileceginden parti buyuklukleri azaltilabilir. Daha kugiik parti biyiklikleri gikintiyr tek
baslarina arttirmazlar ancak envanter diizeyinin ve baz iglem giderlerinin azalmasina neden

olabilirler.
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7. Parti Biiyiikliikleri: Atolyede kontrol edilmesi onelli olan bir diger degisken de parti
buyukligudir. Bu, organizasyonun ¢ikti ve envanter diizeyinde ¢ok yakin bir sekilde bagl gok
onemli bir degiskendir. Geleneksel olarak, imalat prosesinde bir gesit parti biyukligi
tamimlanmigtir. OUT bundan farkh digiinir ve iki farkli parti biyiikligii olmasi gerektigi

savunur. Buna bir 6rnekle agiklamaya calisalim;

Bir montaj hattinda kullamlan partileri belirlemede iki olast ¢oziim yolu bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi, parti biyukliigiini bir olarak diigiinmek yani bir montaj hattindan digerine
sadece tek bir parcanin hareket ettigini varsaymaktir. Digeri ise parti bayukligiinii sonsuz
kabul etmektir. 1ki varsaymaktir. Digeri ise parti biiyiikligiinii sonsuz kabul etmektir. Iki
varsayim da bakilan perspektif agisindan dogrudur. Uriinii baz olarak baktigimizda parti

buyikluga birdir. Kaynag: baz alarak baktigimizda parti biyukligi sonsuzdur. (Jones, 1990).
2.5.3. OUT’ ne gore atolye simiflandirma

OUT! ne gore atélyeler V, A ve T tipi atélyeler seklinde simflandirnilirlar. Harflerin sekli atolye
hakkinda fikir verebilir. V tipi atolyelerde ¢ok az malzeme, pek ¢ok nihai {rinii olugturmak
lizere birlesirler. Bir atSlyenin tipi belirlendikten sonra, onun galigma gekli tahmin edilebilir.
Ashinda, higbir atolye tam olarak bu ti¢ modelden birine dahil edilemez. Bununla birlikte, bu g

tipten birisi ol atdlye i¢in agir basacaktir.

V tipi atolyelere petrokimya ve gelik iretimlerinde daha sik rastlamr. Genellikle, iyi proses
akigina ve basit bir yerlesime sahiptirler. Sermaye yogundurlar. A ve T tipi atolyeler gore daha

kisa temin siireleri ve daha yiiksek stok devir hizlarina sahiptirler.

V tipi atdlyelerde stok yigilmalarina bakarak darbogazlan belirlemek daha kolaydir. V tipi

atélyelerde darbogazlar genellikle atolyenin en genis ve en pahali pargasidir.

A tipi atolyelere ise gemi yéplmlnln gergeklestirildigi atolyeler 6rnek olarak gosterilebilir. A ve
T tipi atélyeler, V tipinden farkli malzeme listelerine sahiptirler. Bu tip at6lyeler V tipi atolyeler

kadar sermaye yogun degildirler. Yiiksek envanterlere ve uzun temin siirelerine sahiptirler.
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A ve T tipi atolyelerde gogunlukla pek gok fiziksel atolye, montaj atdlyesi ile birlesecektir. Bu,

tiim bolimler arasindaki es zamanliligt saglamanin zorunlu oldugu anlamina gelmektedir.

A tipi atolyelerde darbogazlan saptamak ¢ok daha zordur. Bu tip atdlyelerde darbogazlan
belirlemeye yonelik yaklagimlardan birisi, uzun bir zaman periyodu iginde montajdaki kitliklar
belirlemektedir. Bu seklinde darbogazlarin belirlenmesi konusunda onemli ipuglan elde

edilebilir.

Darbogazdaki iglemlerin es zamanli hale getirilmesi gok zordur. Olasi yollardan biri parti
buyiikliiklerine bakmaktir. A tipi atolyeler islemleri meggul tutmak igin parti miktarlarini genis
tutarak caligirlar. Boylece envanterler ve temin siireleri azaltilir.

T tipi atolyeler ise A tipi atolyelerin gelistirilmig bir tiridir. T tipi atolyelerde ¢ok sayida
parga, pek gok sekilde birleserek pek gok nihai tiriinii olugtururlar. Bir otomobil fabrikasi T tipi

atolyeye bir ornektir.
2.5.4. OUT' de genel kavramlar

OUT bir sirkete para kazanmasina, nakit akislart ve yatinmdan donem net kara dayanarak
performansin iyileétirmesine yardimcir olmak igin dizayn edilmis bir yaklasimdir. OUT

kaynaklarin etkin programlanmasiyla oldukga ilgilidir. Amaglari sunlardir:

o Akis1 maksimize etmek,
e Envanter mimmizasyonu,

e isletme masraflart minimizasyonu.
OUT! nin ana kavramlar::

o Islemsel dlgiiler,

e Darbogazlar, yiiksek miktarlara uygulandig: gibi, oldukga kararli ortamlar,

e Partileme-prosesleri a)"xrma ve partilerin transferi,

e Darbogaz kaynaklarinin kontrolii iizerinde yogunlagma,

o Teslim tarihlerini tiiretmek igin darbogaz programlarimi kullanarak, darbogazlan
maksimum kapasitesine programlama,

e Darbogaz programlar ile diger operasyonlarin senkronizasyonu.
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OUT!' nin ana organizasyonel kapsamu degisimi kabul etmeye ve klasik finansal muhasebe
yaklagimmi unutmak igin istekliliktir. Egitim ve Ogretimde 6nemli yatinmlar gereklidir.

Darbogaz olmayan alanlarda programla sorumluluklarinin formenlere delegasyonu zorunludur.
OUT" nin ana karakteristikleri sunlardur:

e Yazilim tarafindan desteklenen bir felsefedir ve bir felsefe ve yazilim paketi olarak
degerlendirilmelidir,

* Tam bir felsefe degildir fakat operasyonel kontrole ¢ok yakindir,

e Onem karhlik ve stirdiiriilmesi {izerindedir,

e Bir nokta ¢oziimii degildir ve OUT nin yerlestirilmesinde ortamin degeri saptanmalidir,

e Akis maksimizasyonu ve envanter ve isletme maliyetleri minimizasyonu ile operasyonel
oOlgiiler gelistirilmelidir,

e Yiiksek miktarlarda imalat yapan endiistrilerde mekanik siireglerin montajinda ¢ok iyi

caligir,

Odak noktasi, teslim zamanlanyla belirlenen onceliklere dayanan optimum programin
hesaplanmasidir. Fikir olugturan yazim paketi felsefenin 6nemli bir pargasidir. Gizli
algoritmalar, damsmanlarin emirleri takip etmek igin bir hazirlik olmasi anlamina gelir ve

béylece bu tiim sistem kurulma maliyetinin pahali bir pargasidir.

OUT alt sistemleri, sonlu kapasite planlamasi ve darbogaz kaynaklarin yiiklenmesi gibi

modelleme siireglerin pargasi olarak basit bir malzeme listesi (BOM) anlamina gelir.

OUT politikalari, genig bir egitim dgretimle iist yonetim idaresine, tiim seviyelerde oldukga isci
yatinmlarina, problemleri ¢ozmek igin isteklilige ve bir OUT destekleyicisine sahip olmak
zorundadir. Veri ihtiyaglari, dinamik verilen, darbogaz ve yakin darbogaz verilerinin

dogrulugudur. Statik veriler i¢in yanhgligin bazilar tolere edilebilir.

Bir gok OUT vyerlestirilmeleri paketler arasindaki verilen degisimiyle MIP nin gerisinde
olmustur. OUT yazilimi, kapasite ve parti hacimlerinden temin zamanlarim tiretme ve
programlamadan modellemeyi ayirir. Termin tarihleri 6ncelige belirtirken, teslim tarihleri

kapasite hususlarindan tiiretilir. Yazilim ayrica bazi TZU fikirlerini olusturur.
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OUT bir entegrasyon olusturur, herkesin birbiriyle konugmasim ve islerin darbogaz alanlarindan
darbogaz olmayan alanlara ¢ekilmesini saglar. OUT modeliyle MIP veri tabaninin

entegrasyonuna ihtiyag vardir (Lockamy ve Cox, 1991).
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3. TAM ZAMANINDA URETIM SISTEMI

TZU kavramu organizasyonun tiim kisimlarinda ortadan kaldinilacak, Japonca’da kayip “muda”
ve diizensizlik “mura”, felsefesi tarafindan gelismistir. TZU’ niin diinya ¢apinda ¢ok biiyiik ilgi
toplamasimn temel nedenlerinden biri, sistem {izerindeki tiim kayiplar tizerinde odaklagmasidir.
TZU son yillarda, atdlye uygulamalarim asan bir organizasyonel felsefe haline gelmistir. Bir
isletmede, boliimlere ait kayiplar ve engellerin siirekli ortadan kaldinlmast TZU’ in
desteklenmesinde onemli rol oynarlar. Uretici olmayan organizasyonlarda bile, benzer

kavramlar, rekabet avantajlarini elde etmek igin uygulanabilir (Lockamy ve Cox, 1991).

70’li ve 80’li yillarda Malzeme Ihtiyag Planlamast giindeme gelirken; bugiin, yani 90’larda ise

tireticiler Tam Zamaninda Uretim kavramindan yararlanmaktadirlar (Titone, 1996).

Montagno vd., (1995) tarafindan gesitli tretim kuruluglari Gzerinde yapilan bir arastirmada,
isletmelerin %52.7 sinin (retim stratejisi olarak TZU’i uyguladi®1 ve sistemin bu sirketlerde

ortalama 5.5 yildir kullanildigr goriilmugtir.

TZU felsefesine iiretim sanayi, 6zellikle son yirmi yildir biiyiik bir ilgi duymaktadir. Uretim
yOnetimindeki gelenéksel yaklagimlara ve tekniklere temelden zit olmasina ragmen TZU, iiretim
sanayii iginde buiyiik bir destek bulmug ve gerek teknik, gerekse teknik olmayan literatiirde bu

felsefe yogun olarak ele alinmigtir (Temponi ve Pandya, 1995).
3.1 Tam Zamamnda Uretim Sisteminin Gelisimi ve Felsefesi

Tam Zamaninda Uretim sistemi literatiirde sifir stok, stoksuz iiretim, Japon iretimi, Japon stok
sistemi, Toyoto iiretim sistemi, kanban sistemi (Dicasali, 1986; Zangwill, 1987a;1987b; Heiko,
1989; Ohno ve Mito, 1989; Gilbert, 1990; Inman ve Bulfin, 1991; Vora vd., 1990; Billesbach,

1991) olarak tanimlanmaktadir.

Bununla beraber, tam zamaninda terimi, bu yeni iretim sistemini tanimlamak i¢in kullanilan en
yaygin terimdir. Ancak gerek tam zamaninda iiretim nitelemesi, gerekse diger nitelemeler bu
isletmecilik olgusunu anlatmada eksiklikleri nedeniyle yamiltici kalmaktadirlar. Bu nokta
tilkemizdeki uygulamacilar arasinda da yanilgilara yol agmug, TZU felsefesi, yanls bir bigimde

iiretim ortaminda etkinliklerin tam zamaninda yerine getirilmesi seklinde algilanmigtir. TZU ne
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bir paket programdir, ne de karigik formiiller kullanan ve en iyi ¢6ziimii bulmaya galisan bir

yontemdir; TZU, bir felsefedir. Tam Zamaninda kavrami da bu yeni felsefeyi olusturan

bilesenlerden sadece bir tanesidir (O’Grady, 1988).

Birgok yazara gore (Henderson, 1990; Orth vd., 1990; Ramesesh, 1990; Arogyaswamy ve
Simmons, 1991; Chin ve Rofuse, 1993; Spencer vd., 1994; Hung vd., 1995), TZU’in temelinde
iiretimin her agamasinda israfi 6nleme amaci bulunmaktadir. Bir isletmede, ancak tim israfin
onlenebildigi noktada TZU gergeklesecektir. Baska bir ifadeyle, TZU’in gergeklesebilmesi,
israfin ne o6lgiide ortadan kaldinilabildigine baghdir. TZU felsefesi tiriiniin degerini arttirmadan
maliyet ekleyen tiim unsurlan israf olarak tanumlamugtir (Billesbach ve Schniederjans, 1989;
Inman ve Meﬁra, 1989). Israfi ortadan kaldirmak; miisteriye hizmet veya iiriine dogrudan deger
eklemeyen tiim faaliyetleri en az diizeye indirmek anlamindadir. Israfin ortadan kaldirilmasi

isletmenin her biriminde gergeklestirilebilir (Bermudez, 1991).

Toyota’da TZU uygulamalarinin ilk gelistiricisi ve destekleyicisi Taiichi Ohno, tiretimdeki yedi

israfi goyle belirlemistir (Johnston, 1989):

1. Asin iiretimden dogan Kkayiplar. Hazirhk zamanlarim azaltarak, uygun bir yerlestirme ve

calisanlarin katlllﬁllyla Onlenebilir. Sadece ihtiyag duyulan Gretimi yapmak gerekir.

2. Bekleme zamamindan dogan kayiplar. Es zamanh is akigi ve esnek isgiicli ve ekipman

sayesinde dengeli yiikleme ile nlenir.

3. Tasimadan dogan kayiplar. Par¢a nakil ve tagimasimi ortadan kaldirmak igin iyi bir

yerlestirme, eger tagima ortadan kaldirilamuyor ise iyi bir tagima sistemi kurmak.
4. islemden dogan kayiplar. Deger analizi kullanarak ortadan kaldirilabilir.
5. Gereksiz stoktan dogan kayiplar. Tum kayiplarin azaltilmasi, stok kayiplarint azaltir.

6. Hareketten dogan kayiplar. Azaltmak ve basitlestirmek igin metot etidi. Azaltmak

verimliligi, basitlestirmek kaliteyi gelistirir.
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7. Hatali parcalan iiretmekten dogan Kkayiplar. Hatalari 6nlemek igin yeni bir islem kur,
diizelinceye kadar hatali pargalan bir sonraki siire génderme. Kaliteli iglemden kaliteli tiriin

ortaya gikar.
Israfi 6nlemenin ayni derecede 6nemli {i¢ temel bileseni vardir:

Israfi onlemenin birinci temel pargasi, dretim siirecinde denge, es zamanlilik ve akis
saglamaktir. Ikincisi, kalite igin isletmenin tavndir, temel diisiince iiretimi bir seferde ve dogru
yapmaktir. Ugiinciisti, 6nceden gerekli olan galisanlarin katthmudir. Atélyeden iist yonetime,
organizasyonun her Uyesi israfin 6nlenmesinde ve israfa sebep olan iretim problemlerinin

¢Oziimiinde s6z sahibi olmalidir (Hay, 1988; Woodgate, 1990).

Uretimin her agamasindaki stoklar (hammadde, yann mamul, mamul stoklar) ile kalitesizlik
(satin alinan ve dretilen par¢ca ve yari mamullerde hatalar) en temel israf unsurlari olarak

belirlenmistir.

Bu nedenle, iiretinde TZU felsefesinin uygulamasi, stok azaltmak ve diriinlerin kalitesini

gelistirmeyi amaglar (Golhar vd., 1990).

Sifir stok ve sifir hata bu yiizden TZU felsefesinin idealize edilmis isletme amact (Vollmand vd.,
1988; Huchins, 1989; Harris, 1990; Bukey ve Davies, 1989) olarak tammlanmaktadir. Ancak bu
hedeflere ulagmak pratik olarak mimkiin olmadigindan, burada onemli olan, bu iki hedef
dogrultusunda asint stoku azaltmak, Griin kalitesini geligtirmek, iretilen iriinlerin maliyetini
disirmek, misteri sipariglerini daha ¢abuk kargilamak igin hazirlik zamanlarini azaltmak
(Lawrence ve Deshpande, 1993; Golhar ve Deshpande, 1993; Norris vd., 1994; Deshpande ve
Golhar, 1995) ve verimliligi arttirmaktir (Forbes, 1989).

Bu noktada, TZU sisteminin temel hedefinin diger klasik iiretim sistemlerinin temel hedefinden
farkli olmadigy goriilmektedir. Ancak TZU felsefesini diger klasik sistemlerden ayiran farkh ve
yeni olan tarafi, bu felsefenin tiretim ortamindaki problemleri kapatmak ve olumsuz etkilerini
azaltmaya caligmak yerine, problemlerin temeline inerek g¢6ziimlemek igin siirekli ¢aba

harcamay: 6zendiriyor olmasidir.
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Genellikle igletmeler iiretim problemlerini saklamak igin, yiiksek diizeyde stok ve emniyet stoku
tutarak, bu problemlerin olumsuz etkilerini ortmeye calisirlar. TZU sistemi, (riiniin tam
zamaninda hareketini onleyen tiim problemlerin belirlenmesi ve ortadan kaldirilmas: Gzerine
odaklagir (O’Grady, 1988; Adair, 1991; Harrison, 1992) ve bu yoniiyle yeni bir felsefe ve

amaglar batintdur.

TZU’niin problemleri ortadan kaldirma ¢alismasinin isleyis bigimi soyledir: Az miktarda stok
iiretim siirecinden kaldinilir, bu kiigiik problemlerin olusmasiyla sonuglamir. Dikkatli ¢oziimler
bulunduktan ve yerlestirildikten sonra, tretim sistemindeki kayiplar yok edilir ve boylece
maliyet diger kalite yikselir (Miltenburg, 1990). stoku yok etme yolu, ¢oziimler bulma ve
soruna yol agan kayiplart ortadan kaldirmak igin adim adum iyilestirme yapma tretim sisteminin
kayipsiz Gretim yapmasina (Bu kayipsiz tiretim, mikemmel kalitede, dogru zamanda dogru
miktarda ve miimkiin olan en diigiik maliyetle Giretimdir.) kadar siirekli tekrarlanir (Miltenburg

ve Winjgaard, 1991).

Stoklar ortadan kalktigi ve problem Qézilldﬁgﬁ zaman su gergeklesecektir; Bitmig tirtinler tam
satilacagi zaman uretilip teslim edilecek, alt pargalar tam zamaninda bir Gst Grine monte
edilecek, isletmede iiretilen pargalar tam zamaninda alt montajlara gidecek ve satin alinan
pargalar tam zamaninda atolyede iglenen pargalara gevrilecektir (Lockamy ve Cox, 1991,

Fawcett ve Birou, 1993).
3.2 Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Temel Kavramlar

90’l yillarin rekabete dayali diinya pazarlarinda igletmeler, tretimin iyilestirilmesi ve iglem
surekliligine dogru yonelerek ayakta kalmayi Ogreniyorlar. Bugiiniin hizli degisen pazar
ortaminda, pazara digiik maliyetli, yiksek kaliteli tiriin verebilen girket pazar payinin gogunu
elde edecektir. Uretim yoniinden yonetim, sistemdeki asin 1skarta miktarim diigiirme yollarim
ararken, ayn1 zamanda uygun tretim kalitesini siirekli olarak saglamak durumdadir (Mejabi ve

Wasserman, 1992a).

TZU basarili bir sekilde yerlestirmek igin yonetime diisen, TZU’in felsefesini, karakteristiklerini
ve mantigimu anlamak ve dusiinilmesi gereken tiim organizasyonel fonksiyonlar tizerindeki

degisikliklerin etkisini tantmaktir (Kimball, 1987).
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Tam zamaninda lretim ortaminda; tretimin tiim asamalarinda israfin ortadan kaldirilmasi

hedefine ulasabilmek i¢in, agagida belirtilen ikincil hedeflerin gergeklestirilmesi gereklidir:

e Miktar Kontrolii. Talebin miktarinda ve triin tipinde olusacak degiskenliklere kars

sistemin uyum saglayabilmesi i¢in gereklidir.

¢ Kalite Giivencesi. Her siirecin, bir sonraki siirece kaliteli pargalar iletebilmesini saglar.

e Insana Saygi ve Giiven. Sistemin insan kaynagindan gerekli sekilde yararlanabilmesi igin

¢alisanlarina deger verdigini gostermeli ve onlarin 6nerilerini dikkate almalidir.

Uretimin siirekli akigt veya talepteki miktar ve gesit olarak degisimlere uyum saglanmasi, iki

anahtar kavramla gergeklestirilir.

Tam Zamaninda. Gereken pargalari, gereken miktarlarda ve gereken zamanda iiretmek

anlamindadir (Monden, 1983).

Ozerklik (Japonca Jidoka): Jidoka (6zerklik/otonomasyon), 6zerk hata kontrolii olarak
tammlanir ve biézat ¢aligan tarafindan yapilan hata kontroliinii ifade eder. Ozerk ifadesinin
kullanilmasinin  sebebi, ¢alisana sorumluluklarin yaninda, bazi yetkilerin de (iiretimi
durdurma yetkisi) verilmis olmasindan kaynaklanir. Ozerk hata kontroli teknigi, iki temel

sistem igerir:

e Uretimdeki hatalan tespit etmeye yonelik bir sistem,
e Hatalar tespit edildiginde uretim hatt1 veya tezgahi otomatik olarak durduran bir

sistem.

Ozerklik, Toyota sisteminde kalite kontrol fonksiyonunu igeren bir tekniktir. Bu kavram,
hatali pargalarin iretim akigina kangip sonraki siireglerde dretimi kesintiye ugratmasinu
engelleyerek tam zamaminda kavramini destekler. Uretim esnasinda bir hata ile
karsilagildiginda, dretim hattinin durdurularak soruna aminda miidahale edilmesini ve
diizeltici 6nlemlerin alinmasim saglar. Boylece benzer hatalarin tekran da énlenmis olur

(Johnston, 1989).



51
Bu iki kavram; “Esnek isglicli”, talep degisimlerine gore calisan sayisimin degistirilmesi
(Moore, 1988) ve “Yaratici diiglince”, calisanlarin Onerileri ile siirekli gelismenin

saglanmasidir.

TZU ortaminda bu doért kavramin gergeklestirilebilmesi ise, asagida belirtilen sistemlerin

devreye girmesi ile saglanmaktadir:

e Tam zamaninda iiretimi gergeklestirebilmek i¢in kanban sistemi,

o Talep dalgalanmalarina uyum saglayabilmek i¢in iiretim dengeleme yontemleri,

e Temin siirelerini azaltmak i¢in tezgah hazirlik zamanlarim azaltma yontemleri,

o Hat dengesinin saglanabilmesi i¢in islemlerin standardizasyonu,

e Esnek iggiicii kavramin gergeklestirebilmek igin yerlesim planlamasi ve ¢ok fonksiyonlu
isciler,

o Siirekli gelismeyi saglamak tizere sorun ¢6zme gruplari ve 6neri sistemleri,

e Otonomasyon kavramim gergeklestirmek {izere gorsel kontrol sistemleri,

o Isletme genelinde kalite kontrol yaklasimini uygulayabilmek i¢in islevsel yonetim modeli.

Bu durumda, TZT:J felsefesinin uygulanabilmesi igin, isletme iginde birgogu yillardir
kullanilan teknikler olan bir dizi liretim ySnetimi tekniginin sistematik bir yap1 gergevesinde

devreye girerek islerlik kazanmasi gerektigini sdyleyebiliriz.

Ancak tiim bu karmagik gibi goriinen yap1 ¢ergevesinde, sistemin temelinde “etkinliklerin
ufak ¢aligma gruplan tarafindan iyilestirilmesi” ilkesinin yer almasi, TZU felsefesinin 6ziint
agiklamaktadir (Monden, 1983).

3.3 TZU Sisteminin Temel Elemanlari

TZU uygulamasi, israfi ortadan kaldiran, maliyetleri azaltan ve toplam kalite kontrolii ve
caligamin katilmim saglayan siirelerin benimsenmesi olarak kabul edilir. TZU sistemini
yiiritme girisiminde bulunan iiretim firmalari, bu elemanlan tedarikten pazarlamaya kadar
biitiin i fonksiyonlarinda yiiriitmeye gaba gosterirler. O halde, bir isletmenin TZU ortamu
altinda ¢aligmasi i¢in, stok, liretim ve bakim gibi i¢ islemlerin yeniden gozden gegirilmesi
gerekebilir. Buna ilaveten, satici-alici ve miigteri-tedarik¢i iliskileri incelenip bu iligkiler
sirketin TZU bakis agilarina uygun hale getirilebilir.
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Isletmeler, gogu zaman, Isletme igersinde TZU ortamlan ile ilgili belirgin 6lgiilere ihtiyag
duyarlar. Asagida agiklanan TZU elemanlan, basartlhi bir TZU sistemi igin agik ve net
gereklilikler olarak nitelendirilmektedirler (Temponi ve Pandya, 1995).

TZU sisteminin temel elemanlari; odaklanmug fabrika, kisaltilmig hazirhk zamanlar, grup
teknolojisi, planli bakim, gok yonlii igciler, dengeli is yiikii, satin alinan pargalarin tam
zamaninda teslimi, kanban, toplam kalite kontrol ve kalite gemberleri olarak siralanir (Chu ve
Shih, 1992; White, 1993; Temponi ve Pandya, 1995).

3.3.1 Odaklanmig fabrika

Odaklanmus fabrika yaklagimi, ilk olarak W.Skinner tarafindan ortaya konmugtur. Odaklanmig
bir fabrikadaki iretim sistemi, pazardaki belirli bir kesimin; yani belirli miisterilerin, dar
kapsamli igleri ve istekleri lizerinde yogunlagmigtir. Bir TZU sistemi, iireticilerin, sinirli
sayidaki bir miigteri grubu {izerinde yogunlasan ve bu grubun islerini en miikemmel sekilde
yapan iretim stratejilerine destek verir (Romero, 1991; Temponi ve Pandya, 1995).

3.3.2. Temin siireleri ve hazirhk zamanlarinin azaltlmasi

TZU felsefesi altinda, hazirlik zamanlarmin az sayida partiyi ekonomik olarak uygun bir
sekilde tiretmek i¢in azaltilmasina gerek duyulur. Parti biiyiikltigiiniin az olmasi, stok seviyesi
kadar tiretim temin stirelerini de azaltir. En az sayida stok, kalite problemlerinin bulunmasin
kolaylagtirir. Parti biiyiikliigiiniin azaltilmasi, parti iiretim siiresini, dolayisiyla iiretim temin
stirelerini de onemli olgiide azaltacagindan, isletmenin talep degisikliklerine hizla uyum
saglamasi artacaktir (Vickery, 1989).

Hazirhk zamanlarnin azaltilmasimn {i¢ temel nedeni vardir; parti bilyiikliigii azaltilabilir,
temin stireleri kisaltilabilir ve esneklik arttinlabilir (Hong vd., 1992). Biiyiik parti boyutunun
anlamu sadece yiiksek stok seviyesi degil, aym1 zamanda diisiik kalite, 1skarta, tekrar isleme ve
gereksiz masraf riskinin daha biiylik olmasidir. Geleneksel olarak iiretilen bir parti
tamamlandiktan sonra muayene edilir. Eger bir kalite problemi varsa, biiyiik bir miktar
tiretilene kadar bu problem ortaya ¢tkmaz. Bu iiriinler 1skarta olacak veya yeniden islenecektir

ve liretim ige yaramayacaktir. Bu problemin ortadan kaldirilmasi i¢in, hazirhik zamanlarinda
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ve islem boyunca ilave muayene yapilmasi gibi gesitli yollar vardir ama gergek ¢oziim,

miimkiin oldugunca parti boyutunun azaltilmasidir.

Verilen bir {iretim stiresi i¢inde hazirlik siirelerinin en aza indirilmesi, toplam iiretim siiresini
azaltacagi gibi, hem iireticiye, hem de miisteriye faydalar gelistirecektir. Hazirlik siiresindeki
esas etkin azalma, miisterilerine kars1 daha sorumluluk sahibi olmaya caligan firmalar icin
olduk¢a 6nemlidir.

Esnek tiretim, pazar ihtiyaglarinin degisimine gore farkl iiretim hatlarinda artan ve azalan
{iretim zamanlariyla bagarilir ve bu esnek liretim sadece azaltilmis temin siireleriyle miimkiin
olur. Temin 'siirelerini azaltan kisa hazirhik stireleri, liretim programimin daha kolay
degistirilmesine izin verir. Bdylece, {iretim programi veya son montajin tespit edildigi talep
zaman ¢evrimi de azaltabilir. Daha kisa hazirlik siireleriyle, firmanin iiretim ¢iktilar1 miisteri

taleplerini daha iyi kargilar.

Boyle bir program bagarildifi zaman firma, tahminlere gére yapilan iiretim programindan
daha iyi bir sekilde siparisleri karsilar. Eger tiretim direkt miisteri taleplerine baglamirsa,
bitmis iiriin seviyesi potansiyel olarak sifir olabilir. Sifir stoka ulagsmak i¢in, temin siiresinin
kisa olmasi gerekif. Temin siiresinin kisa olmasi igin, parti bliytikliigiiniin kiigiik olmas:
gerekir. Parti biiyiikliigiiniin kiigiik olmast i¢in de hazirlik siirelerinin kisa olmasi gerekir.

Hazirlik stiresi azaltildikga, parti biiyiikltigii de yonetilebilir hale gelir. Sadece islemin stirekli
ve dikkatli gelismesiyle veya maddi yatirimlarla bu sonug elde edilebilir. Amag, ayarlamanin
bir diimeye basilmasiyla veya bir kaldirag hareketiyle miimkiin hale getirilmesidir. Aletlerin

yeniden tasarimi veya yeni tezgahlarin satin alinmasi gerekebilir.

Tek amagl tezgahlar, tek bir islem i¢in basit olmahdir. Ozel bir egitim almamis elemanlarin
kullanabildigi genel amagli tezgahlarda da, hizli ayarlama ve daha biiyiik esneklik
saglanabilir. Bu tezgahlarin birgogu, hazirlik zamanimi ve degisimi en aza indiren izl ayar

kontrolii ekipmanlariyla donatilir ve bazilar: daha sonra CNC tezgahi haline déniistiiriilebilir.

Gegmiste NC tezgahlarinin biiyiik bir dezavantaji vardi; kullanim igin yiiksek becerili
teknisyenler gerekiyordu. Ancak, kolay kullammli CNC tezgahlar1 sayesinde iyi egitilmis
personele az veya hig ihtiyag duyulmadan, ayar ve firetimde yiiksek esneklik saglanmigtir.
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Yanhs anlagilan bir nokta, Japon fabrikalarinin agzina kadar robot ve yiiksek teknoloji
ekipmanlariyla dolu olduguna inanilmasidir. Bu inams, gergekten ok uzaktir. Bazi Japon
isletmeleri robot kullamminda ilerleseler bile, ¢ogu eski moda ekipman ve tezgahlar
kullanmaktadir. Ancak, bu ekipmanlan TZU yaklagmuyla ¢ok etkin bir sekilde
kullanmaktadirlar.

Benzer motorlar iireten Toyota, Chrysler ve Ford firmalar: arasinda bir kargilagtirma yapilmus,
Amerikan atélyelerinin daha genis oldufu motor bagina yaklagik 6 kat daha fazla isci saati
kullandif1 ve 7-20 kat daha fazla stok bulundurduklar ortaya ¢ikmigtir. Toyota’da hig robot
yoktur Amerikahlar ise robotlardan faydalanmaktadirlar. Uretimde mitkemmellik, ¢ok yonlii
tezgahlarin kullanimiyla elde edilemez ama basit ekipmanlarmn akillica ve tecriibeli bir sekilde
kullanimiyla bagarilabilir.

Ozet olarak; Birgok geleneksel firmada, hazirlik zamam gerekenden daha uzundur. TZU
yaklagiminda hazirlik zamaninin azaltilmasiyla parti boyutunun diisiirtilmesi ¢ok Snemlidir.

Bir hazirhk zamam kisaltma programi, ¢ok kiigiik parti boyutunun miimkiin oldugu yerlerde
hazirhk zamaninin azaltilmasim gerektirir. Bu hedef, sadece miisterilerin istedigi iiretimin

yapilabilmesi ve atﬁiyede yapilacaklarin seri bir sekilde diizenlenmesini igerir.

Hazirlik zamanlarinda yaklagik %50°lik bir kisalma, ayarlama siirecinde ¢alismalarla ve
yaygin his ve deneyimlerin uygulanmasiyla bagarilabilir. Dahasi, tezgah ve takimlarin uygun
gelisimleri ve adaptasyonlariyla 6nemli kisalmalar saglanabilir. Bu gelismeler, genellikle
calisma alani iginde tasarlanip yapilir ve herhangi bir 6zel beceri gerektirmez. Hazirlik
zamami, bu akilci yontemler kullanilarak kisaltildiktan sonra, daha fazla gelisme i¢in yeni
ekipmanlar satin alinir. Bu yeni ekipmanlar yiiksek teknolojili, isleme 6zel, basit ve esnek olur
(Maskell, 1989).

Bilindigi gibi tam zamaninda iizerim ortaminda, iiretimin dengelenebilmesi, ncelikle esnek
imalat sistemlerinin devreye girmesini ve temin siirelerinin kisaltilmasini gerektirmektedir.
Bagka bir anlatimla, bu iki 6n kosul yerine getirilmeden iiretimin dengelenebilmesi miimkiin
degildir.
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Tam zamaminda iiretimin ger¢eklestirilebilmesi igin iiretim hatlarinin, talepteki degismelere
uyumlu olarak, aym giin i¢inde ¢esitli tirlin tiplerini ufak miktarlarda iiretebilecek gekilde
diizenlenmesi gereklidir. Cesitli tiriin tiplerinin ufak miktarlarda iretilebilmesi ise, temin
siirelerinin kisaltilmasi ile saglanacaktir. Toyoto’da iiretimin giinliik talep dalgalanmalarina
uyumlandirilmas: hedefi, her ay sonunda tahmini aylik iiretim plam ile, kanban sistemi
aracihigtyla gergeklestirilen tiretim miktarlari arasinda % 10°luk bir farkin olugmasina yol agar.
Bu farkin, iretim ortaminda fazla envanter ya da fazla igglici gibi sorunlara yol agmasim
engellemek igin Toyota sisteminde, bayiden siparis almmasindan hemen sonra iiretime
baglayabilecek esneklikte bir yapilanma gerekecektir. Bir siparisin amnda ({iretime
doniigtiiriilebilmesi ise temin siirelerinin 6nemli 6l¢tide kisaltilmis olmasim gerektirmektedir.
Bu durumda, yan sanayici eger % 10’luk bir envanter birikimini g6ze almak istemiyorsa,
Toyota Fabrikasindan kanban gelir gelmez iiretime baglayacak sekilde; kisaltilmig temin
siireleri ile ¢caligmak zorundadir. Ancak burada s6zii edilen kisaltilmig temin siiresi kavramu,
saat 8.00°da dokiimden ¢ikan bir motor g6vdesinin saat 17.00°da montaj hattindan ¢ikmakta
olan bir otomobile takilmasi anlamina gelmektedir.

Temin siirelerinin bu sekilde kisaltilmis olmasinin temel yararlar: agagida 6zetlenmektedir:

e Kisalan iiretim temin siireleri, bir isletmenin siparige gore tiretim yapma becerisini artirir;
bu sekilde Toybta’da ozel siparige gore iiretilmis arabalarin ¢ok kisa siirede teslim
edilmeleri miimkiin olmaktadur.

e Isletme, ay igindeki talep dalgalanmalarina hizli bir sekilde uyum saglayabildigir'lden,
bitmis {iriin stok diizeyleri minimize edilmis olacaktur.

o Degisik siiregler arasindaki dengelenmemis {iretim zamanlar1 ve kafile biiyiikliikleri
azaltilmis oldugundan, siireg i¢i envanter diizeyleri azalacaktir.

e Bir model degisikligi s6z konusu oldugunda, eldeki 6lii stok miktar1 minimum diizeyde
olacaktir.

Bir {iriin i¢in, temin siiresi 3 temel elemandan olusmaktadir:
o Her siiregte, islem zamant. (Bir kafile i¢in tiretim zamani)
e Siirecler arasindaki bekleme zamanu.

e Siiregler arasi iletim zamani.

Toyota sisteminde, temin siiresini olusturan bu zamanlarin nasil kisaluldigr Sekil. 3.1°de
dzetlenmektedir (Acar,1997):
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3.3.2.1. Tek birimlilik tiretim ve iletim

Toyota uygulamasinda, temin siirenin azaltilmasinda ilk agsama olarak Ford sisteminin temel
ozelligi olusturan bant sistemine dayal: hareketli montaj kavramu rafine edilmistir. Standart
formunda bu bant sistemi bir birim iirtintin montaj hattindan ¢ikma siiresini, esas alan bir
zaman aralifina uygun olarak c¢alisir. Bu hatalarda, her siiregteki islem ve gegis zamanlari
toplaminin esitlenmesi gerekmektedir. Sonug olarak, bu montaj hatalarinin, her istasyondaki
islem zamanini esitleyecek sekilde boliinmesi, baska bir anlatimla her istasyondaki islemlerin
ayn1 zamanda baslaylp aym zamanda bitmesi, diger taraftan istasyonlar arasi iletim
zamanlarinin da esitlenmesi ve gegislerin tiim istasyonlar igin aym zamanda bagslayip aym
zamanda bitmesi gerckmektedir. Ford sisteminde, siiregler arasi iletim zamanlarim

esitleyebilmek i¢in hareketli bant kavramindan yararlanilmgtir,

Toyota tretim sistemi temel ilkeleri yukarida tanimlanan hareketli bant sistemi kavramina
dayanmaktadir. Hareketli bant sisteminde her ¢evrim zamam sonunda bir birim bitmis iiriin
liretilmekte ve hat {izerindeki her istasyonda bir birim yar1 mamul tamamlanmis olmaktadir.
Bu hatalarda cevrim zamam esitlenmis islem ve iletim zamanlarn toplami olarak
belirlenmektedir. Toyota sisteminde, bu tiir bir iretim akis1 “tek birimlik iiretim ve iletim”
(Ikko Nagare) olarak tanimlanmaktadir.

Her ne kadar, tek birimlik {iretim ve iletim kavrami buglin pek ¢ok isletmenin montaj
hatlarinda yaygin bir gekilde kullamilsa da, montaj hattim1 besleyen diger siireglerin kafile
iiretimi ilkelerine gére galigtif1 ve genellikle bu stireglerde oldukga biiyiik kafilelerin iiretildigi

bilinmektedir.

Diger taraftan, Toyota uygulanmasinda, tek birimlik tiretim ve iletim kavraminin son montaj
hattimin diginda, bu hatti besleyen diger stiregleri de igerecek sekilde genisletilmis oldugu
goriilmektedir. Bu ¢ergevede, tek birimlik {iretimin gergeklestirilmedigi siireglerde kafile
biiyiikliikklerinin ¢ok ufaltillmis oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu sekilde, Toyota iiretim
sisteminde, tek birimlik firetim akiglarinin montaj hattina baglanan stiregleri de igine alacak

sekilde ve entegre bir bigimde uygulanmasi amaglanmaktadar.
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Bu agidan degerlendirildiginde, Toyota sisteminin, Ford sisteminin temelini olugturan

ilkelerin devami oldugu gériilecektir (Acar,1997).

Israfin Engellenmesi Yoluyla
Maliyetlerin Azaltilmasi

T

Tam Zamaninda Uretim

T

Dengelenmis Uretim

T

Temin Stirelerinin Kisaltilmasi

Her Siirecte Islem Sitregler Arasi Stiregler Arasi
Zamaninin Iletim Zamanimni Bekleme Zamanmi
Kisaltilmasi Azaltilmasi Azaltilmasi
t f
|
Tek- I 1
Kiigiik birimlik Hizli Hat Iletim
Kafile Uretim ve Tasima Dengeleme Kafilesinin
Uretimi fletim Araglar Ufaltilmasi
. i
| | | 1
Hazirlik Cok Tezgah Hareketli Islerin Biittinlesik
Zamaninin Fonksiyonlu Yerlesim Bant, Standar- Kontrol
Kisaltilmast Isgtict Planlamasi Forklift dizasyonu Sistemi

Sekil 3.1 Temin siirelerinin kisaltilmasi

3.3.2.2. Cok fonksiyonlu isgiicii

Toyota sisteminde, tek birimlik tiretim hedefini gergeklestirebilmek i¢in g¢ok fonksiyonlu
igglicliniin ¢ok sayida siirece nezaret edebilmesine olanak verecek sekilde yerlesim planlarimin
revize edilmesi gerekmistir. Ozellikle tezgahlarin yerlesimleri, her bir is¢inin ayni anda birden
fazla tezgahi kullanabilmesini saglayacak sekilde planlanmugtir.
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Omegin Toyota Fabrikast disli imalat bﬁlﬁmﬁndé, bir igginin 16 tezgahi ¢alistirmasim
saglayan diizenlemeler yapilmigtir. Taslama, kesme vb. farkli islemleri gergeklestiren bu

tezgahlarin tek bir isci tarafindan nasil galigtinldig asagida incelenmektedir:

Cok fonksiyonlu ig¢i, daha 6nceki siiregten gelen disliyi alarak ilk tezgaha yerlestirir. Bunu
yaparken, ilk tezgahta daha 6nce iglenmis olan parcayr alarak bir sut araciligiyla ikinci
tezgaha gonderir. Ici ikinci tezgaha dogru yiiriirken; birinci ve ikinci tezgah arasinda
yerlestirilen bir diigmeye basarak birinci tezgahi ¢alistirir. Ig¢i ikinci tezgahta benzer islemleri
gergeklestirir ve Giglincii tezgaha dogru yiirtirken ikinci tezgah galigtiran diigmeye basar. Bu
islemler, is¢inin sirayla 16 tezgahi dolagarak ilk bagladigi noktaya gelmesine kadar tekrar
edilir. Burada dnemli olan bir diger konuda, tiim bu islemlerin disli imalat: i¢in belirlenen

gevrim zamam i¢inde bitiminde bir birim diglinin tiretimi de tamamlanmis olmaktadir.

Bu yontemin uygulanmasi sonucunda, tezgahlar arasinda olusan siireg i¢i envanter diizeyi bir
birime indirilecek ve degisik tezgahlar arasinda “tek birimlik iiretim ve iletim” hedefi de
gergeklestirilmiy olacaktir. Bagka bir anlatimla, sadece envanter diizeyleri azaltilmug
olmayacak, aym1 zamanda temin siireleri de kisaltilacaktir. Bilindigi gibi, temin siirelerinin
kisaltilmas1 Toyota sisteminin talep degisimlerine aninda uyum saglamasim gergeklestiren en

onemli etmendir.

Dengelenmis tiretim kosulunun saglanabilmesi igin Toyota sisteminde bir zincir olusturacak
sekilde tliim siireglerin, sonraki siireglere ve orandan da son montaj hattina tek birimlik tiretim
akisim gergeklestirebilmesi ve ideal kosullarda gerek tezgahlar gerekse siiregler arasinda
olusan siireg i¢i envanter diizeyinin bir birimden fazla olmamasi gerekmektedir. Ozetle, tiim
atSlyelerin alabildigince kafile liretiminden tek birimlik iiretim akigina gegmeleri 6nemli bir
kosul olarak giindeme gelmektedir. Toyota sisteminde bu hedef dogrultusunda onemli
calismalar yapilmis ancak tiim atlyelerde bu kosul heniiz gergeklestirilmemistir. Ancak
Toyota’ da kafile tiretiminin stirdiiriildiigti atSlyelerde kafile biyiikliikleri énemli dlglide
azaltilmigtir. $ekil. 3.2°de Toyota sisteminde kafile tiretimi ile tek birimlik tiretim akislarinin
atblyeler bazinda dagihm verilmektedir (Acar,1997).
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Sekil 3.2 Toyoya tiretim sliregleri; Kafile tiretimi ve tek birimlik {iretim akiglarimin ayirim

3.3.2.3. Kafile iiretiminde, iiretim zamaminin kisaltilmasi:

Toyota iiretim sisteminde, kafile iiretiminin siirdiiriildiigii atSlyelerde gesitli diizenlemeler
yapilarak iiretim siirelerinin kisaltilmasi saglanmugtir. Kafile lretimi ortaminda, tretim
siirelerinin kisaltilmasi igin hazirlik zamanlanmn kisaltilmasi gerekmektedir. Bu durumu bir

ornekle agiklayabiliriz.

Kafile biiyiikligii = 3.000 adet

Islem (operasyon zamam) =1 dak./adet

Hazirhik zamam =] saat

Toplam Uretim Zamam = Hazirhk Zamam +Toplam Islem Zamam

= 60 dak+1 dak/adet x 3.000 adet = 3.060 dak

= 51 saat
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Bu 6rnekte; hazirlik zamam 6 dakikaya indirildiginde baska bir anlatimla 1/10 oraninda
azaltlldiginda; kafile bityiikliigiiniin 300 adete indirilmesi ya da 1/10 oraminda azaltilmasi
miimkiindiir. Bu durumda, 300 adetlik kafilenin iiretimi 10 kez tekrarlandiginda elde edilecek
¢ikti ve toplam Uretim zamani, 3.000 adetlik kafilenin bir seferde iiretiime zamanina esit
olacaktir.

Genelde, hazirhik zamanm 1/n oraninda azaltildifinda s6z konusu siirecin yiikleme hizim
degistirmeksizin, kafile biiyikliglini de 1/n oraminda azaltmak miimkiindiir. Kafile
biiyiikliigii azaltildigina, kafile islem zamani da aym oranda azalacagindan, temin siirenin de
kisalmasi1 saglanmis olacaktir. Temin siirenin azaltilmasi ise gerek siire¢ igi envanter
diizeylerinin azaltilmas1 gerekse talep degisimlerine hizli uyumun saglanmasinda en 6nemli
etmendir.

3.3.2.4. Bekleme zamanlarmin kisaltilmasi:

Belirli bir stire¢ asamasindaki bekleme zamam, daha onceki asamadan gelecek pargalan
beklemek igin gegen siire olarak tanimlamir. Genelde bekleme zamanlarinin olugmasinin iki

temel nedeni vardir;

e Siireglerdeki {iretim zamanlart iyl dengelenmemistir.
e Onceki siireglerde biiyiik kafilelerle {iretim yapilmaktadir.

Birinci nedene bagli bekleme zamanlarini kisaltabilmek igin, hat dengesinin saglanmasi,
bagka bir anlatimla her siiregteki tiretimin gerek miktar, gerekse zaman agisindan esitlenmesi
gereklidir. Montaj hatlarinda tlim siiregler i¢in ¢evrim zamam aym olmakla beraber, isgilerin
beceri diizeyindeki farkliliklardan kaynaklanan bazi sapmalar olabilmektedir. Bu sapmalarin
en azlanmasi icin operasyonlarin standardizasyonu ve ig¢ilerin bu standart siralamalara tam

olarak uymalarinin saglanmasi gerekmektedir.

Ikinci nedene bagl bekleme zamanlarinin kisaltilmas: ise, siirecler arasinda hareket eden
kafile miktarinin en azlanmasi ile saglanacaktir. Bu yaklagimin temelinde, siireglerde islem
goren kafile miktan ile bir sonraki siirece transfer edilen kafile miktarinin birbirinden farkls
olmas: ilkesi yer alir. Bu ilkeye gore, liretim biiyiik kafileler halinde yapilirken, bir sonraki
siirece transfer edilen kafile miktarlan en az diizeye indirgenmis olabilmektedir. Bu durumda,

iiretim Kkafilesi 600 adet olarak belirlendiginde,.ilk birimin {iretimi tamamlandiktan sonra
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dogrudan bir sonraki slirece gegirilmesi miimkiindiir. Bu yaklagimin uygulanmast, bir drnek
lizerinde asagida agiklanmaktadir:

Islem zamani, parga basimna 1 dakika olan iig siire¢ vardir. Bir pargamin bu 3 siiregten gecmesi
i¢in gereken siire 3 dakikadir. Kafile biiyiikliigti 600 adet oldugunda bir siireg igin gereken
siire; 600 adet x 1 dak/adet= 600 dak = 10 saat, ii¢ siirecin tamamlanmas: i¢in gereken siire
ise, 10 saat x 3=30 saat olacaktir. Ancak, ilk siiregte, birinci birim {iretim islemini takiben
bekletilmeden ikinci siirece oradan da iigiincii siirece gegirilebilirse ve 3 siire¢ paralel olarak
caligirsa, siiregler arasi bekleme zamanlar azalacak ve toplam tamamlanma siiresi biiyiik
6l¢tide kisalacaktir.

Bu durumda ikinci stire¢ i¢in bekleme zamani 1 dakika, iiglincii siire¢ i¢in ise 2 dakika
olacaktir.

Bu 6rnekte 600 adetlik kafilenin toplam tamamlanma zamam 600 dak + 1 dak (siire¢ 2 ‘de
bekleme zamani) + 1 dak (Siire¢ 3’de bekleme zamani) = 602 dakika olacaktir.

Bu durumda eger n adet siiregte iiretim ve siiregler arasi iletim kafileler halinde yapilirsa:
Toplam Uretim zamani1 = nT olacaktir. (T= her siiregteki islem zamani) Ancak bu n siirece
tek-birimlik iletim yaklasum uygulanirsa ve her siirecin 6niinde, bir 6nceki siirecin 1 adet

tamamlanmig {riinii bulundurulursa;
Toplam Uretim zaman = T olacak; baska bir anlatimla 1/n oraninda kisaltilmis olacaktir.

Siiregler arasi iletim kafilesi 1 birim olarak belirlendiginde, tagima siklig1 artacagindan tagima
zamanlariin kisaltilmasi igin bazi ¢aligmalarin yapilmas: gerekecektir.

Tagima iglemlerinin iyilestirilmesi genellikle iki asamada gergeklestirilmektedir:

e Tezgah yerlesim planlamasi,

e Hizli tasima araglanmﬁ kullanilmasi.

Bu baglamda, yerlesim planlamasi gergevesinde tezgahlarin iriin akisina uygun olarak
yerlestirilmesi 6nem kazanir. Fazla sayida iirlin olmas: halinde ise bu iiriinler i¢in ortak ya da

benzer olan siireglerin gruplandirilmasi yoluna gidilecektir.
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Diger taraftan stiregleri birbirine baglamak igin hareketli bant, sut, forklift gibi hizli tasima
aracglarinin kullamilmas gerekecektir.
Gerek yerlesim planlamasi gerekse sistemlerinde yapilacak tiim bu diizenlemelerin yamsira
Toyota sisteminde kafile biiyiikliklerinin azaltilmasi ve giderek tek birime indirilmesi
hedefinin gergeklestirilmesinin kritik 6n kogulu, hazirlhik zamanlannin kisaltilmas: olarak
belirlenmistir (Acar,1997).

3.3.2.5. Tezgah hazirlik zamanlarinin azaltilmasi

1970’lerde Toyota’ da 800 tonluk punta presinin hazirlik zamam {i¢ dakikaya indirilmistir. Bu
uygulamada, hazuhk zamanlarinin tek-haneli dakikaya (en fazla 9 dakika , 59 saniye: bagka
bir anlatimla 10 dakikadan az olacak sekilde) indirilmesi, tek dakikali hazirhik (single set up)
olarak tamimlanmaktadir.

1980’lerin sonuna gelindiginde Toyota' da hazirlik zamanlarinin biiyiik l¢lide bir dakikanin
altina indirilmis oldugu goriilmektedir. Ancak, aym1 dénemde Amerika ve Avrupa’daki
isletmelerde hazirlik zamanlarimn iki, lig, saatten, sekiz saate kadar degistigi bilinmektedir.

Hazirlik zamanlarinin azaltilmasmna neden gerek duyulmustur. Ik olarak Toyota Fabrikasi
eski baskani T. Ohno, mamul ve yar1 mamul stoklarimi azaltmak igin kafile biiyiikliiklerinin
azaltilmas: gerektigini ve kafile biyikliklerinin azaltilmasinin da sadece hazirlik
zamanlarmin kisaltilmasi ile miimkiin olacafim belirleyerek, bu konudaki c¢aligmalan
baslamugtir.

Kafile biiyiikliiklerinin azaltilmasi, kafile tiretim siiresini, dolayisiyla temin siirelerini de
onemli dlgilide azaltacagindan, isletmenin talep degisikliklerine hizla uyum saglama becerisi
artacaktir. Difer taraftan, azalan hazirlik siireleri tezgahlarin efektif kullamim siirelerini de
biiyiik dl¢iide artiracaktir.

Tek dakikali hazirlik, Japonlarin endiistri Miibendisligi alamnda baglattiklart yeni bir
kavramdir. Bu kavram, Toyota' da damigman olarak g¢alisgan Shigeo Shingo tarafindan
gelistirilmis olup, kisa zamanda Endiistri Mithendisligi kuram ve uygulamalarinda yerini
almistir. Tek dakikali hazirlik bir teknik olmayip, isletmedeki davrams bigimlerinin

degistirilmesini gerektiren bir kavramdir.
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kavramdir. Japonya’da hazirlik zamanlarim azaltma galigmalan endiistri mithendisleri tarafindan
yuritilmez. Bu ¢aligmalar genellikle kalite ¢emberleri ya da sifir hata gruplan olarak
tanimlanan ve direk isgilerin  katihmiyla olusturulan ufak gruplar tarafindan

gerceklestirilmektedir (Acar,1997).

3.3.2.6 Tezgah hazirlama kavrami

Hazirlik zamanlarmt kisaltmak igin dért temel kavramin tammlanmasi gereklidir. Bu
kavramlann uygulanabilmesi igin ise, alti teknik gelistirilmistir. Bu kavram ve tekniklerin

incelenmesi amactyla punta presi hazirlik iglemleri 6rnek olarak alinmistir:

Kavram 1: Uretime hazirlik islemlerini igsel ve digsal olarak ayirin. igsel islemler, mutlaka
makinenin durdurulmasim gerektiren hazirhk iglemleridir. Digsal iglemler ise makine, pargay:
islerken dahi yapilabilecek islemlerdir. Punda presi 6rneginde, kalibin degistirilmesinden onceki

ve sonraki islemler bu sekilde siniflandirilabilir.

Bu iki tip hazirhk isleminin kesinlikle birbirinden ayrilmasi ve tezgah durdurulduktan sonra,

iscinin higbir sekilde tezgahtan uzaklagarak digsal hazirlik islemi yapmamast gerekmektedir.

Digsal hazirlik asamasinda, kaliplar, aparatlar ve malzemelerin tezgahin yaninda diizgiin bir
sekilde hazirlanmasi ve varsa kaliplarla ilgili tamiratlarin yapilmis olmasi gereklidir. igsel

hazirlikta ise sadece kalibin gikarilip, takilmasi iglemleri yer alacaktir.

Kavram 2: Miimkiin oldugu kadar ¢ok i¢sel hazirlik islemini digsal hazirlik islemine gevirin.
Tek dakikah hazirlik stirecine iligkin en 6nemli kavram budur. Bu baglama punta presinde, kalip

boylarinin standardizasyonu giizel bir 6rnek olusturmaktadir.

Kavram 3: Ayar (adjustment) siiresini ortadan kaldirin.
Ayar iglemleri igsel hazirlik islemlerinin yaklagtk % 50 - % 70’ini olugturur. Bu nedenle ayar

zamanlarinin azaltilmasi toplam hazirlik zamanlarinin azaltilmasinda ¢ok oénemlidir.

Bugiine kadar ki uygulamalarda ayar islemlerin gerekli olduguna ve bu islemleri yapabilmek
icin yiiksek diizeyde beceriye gerek duyulduguna inanilmigtir. Ancak bu goriisler, bugiin igin

gegerliligini yitirmis durumdadir. Diger taraftan ayar islemleri ile sikga kangtinlan kurma
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(setting) islemlerinin aslinda oldukga farkh oldugu ve farkli bir bigimde incelenmeleri gerektigi
belirlenmistir. Bu durumda, ayar ve kurma islemlerini birbirinden ayirmak ve ayar yapmak
6nem kazanmaktadir. Ornegin, bir diigmenin 100 mm. pozisyonundan 150 mm. pozisyonuna
getirilmesi bir kurma iglemidir ve bu iglemi kaldirmak mimkiin degildir. Ancak digme belirli bir
pozisyona getirildikten sonra, bu pozisyonda netlik elde etmek i¢in yapilacak tiim islemler ayar

islemleridir ve bu iglemlerin kaldinlmasi yoluyla zaman kazanmak miimkiindiir.

Kavram 4: Uretime hazirlik olgusunu tiimiiyle ortadan kaldirin.

Hazirlik iglemlerinin tiimiiyle kaldinlmast igin iki yaklagim mevcuttur:

e Uriin tasarimda bir 6rnekligin saglanmast ve ayni parganin birden fazla wiriinde kullaniimast,

e Degisik pargalarin ayni zamanda iiretimin saglanmasi (Acar,1997).
3.3.2.7. Kavramlarin uygulanmasi

Onceki bolimde tanimlanan dért kavramun uygulanmasinda kullamlan alti- teknik asagida

agiklanmaktadir:

Teknik 1: Digsal heiznrllk islemlerini standardize edin.

Takimlann, kesicilerin, kaliplarin ve malzemelerin hazirlanmasi i¢in yiritiilen iglemlerin rutin
hale getirilip, standardize edilmesi gereklidir. Bu standart operasyonlar daha sonra formlara
gegirilerek, atolye duvarlarina iggilerin gorebilecegi sekilde asilacak ve bu sekilde isciler hazirlik

islemleri konusunda egitilmis olacaklardur.

Teknik 2: Makinenin sadece gerekli olan boliimlerini standardize edin.

Punta presi orneginde, eger tiim kaliplar biyiiklik ve bigim agilanindan standardize edilirse,
hazirlik zamam biiyiik olgiide azalacaktir. Ancak bu tiir bir uygulama yiiksek maliyetlere neden
olacagindan, fonksiyonun sadece hazirlik iglemi igin gerekli olan boliimiin standardize edilmesi
yeterli olacaktir. Bu durumda, tezgah iizerinde farkli kalip boylarim esitleyen bir aparatin

gelistirilmesi daha uygun bir ¢oziimdiir.

Teknik 3: Hizh baglama aparatlan kullamin.
Civatalar en yaygin kullanilan baglama aparatlandir. Ancak civatalannmn  somunun en son

donme hareketinde baglanmalari, somunun tek bir hareketiyle baglanacak aparatlarin
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geligtirilmesini gerektirmistir. Sonug olarak; armut-gekilli delik, U-bigimli pul ve karsihkh
gegme yiizeyleri kesilmig civata ve somun gibi hizli baglama aparatlarinin geligtirilmesi ile

baglama islem zamanlari 6nemli 6lgiide azalmugtir.

Teknik 4: Yardimci aparat kullanin.

Bir kalibin punta presine dogrudan takilmasi olduk¢a zaman alici bir operasyondur. Ancak
eger digsal hazirlik agamasinda kaliplar, bu is igin 6zel olarak yapilmig yardimci bir aparata
baglanirsa, i¢sel hazirlik asamasinda bu aparatin tek bir hareketle tezgaha baglanmasi miimkiin
olacaktir. Bu sekilde, yardimci aparatlanin kullamilmasi, hazirhk zamanlarinin kisaltilmasini

saglayacaktir.

Teknik S: Paralel operasyonlar kullanin.

Biiyiik tezgahlarda, érnegin bir punta presi ya da kaliplama makinesinde gok sayida baglanti
pozisyonunun bulunmasi, bu tiir tezgahlarda hazirhik iglemlerinin tek ig¢i tarafindan ¢ok uzun
zamanda bitirilmesine neden olmaktadir. Ancak bu tir bir tezgahta iki is¢i tarafindan
gerceklestirilen paralel operasyonlar uygulanirsa gereksiz hareketler kaldirilacak ve toplam
hazirhk zaman kisaltilacaktir. Bu uygulama ile, hazirlik islemleri igin gereken toplam isgilik

saatleri degismese de tezgahin toplam efektif kullanim siiresi artacaktir.

Teknik 6: Hazirlk islemleri sirasindan yardimcr mekanik sistemler kullanin.

Kalibin prese baglanmas: sirasinda, yag basinci ya da hava basinci kullanmak operasyonlari
kolaylastirip, kisaltacaktir. Diger taraftan punta presinde kalip yiiksekliklerinin elektrikli bir
mekanizmayla ayarlanmasi da 6nemli tasarruflar saglayacaktir. Ancak bu tiir sistemler maliyetli
oldugundan, bunlarin kullanilmasina karar vermeden 6nce elde edilecek yararlarla maliyetin

kargilastirilmas: gereklidir.

Toyota’da hazirlik zamaminin azaltilarak on dakikanin altina indirilmesi ashinda sadece igsel
hazirlik islemleri igin gegerlidir. Toyota sisteminde digsal hazirlik islemleri halen yarim saat ile
bir saat arasindan tamamlanabilmektedir. Bu durumda Toyota ortaminda kafile biiyiikliikleri ile
ginliik hazirlik sayisinin i)elirlenmesinde digsal hazirlik iglemlerinin siiresi 6nemli bir kriter

olmaktadir (Acar,1997b).
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3.3.3 Grup teknolojisi (Hiicresel iiretim)

Grup teknolojisi (GT), benzer pargalarin, iiretim ve dizaynlarindaki benzerliklerden
yararlanmak amaciyla belirlenip gruplandirilmasini 6ngoren iiretim felsefesidir. Benzer pargalar,
parca aileleri geklinde simflandinilirlar. GT, benzer parga ailelerini iretmek igin bir araya
getirilmis tezgahlarin olusturdugu GT iretim hiicrelerini igerir. Uretim araglanimin bu sekilde
hiicresel diizenlenisi, hiicre iginde etkili bir iy akigini gergeklestirmek igindir. Ayrica, bu belirli
parga ailelerinin tretildigi hucredeki iggiicii ve tezgah kullamminda uzmanlagmay: saglar. Bu da

dogal olarak verimliligi arttirir (Groover, 1987).

Baslangig
B Ug kisi tarafindan
Bitig isletilen on tezgah
iceren bir U gekilli
iiretim hiicresi

Sekil 3.3 U sekilli iiretim hiicresi

GT, orijinal olarak Japonlar tarafindan ortaya ¢ikarilmamustir. Felsefesi onlar tarafindan adapte
edilmis ve tretimde TZU yaklagimina gegisi onlar yapmustir. GT bir anlamda, TZU igin gerekli
kosullar1 olusturur (Browne vd., 1988). Hiicresel iiretim TZU felsefesinin basariimasi igin

kullanilan en iyi tekniktir. Uretim hiicreleri imalatin her alaninda olusturulabilir.

TZU’in amaglarindan biri, iiretim miktarint arttirmayan fakat maliyeti yiikselten tiim kayiplarin
onlenmesidir. GT, bir hiicreden digerine tagimayi, hazirlik zamanlarim, parti biyikliiklerini ve
atolyede bulunan yan mamul ve mamul depolama alanlanim azaltarak veya ortadan kaldirarak

bu amaca yardim eder (Welke ve Overbecke, 1988).

TZU’de iiretim hiicrelerinin dizaymt 6nemlidir. Hiicresel yerlesim g¢alisanlarin bir takim gibi

hiicre iginde bir isten diger ige kolayca hareket etmesine miisaade ederek, esneklige elverisli
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olmalidir (Inman, 1994; Baudin, 1996). Hiicre, istenen i buyukligu ne dayanarak, degisik
sayida eleman tarafindan isletilebilir. GT hiicrelerinin yerlesim sekli ¢ok 6nemlidir. Islemin
bagladi@ ve bittigi noktalar birbirine yakin oldugu i¢in “U” veya “C” seklindeki yerlesim en
lyisidir. Malzeme hareketini ve yiriimeyi en aza indirir, esneklik saglar ve her biri ardi sira

gelen hareketleri ve galiganlar arasindaki igbirligini tegvik eder (Wantuck, 1991).

Bu tip yerlestirme sayesinde bir TZU sisteminin ihtiyact olan, kayiplarin 6nlenmesi,
basitlestirme (kolaylastirma) ve tretimin her seviyesinde diizgiin bir ig akigt ve at6lye yiiklemesi

saglamir (Park, 1993).

Bu diizenin en 6nemli yan, giri ve ¢ikisin beraber olmasidir. Talep degisikligine gore ¢alisan
is¢t sayisimin azaltilmast veya arttinlmasi (tezgah sayisina kadar) esnekligini saglar. Alanin

igindeki ig¢i sayisinin azaltilmasi veya arttirilmasi ile, iiretilen iiriin sayis: arttiriltp azaltilabilir.

Kullanilan tezgahlarin biiyiik ve yiiksek kapasiteli olmasi yerine, kiigiik ve esnek olmast tercih
edilir. Boylece her iretim merkezinde bir tane bulundurarak, gerekli iretimin gerektidinde
yapilmasi kolaylagir, tasimak igin vakit harcanmas: gerekmez. Amerika’da birgok firma TZU

uygulamasina gecerken ellerindeki yiiksek kapasiteli buytik tezgahlardan sikayet¢i olmuslardir.

Bu yerlesim sisteminden bir tirtin ¢iktig1 zaman, yeni bir parga igeri girer, bir Griiniin biitiin veya
belli kisimlarimi aymi ig¢i yaptig igin tiretimdeki stok miktart bu diizen iginde her zaman sabittir.
Her tezgahta belli stok olmasi, isciler arasindaki ¢alisma yiikii dengesizligini de ortaya

cikaracagindan, islemde gelismeler yapilabilir.

“U” diizeninde alanlar iggiler i¢in diizenlenebilir. S6zgelimi, bir ig¢i hem giren hem de ¢ikan

urtinler tizerinde galigabilir.

Belli is bolgeleri olusturmak, aym turden islerin aym ig¢i tarafindan yapilmasini sagladigr igin
avantajli olacaktir. Mesela bir “U” diizeninin girisinde askiya yiiklenen parga, ¢ikista da
indirilecekse; bu, iki benzer isin aym kisi tarafindan yapilmasini saglayacagindan, faydah

olacaktir (Monden, 1983).

Hiicresel iiretimin bazi ek avantajlart da sunlardir:
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1. Uretim hiicresinde galisan personel, her gorev igin ok yonlii egitilmis olmalidir. Cok yonli

egitilmis personel, isletmede daha biiyiik esneklik saglar (Inman, 1994).

2. Uretim oram, hiicredeki ¢aligan sayistyla ayarlanabilir. Hicrede tam kapasite ¢ kisiyle elde
edilebiliyorsa, daha digiik tretim diizeylerine iki ya da bir kisiyle bile ulagilabilir. Boylece,
atolyedeki is yukiini dengelemek kolaylagir; giinkii Gretim orani, ¢aliganlart bir hiicreden

digerine hareket ettirmekle kolayca ayarlanabilir (Wantuck, 1991).

3. Bir tiretim hiicresi, hiicre personelinin (iriin kalitesinden sorumlu olmasiyla, bir sorumluluk
merkezine déniigtiirilebilir. Uretim kontrolii, islemin bir pargas haline gelir; ¢iinkii kalitenin

saglanmasi, Giretimi yapan kisilerin sorumlulugudur.

4. Kalite problemleri ¢ok erken belirlenir, ¢tinki hiicredeki bir parga tamamlanir tamamlanmaz
ikinci basamaga gegirilir. Eger ikinci basamak bir kalite problemi belirlerse, hiicre
durdurulup problem ¢ozilebilir. Geleneksel yaklagim, tiim yigin imal edilene kadar kalite

problemlerini belirlemez; bu kusur, daha yiiksek israf oranlanna gotiirtr.

5. Uretim hiicreleri, tiretim faaliyetlerine gore organize olmus fabrikalardan daha az yer kaplar.
Bu yer tasarrufu, stok azaldigindan da artar; yan yariya azaltilmig siireg igi stok, atlyedeki

yerinin yarisim kaplayacaktir.
Hiicresel Uiretime baglarken, baz engellerin agilmasi gerekir;

1. Bazi1 tezgahlar, kir, glirilti, titresim ve 6zel tesisat ihtiyaci (elektrik kaynag, havalandirma,
vb. problemleri gibi) yiiziinden diger tezgahlar ile gruplandinlamaziar. Daha uzun dénemde,
hiicresel iiretim uyarlanabilen tezgahlar satin ahinabilir. Ozel tesisat gerektirmeyen daha

kugiik ve daha esnek tezgahlar, daha biiyiik ve uzmanlagmug tezgahlarin yerini alabilir.

2. Atolye yerlesimini yeniden diizenlemek, ana gorevdir ve bazi tiretim teghizatini hareket
ettirmek gok gigtiir. Hiicre yaklagimina en uygun endiistri, hafif montajdir; ¢iinki teghizat

oldukca hareketlidir ve igler kolaylikla 6grenilebilir.

3. Grup igerisinde tezgah kullamimu digiik olabilir, ¢linkii ekipmanlar %100 zaman igin

planlanmamustir. TZU’ niin temellerinden biri, sadece ihtiya¢ duyulan seyin yapilmasidir.
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Parti boyutu kiigtiktiir, stok digtiktiir ve tiretim miisteri taleplerine uyar. Bosta bekleyen bir

tezgaha sahip olmak, gereksiz uretim yapilmasindan daha iyidir. Tezgah kullanimim en iyi

hale getirmek, TZU’ niin amaci degildir. Tezgah yiiksek etkinlik ve maliyet iyilesmesi

gosterse bile (yitksek kullammda), bununla ilgilenilmez. TZU, dusik stok, dengelenmis

iretim ve kalite giivencesiyle ilgilenir (Maskell, 1989).
TZU sisteminin bir elemam olan GT uygulamasi, biiyiik hacimli iretimden gok kiigiik hacimli
tiretim i¢in uygundur; ¢iinkii kigik hacimli reticiler daha dagiik hacimli Gretim, daha az
uzmanlagmig eleman, daha fazla genel amagh teghizat ve daha az sayida yerlesmis kurala
sahiptir. Bu karakteristikler TZU’niin iki temel elemam: olan GT ve g¢ok yénlii galiganlari
kullanmay1 kiigiik olgekli iiretim i¢in kolay kilar. Kiigiik olgekli igletmeler, biiyiik igletmelere
gore yeni metotlara daha kolay ve gabuk cevap verebilir. Bu yiizden TZU sistemini yerlestiren

kiguk olcekli isletmeler GT’1 kullanmay: daha kolay ve uygun bulurlar (Inman, 1994).

3.3.4. Talep dalgalanmalarina uyum saglamak ve envanterleri azaltmak icin iiretim

dengeleme yontemleri

Geleneksel tretimin bir karakteristigi, her is merkezindeki igin diizgiin olmamasidir. Yigin
boyutlan biiyitk oldugunda ve degisik igleme merkezleri farkh oranlarda galigtiginda, her i
merkezi iginden geg:,en is miktart hayli degigir. Bu degisim, kuyruklara neden olur; zamanla,

israfla sonuglanan stoklar ve uzun bekleme siireleri olusur.

Biitiin tretim strecinin dengelenmeye ve birlikte baglanmaya ihtiyact vardir, oyle ki isletmede
devaml bir tretim geligmesi olsun. Eger bir i§ merkezi digerinden daha hizli Gretirse, kuyruklar

olusur ve tiim tiretim engellenir.

Uretim siireci dengede degilse, ii¢ yaklasim diisiinilebilir: Ya yavas iy merkezleri
hizlandirlmalidir, ya da hizli iy merkezleri yavaglatimalidir veya bu iki yaklagimin bir
kombinasyonu uygulanabilir. Bir ig merkezini yavaslatmak, Kanban yaklagimindan bir metoddur
(Maskell, 1989). Kanban tek bagina tiretim stiregleri arasindaki akigi diizenleyebilir (Kupanhy,
1995). Bir is hiicresini hlziandlrmak, uzun dénemde, daha hizli tezgahlar elde etmek veya aym
kismu yapmak igin ek bir hiicre eklemekle basarlabilir. Kisa donemde bir is hiicresindeki Giretim,
hiicrede ¢aligan daha ¢ok insanla veya hiicredeki uretim oramimi ylkselterek arttinlir. Bu
yaklagim, tretim personelinin esnek ve gok yonlii egitimli olmasiu gerektirir. Ideal olarak,

kapasite altindaki bir i hiicresinin personeli, daha ¢ok gikt1 gerektiren bir hiicrede ¢aligmak igin
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kaydirilabilir. Hiicrelerin hem fiziksel yerlegimi, hem de iiretim siiregleri oyle dizayn edilmelidir
ki, tiretim hiz1 degistirilebilsin. Bir hiicre, ideal olarak, gerek duyulan iiretim oranina gére, bir
(veya birden fazla) kisiyle isletilebilir. Ek olarak, hiicredeki iretim hizi, ihtiyaca gore
degistirilebilir. Bir hiicrede degisebilir iiretim oranlarina sahip olmaktaki goris, geleneksel bir
ireticinin yapacag gibi verimliligi arttirmak degil, dengeli bir tiretim akig1 saglamaktir (Maskell,
1989). Zaten TZU sisteminin amaglarindan biri tiretim akigtm dengelemek, hazirhik zamanini,
siireg i¢i stoklan ve temin siireleri azaltmaktir. Uretim akisinin dengelenmesi, temin siireleri ve

stogun azaltilmas: saglam tahmin ve planlama gerektirir (Lamb, 1996).

Toyota iiretim sisteminde, maliyetlerin azaltiimasi igin Oncelikle isletme genelinde israfin
engellenmesi gerekmektedir. Bu baglamda imalat ortamindaki gereksiz envanterler kaldinlacak
ve bu hedef iretimin tam zamaninda gercgeklestirilmesiyle saglanacaktir. Satiglar agisindan
konuyu ele aldigimizda ise “tam zamaninda” kavrami sadece “satilabilir” Giriinlerin “satilabilir”
miktarlarda tiiketicileri sunulmas: ile gergeklestirilebilecektir. Bu durum iiretimin talebe
uyumlandirimas: (adapte edilmesi ) olarak tanumlanabilir. Talebe uyumlu bir tiretim ortaminda
ise bitmis tiriin diizeyinde gereksiz envanterler kaldirilmig olacaktir. Toyota ortaminda, iiretimin
degisken talep kosullarina uyumlandinlma siireci dretim dengeleme (production smoothing)
olarak tanimlamir. Uretim dengeleme siireci sonunda, bir iiretim hattimn, tek tip bir driiniin
yiksek hacimlerde.ﬁretimine ayrilmasi s6z konusu olamaz. Tam tersine, uretim hatlarinin
talepteki degigsmelere uyumlu olarak, aym giin iginde gesitli Grin tiplerini ufak miktarlarda
tretebilecek sekilde diizenlenmesi gereklidir. Sekil 3.4’de uretim dengeleme siirecinin iki

asamasi verilmektedir.

Ik asama, bir yil iginde aylik talep dalgalanmalarina adaptasyon siirecini (aylik adaptasyon),
ikinci agsama ise bir ay iginde gunlik talep dalgalanmalarina adaptasyon siirecini (giinliik
adaptasyon) icermektedir. Aylik adaptasyon, igletmedeki tiim siiregler igin ortalama giinliik
tiretim diizeylerini belirleyen “ana tretim gizelgelerinin” hazirlandigt “aylik tiretim planlama”
stireci ile saglamr. Bu agamada hazirlanan ana tretim gizelgesinde, Gi¢ — aylik ve aylik talep

tahminleri kullanilir,

Ikinci asama olan giinliik adaptasyon ise giinliik iiretim yiik planlan (dispatching) ile saglanir.
Giinliik tretim yik planlarinin hazirlanmasi ise ancak bir gekme sisteminin kullaniimast ile
miimkiin olabilecektir. Bu baglamda, kanban sistemi iiretim dengeleme siirecinde kritik bir rol

oynamaktadir (Acar,1997).
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3.3.4.1 Ayhk iiretim planlama

Toyota tretim sisteminde oncelikle bir sonraki yil kag adet araba yapilip, satilacagim gosteren
yillik Giretim plan ile iki agamali aylik Gretim planlarinda iki aylik dénemler igin triin tipleri ve
miktarlar belirlendikten sonra bir sonraki ay igin detay iiretim plani hazirlamir. Dolayistyla yil
boyunca iki aylik donemler i¢in 6nce Oneri seklinde daha sonra da kesinlegtirilmis olarak aylik
tretim planlan hazirlanmig olur. Hazirlanan bu planlar, aninda isletmenin iligki i¢inde oldugu
diger firmalara (6zellikle fason imalatgilara) gonderilir. Ayhk gunlik tdretim g¢izelgeleri
hazirlanacaktir. Toyota iiretim sisteminde, ginliik iiretim ¢izelgelerinin hazirlanmasi 6zellikle
oneli bir konudur ¢iinkii dengelenmis iiretim kavrami bu gizelgeler aracilifiyla sisteme entegre

edilmektedir.

Dengelenmis tretim, bagka bir anlatimla Gretim miktarlarnin dalgalanma gostermeden zaman

icinde aym1 kalmast, iki temel alami igermek zorundadir:

e Bir iiriinin giinliik ortalama Gretim miktar,

o Isletme genelinde toplam gikt1 iginde, her bir {iriin tipinin ortalama miktar:.

Toyota' da iiretilen ;1raba modellerine bagl olarak birden fazla son montaj hatt1 vardir,; Corona
hatt;, Crown hatti, Celica hatt1 gibi. Ornegin Corona hattinda bir ayda (20 is giinii) 20.000
araba Uretilecegi belirlendiginde, bu hatta giinde 1000 Corona’nin iretilmesi gerekmektedir.
Bu durum, giinliik tiretim miktarlar agisindan {iretimin dengelenmesi olarak tanimlanir. Bagka
bir anlatimla, tretim miktarlant giinlik dalgalanlamar gostermeyecek sekilde dengelenmis;
toplam miktarin giin sayisina boliinmesiyle “ ortalama” degerler elde edilmistir. Ancak Corono
hattinin ayn1 zamanda, farkli Corono tipleri agisindan da dengelenmesi gerekmektedir. Corono
hattinda; motor, transmisyon, kap: sayisi, renk, lastik vb. opsiyonlarin kombinasyonlarindan
olugan yaklagik 3000- 4000 adet farkl tip araba iiretilmektedir. Bu durumda her araba tipi igin
glnliik tiretim miktarlarinin dengelenmesi gereklidir. Cizelge 3.1 Corona hattinda dort temel
araba tipi igin Gretim miktarlar verilmektedir. Bu 6rnekte bir ay 20 is giinii olarak kabul edilmig

ve her tip i¢in giinliik ortalama Gretim miktarlan hesaplanmugtir.



73

Cizelge 3.1 Her tiriintipi i¢in dengelenmis gunliik Gretim miktarlan

Tip Aylik talep Giinliik ortalama ¢kt Cevrim zaman
A 800 (adet) 400 (adet)
B 6000 300 480 dak. x 2 vardiya
C 4000 200 1000 adet
D 2000 100 = 0.96 dak/adet
20000 adet 1000 adet/gun

Toyota sisteminde, 6nceki ayin son doneminde, her iretim hattina trin tiplerinin ginlik
ortalama miktarlan bildirilir. Bu bilgiler ile diger planlama verileri, merkezi tretim kontrol

birimi tarafindan hazirlanur.

Imalat siiregleri, her ay giinliik ortalama iiretim miktarlarim belirten gizelgeleri aldiklarinda, tiim
operasyonlari bu yeni bilgiler dogrultusunda diizenlerler. Ornegin mevcut durumda tezgahlarin
% 90 kapasite ile yiiklendiklerini ve bir is¢inin 10 tezgahi galigtiracak sekilde gorevlendirildigini
varsayalim. Talep yiikseldiginde, derhal yeni isgiler alinacak ve her ig¢inin 10’dan daha az
sayida tezgahi calistirmasi saglanarak teigahlarm % 100 kapasite ile kullanim
gergeklestirilecektir. Ancak bu noktada, uretim ortamunda kullailan tezgahlarin, deneyimi
olmayan vasifsiz bir ig¢inin ii¢ giin iginde 6grenip kullanabilecegi ekilde se¢ilmis olmasi 6nemli
rol oynayacaktir. Montaj hatlarinda ise, gevrim zamanlan gegici iggi sayisim artirarak
azaltilacak ve bu sekilde iiretim miktarlan arttirabilecektir. Ornegin: Bir igginin 1 dakikalik bir
¢evrim zamani gegici ig¢i kullamlarak 30 saniyeye indirildiginde tretim miktar yada ¢iktr iki
katina gikarilabilecektir. Bu yaklagim ayrica uzun dénemli iggiicii ve tezgah kapasite planlarina
da yansitilacaktir. Toyota sisteminde, talepteki kisa donemli artislar galisma saatlerini artirarak
bagka bir anlatimla fazla mesai kullanilarak kargilanir. Bu amagla daha ¢ok vardiyalar arasindaki
bos zamanlarin degerlendirilmesi yoluna gidilir ve bu sekilde kapasitede % 37.5 dolaylarinda bir
artig saglanabilir. Ayrica siireglerde yapilacak iyilestirmeler ile, artan talep donemlerinde

kullamlabilecek ilave kapasitenin yaratiimasi her zaman i¢in mimkiindiir.

Diger taraftan talebin azalmasi durumda adaptasyon daha zordur; ancak belirli 6nlemlerle bu
sorun da ¢oziimlenecektir.. Bu durumda, imalat siireglerinde bir ig¢inin kullandig: tezgah sayist
artirilarak gegici iggiler gikarilacaktir. Montaj hatlarinda ise azalan talebe orantili olarak ¢evrim
zamanlan artinlacaktir. Ancak bu noktada bos kalan isgiicinin nasil kullanilacag: g¢ok
onemlidir. Toyota uygulamasinda iggiiniiniin diigiik talep dénemlerinde stoga Giretim yapmasina

izin verilmez. Boyle donemlerde isgilerin bog durmasinin, stoga iretim yapmaktan daha az
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maliyetli oldugu kabul edilmektedir. Ancak diigiik talep donemlerinde bos kalan ig¢iler igin
genellikle cesitli faaliyetler diizenlenir ve bu siirenin en verimli bir sekilde gegirilmesi saglanir.

Asagida, bu faaliyetlere bazi 6rnekler verilmektedir:

o Isciler baska hatlara transfer edilir.

e Kalite gemberleri toplantilart diizenlenir.

o Uretime hazirlik islemlerini basitlestirme galigmalar1 yapilir.

e Makinelerin bakim onanm igleriyle ugragilir.

e Imalat: kolaylagtirici takim ve aparatlarin iiretimi yapilir.

o Tesislerdeki gesitli arazilar giderilmesi igin tamirat igleri yapuir.

e Daha 6nce fason vaptirilan pargalarin imalati yoluna gidilir.

Bu galigmalarda temel hedef minimum ig¢i sayistyla talebi kargilayacak sekilde siireglerin
gelistirilmesidir. Ancak, Toyoya ortaminda minimum ig¢i kavrami 6nemli olmakla beraber ayni
kavram tezgahlar igin gegerli degildir. Hatta Toyoto’da her zaman igin fazla tezgah kapasitesi
oldugu soylenebilir. Bu sekilde artan talep donemlerinde, sadece is¢i sayisim artirarak dretim

kapasitesini artirabilmek mamkiin olmaktadir (Acar,1997b).

Dengeli bir tiretim siireci igin baglama noktasi, bir at6lyedeki yiik diizeyidir. Yik diizeyi igin
baglama noktasi, son tretim program diizeyidir. Goriig, miigteri o giin ne siparig verdiyse o glin

onu tiretmektir, ne fazla ne eksik.

Yiik diizeyinin miimkiin olmasi igin, yigin boyutlan kiigiik ve hazirlik zamanlart kisa olmahdir.
Geleneksel bir iiretici, son montaj lretimi diizeyini bagaramaz ¢linkii ekonomik siparis
miktarlan, her yiginda iretilecek biiyiik bir miktar gerektirir. Zamanla bu biyiik yignlar, akig
yoniindeki is merkezlerinde yiiksek oranda degisebilir taleplerle sonuglanir. Yigin miktarlan

cok kiigiik olabilirse, bitmig {iriin Giretimi, gergek talebe uygun yapilabilir.

TZU’de diizgiin bir atdlye yiklemesi yapabilmek igin Maskell (1989) su onerilerde

bulunmustur;

e Tam bir iretim programu diizeyl elde etmek i¢in ugrasin. Bu hedef, kiigiik adimlarla

basarlabilir,
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e Hazirlik sirelerini azaltmak ve kiigiiltiilmiis yigin boyutlarinca bitmis iiriin montajiyla
baslaym. Bir ayhk periyodun iizerinde bir diizeyde bir tiretim programi olusturun,

o Uretim programinin sabit oldugu, belki de bir aylik bir firma program periyodu saptayin

e Bu diizeyli programu, yiginlar daha da kiigiildiikge 6nce iki haftalik program diizeyine, sonra
bir haftalik ve ginliik programa indirin. Sabit program periyodunu da gelisen esaslarla

benzer sekilde, miisteri ihtiyaglarina karst daha ¢ok esneklik saglamak igin azaltin.
3.3.4.2. Giinliik iiretim yiik planlarinin hazirlanmasi

o Dizi cizelgesi ve kanbamn aylik yiik planlama araglan olarak kullanilmasi

Uretim dengeleme galigmalarinda, aylik iiretim planinin hazirlanmasindan sonraki agama giinlik
tiretim ¢izelgelerinin hazirlanmasidir. Giinliik tiretim gizelgeleri her tiretim/montaj hatt: i¢in hat
tizerinde islenecek pargalarin sirasiu gosteren gizelgelerdir ve bunlar dizi gizelgesi (schedule)
olarak tammlamr; Ornegin A-B-A-C gibi. Bu gizelgelerin hazirlanmasinda zamanlama g¢ok
onemlidir ve ¢evrim zamanlart; belirli bir model tamamlanip hattan ayrildiginda diger modelin

iiretim hattina alinmasim saglayacak sekilde diizenlenmektedir.

Toyota uygulamasinda dizi gizelgeleri bagka higbir imalat siirecine gonderilmeksizin, sadece
son montaj hattinin baglangi¢ noktasina gonderilir. Bu uygulama Toyota bilgi sisteminin en
belirgin 6zelligini olusturur. Diger TZU uygulamalarinda merkezi planlama birimi, MiP
(Malzeme Ihtiyag Planlama) sistemlerinde oldugu gibi tim imalat siireglerine lretim gizelgesini
gonderir. Ancak Toyota uygulamasinda son montaj hattindan onceki istasyonlara iretim
cizelgeleri gonderilmez, sadece tretim miktarlarina iliskin tahmini bilgiler iletilir. Bu bilgiler
imalat stireclerinin ustabagilari tarafindan degerlendirilir ve bir sonraki ay igin iggiici
ihtiyaglaninin kargilanmasina yonelik diizenlemeler yapihir.

Bu durumda son montaj hattinda operasyonlar bagladiginda, kullanilan pargalardan ¢ekme
kanbanlan g¢ikarllacak ve bu kanbanlar bir 6nceki istasyondan pargalani ¢ekmek igin
kullanilacaktir. Bir istasyondan parga ¢ekilmesi, orada gekilen miktar kadar tiretim yapilmasi
icin galigmalarin baglamasi saglayacaktir. Bu sekilde son montaj hattindan onceki istasyonlara,
ayrici bir iretim ¢izelgesi gonderilmesine gerek kalmayacak; kanbanlar tretime iligkin tiim

talimatlarin adim adim sondan baga dogru iletilmesini saglayacaktir.
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e Dengelenmis iiretim icin siralama yontemleri

Toyota uygulamasinda dizi ¢izelgesinin hazirlanmasi 6nemli bir konudur. Bilindigi gibi bu
cizelgeler hat iizerinde islenecek pargalarin sirasiu gosterir ve bu ¢izelgelerin hazirlanmasi
kangtk model ¢izelgelenmesi (mixed model sequencig) olarak adlandinlir. Kangtk model
cizelgeleri hazirlanirken de, giin iginde bir saat gibi kiigitkk zaman dilimleri dikkate alindifinda,
hat tizerinde iy yiukii bakimindan zamana goére degisiklikler (sapmalar) olmamasma &zen
gosterilir. Bagka bir deyigle, kapasite kullamminin, giin boyunca aym diizeyde kalmasina
caligilir. Ornegin, bir hat iizerinde A ve B gibi iki degigik parga uretiliyorsa ve uretilecek
miktarlar da A ve B igin sirasiyla dort ve iki ise, AAAABB ve AABAAB gibi iki ¢gizelgeden
ikincisi birincisine tercih edilir. Bilindigi gibi, tiretim planlama ¢aligmalarinda, kanigik model
gizelgeleme probleminin ¢6ziimii ve optimal gizelgenin hazirlanmasi oldukga zordur. Bu amagla
Totota’da sezgisel (heuristic) bir bilgisayar programi kullandmakta ve optilmal ¢izelgelerin

hazirlanabilmesi igin farkh bir yontem uygulanmaktadir.
1. Amac Takip I (Goal - Chasing I GCI ) Metodu

Toyotada kullanilan kanban sisteminde iiretim hattina gesitli pargalar ve malzeme saglayan bir
onceki siirecin dikkz;tle kontrol edilmesi gerekir. Bu ¢ekme sisteminde, 6nceki siiregteki tretim
miktan1 veya tasima zamanlarindaki deBigimin minimum diizeye indirilmis olmasi gerekir.
Ayrica her birimin siireg igi envanterlerinin minimum diizeye indirilmis olmas: da gerekir. Boyle
olmabilmesi iginde kangtk modelli hattaki her bir par¢anin saatteki kullanim miktari ( tuketim
hiz1 ) miimkiin oldugu kadar sabit tutulmalidir. Toyotanin siralama metodu bu amaca ulagmak

i¢in dizayn edilmigtir.
Bu siralama metodunu anlamak i¢in gerekli notasyon ve degerler soyledir;

Q=TimA, (i = 1,..., a) trinlerinin toplam tretim miktari,

21 QO , (O;=Her bir A4, tiriinii igin tiretim miktari )

N;=Tim A4;(i = 1,..,a; j = 1,..,[B) trGnlerinin Gretimi igin titkketilecek a; alt pargalarinin
toplam gerekli miktari,
Xy = 1 den k' ya belirli siradaki trtinlerin tretimi i¢in kullamlacak a; alt par¢asinin toplam

gerekli miktan,
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Bu notasyonlardan;
N/Q = Bir tiriiniin tiretimi bagina a;alt pargasinin gerekli miktan,
(k.N;)/Q = Urtinlerin & birimini iretmek igin a; alt pargasinin ortalama gerekli miktan,

gostermektedir.

Bir a; alt pargasinin tiiketim hizim sabit tutmak igin X' nin miktar [(,.N;)/Q ] ’ nun degerine

miimkiin oldugu kadar yakin olmalidr.

G ve Pibirer nokta olsun,

Gi = (kN/Q, kN/Q, ..., k.N»/Q ),

Py = (X Xoy .., Xai),
Her bir parganin tiiketimini sabit bir hizda sagliya bilmek i¢in P; noktasi G noktasina
miimkiin oldugu kadar yakin olmalidir. Béylece P, ve G noktalarinin birbirlerine yakinlig

mesafesi olguliirse,

B (kN . 2
pe=for- =3[0 -x 4

J'-.:[

3.1

D, mesafesinin minimum olmast (en aza indirilmesi) gerekir. Toyota tarafindan bu fikir tzerine
gelistirilen algoritma "Amag takip I" (Goal-Chasing I) metodu diye bilinir. Toyotanin siralama
algoritmasinin temel bilegenleri gekil 3.5 'de gosterilmistir (Monden, 1983).

Q. N)

P Sy Sy — —
kT

ENAQ [7777777777TTTTTTS

N/

k. - - - - - -
v

Sekil 3.5 Xj. ve k.N/(Q) arasindaki iligki
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Algoritma:
Adm 1: K =1,X4,=0, (j=1,.., B), Sei={12 .., a},
Adim 2: Dy« = min { Di}, i€ Sii,

Dy« asagidaki formiilden bulunur;

B (LN g
Dii = JZ (%—X;‘,k— I—bij) (3.2)

J=1

by = A (i = 1..., a) drininin bir birimini iiretmek icin a; (j = 1,..., B ) all

pargasinin gerekli miktari,

Adim 3: i* ve A« belirlenir.
Adim 4:; Eger Dy« = 0 ise algoritmay: sona erdir,
Eger Dy #0ise Xy = X1+ by G =1, ..., B) ve k = k +1 i hesaplayarak Adim 2’

ye geri don.

2. Amag Takip II (Goal - Chasing I1 GC2 ) Metodu

Hesaplama zamanimi azaltmak igin Toyota, pargalarin sabit kullamm oranlarimt korumaya
yonelik orijinal metotla ayni amaca sahip "Amag takip metodu II" (GC2)’yi gelistirmistir.(Bir
otomobilde ortalama 20.000 farkli parg¢a ulundugundan, amag takip metodunun uygulanmasi
oldukga zordur) GC2, GC/I’dekine benzer gekilde, modelleri bir seferde ¢izelgedeki tek bir
pozisyona atamaktadir. GC2, g6z 6niine alinan modeldeki pargalarin beklenen sayisi ile 6nceki
modellerde kullanilan gergek miktar arasindaki farki hesaplamakta ve en biiyiik farka sahip
modeli segmektedir. GC2, ortalama kullanim oranlarina ulagmas: gereken pargalan kullanan
modeli segmektedir. Bu basitlegtirilmis algoritma GC/ metodunun 2.adimindan gelistirilmigtir

ve agagidaki 6nerme tizerine dayanir.

Ap ve A, uriinleri arasindaki iligki;

k‘NJc

=X Jege-1) J (3.3)

JpeByp JeeB,

b4

olsun.
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Bu esitlik iligkisi, her bir Grtin igin kullanilan ve her bir {iriiniin bir alt birimini iiretmek igin
kullamlan pargalarin miktarinin farkh tiriinleri arasinda benzerlik olmasi gerektigi sartlar altinda
tutulabilir. Ornegin Toyotada farkli model arabalarin alt pargalarimi iiretmek gibi. Modeller
farkhdir fakat her bir arabada kullamlan parga sayilan sabittir.

Bu prosediiriin matematiksel formiilasyonu asagida verilmistir.

Evi = max {Ey}, i €S

Burada,
kN
Ey = Z ( A x Ji,(k—I)J (3.4)
JieB; Q

B;, A; uretimini ger¢eklestirmek igin gerekli a; alt pargalarimin bir setidir.

Buradaki notasyon, GC/’de oldugu gibi, GC2 'dekinin aymsidir. Ancak, J; modelini olusturmak

igin gerekli parga grup kiimesini olugturan B; bu notasyonda farkhilik gostermektedir.

Burada, GC2, sadéce verilen modeli olusturan elemanlar toplayarak hesaplama zamamim
azaltmaktadir. Boylece, eger bir model toplam parga sayisinin kiigilk bir boliimiinii kapsarsa,
hesaplama zamani uygun olarak kabul edilebilir. Basitlestirilmis algoritmanin amaci kanigik
modelli montaj hattinda her bir parganin kullanimindaki hizi sabit tutmaktir. Bununla beraber
diger amaci montaj siiresinin uzamasina neden olan alt bilesenlerin git gide artmasim 6nlemektir

(Monden, 1983; Sumichrast vd.,1992).
3. Zaman Dagihimi (Time Spread TS ) Metodu

Bu metoddaki karisik modelli montaj hattinin dengeli oldugu kabul edilmektedir. Boylece, her
istasyon ek isgiicii gerektirmeden ortalama is yiikiinii gergeklestirebilir. Eger boyle bir durum
s0z konusu degilse, herha;\gi bir ¢izelgeleme metodu istasyondaki bitmemis igin siirekli akigini
onleyemez. Ancak, bazen bazi modeller istasyonda ¢evrim zamamndan daha fazla is
gerektirebilmektedir. Daha once belirtildigi gibi boyle durumlarda, isi tamamlamak igin
bitmemis bir pargay: bir sonraki istasyona tagimak gibi iggilere esnek is kurallan uygulanabilir.

Bu plan, asin i§ yiikiine sahip modellerin istasyonlara gelerek ve ig¢ilerin bu isleri yapamamast
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durumunda oldukga bagarili olmaktadir. Bu potansiyel problem, "Zaman dagilim metodu" (7S)
olarak tamimlanmaktadir. 7§, amag takip metodunda oldugu gibi pargalarin segiminde ayni
sezgisel prosediri kullanmaktadir. Ancak, amag fonksiyonu asagida gosterilen (3.5) sekilde
degistirilir. Bu fonksiyonun yapisi, Fonksiyon (3.1)’in yapisina benzemektedir. Ancak, parga
miktarim temsil eden terimler ve GC1’deki modeller TS’ deki karsilik gelen montaj zamanlari

ile degistirilmigtir (Sumichrast vd.,1992).

2

5 (kT
) kT, .
mn, 1=1( T L) 11] (3.5)
Burada;

XTiyp.1y = Siradaki ilk k-1 biriminin montaji igin / istasyonunda gerek duyulan gergek zaman,
s = Montaj istasyonlarinin sayisi,

ty = I istasyonunun i modeli tarafindan gerek duyulan montaj zamani,

T'=Tim istasyonlarda tiim pargalarin montaji igin gerekli zaman,

7;=l istasyonunda tiim pargalarin montajt igin gerekli toplam zaman.
e Dizi gizelgelerinin montaj hatlarina aktarilmas:

Montaj hatlarinda, bir sonraki tiriin tipinin 6nceden bilinmesi onemli bir konudur. Bu bilgilerin
aminda montaj hatlarina ulastirilmasi ise korunun bir bagka boyutunu olusturmaktadir. Toyota
uygulamasinda bu amagla, merkezi bilgisayara bagl terminaller ve yazililar, yine merkezi olarak

hazirlanan dizi gizelgelerinin gergek zamanda montaj hatlarina iletilmesini saglarlar.

Bu terminallerde, diger bilgilerin yan sira, her tiriin igin bir de “etiket” bilgileri yer alir. Montaj
hatlanindaki igciler bu etiketlerdeki talimatlari izleyerek belirli bir tip Uriiniin montajim
gerceklestirirler. Bu durumda; sadece montaj hatlari etiket ve gizelgelere dogrudan ulagirken,
isletmedeki diger birimler montaj hatlarindan gelen kanbanlar araciligiyla iretim miktarlan

hakkinda bilgi sahibi olacaklardir.

Ancak burada 6nemli olan bir diger konu da, etiket ve dizi ¢izelgelerinin sadece son montaj
hattina degil, aym1 zaman da diger parga montaj hatlan ile transmisyon, motor gibi biiyik
hacimli pargalar iireten tedarikgilere de génderiliyor olmasidir. Bu gekilde son montaj hattim

dogrudan besleyen alt montaj hatlar ile tedarikgilerin dizi gizelgelerini dogrudan almalari, son
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montaj hattinin degisik friin tiplerinin montaj1 sirasinda gereken pargalar aninda gekebilmesi

kolaylagtiracaktir. Bu uygulama, Toyota ortaminda “sirali ¢ekme sistemi” (sequenced
withdrawal system) olarak tanimlanmaktandir (Acar,1997b).

3.3.4.3. Siparisler ve dizi ¢izelgesi arasindaki iliskinin kurulmas:

Toyota sisteminde bir siparisin, son montaj hattina ait dizi ¢izelgesinde yerini alabilmesi igin

izlenen yol agagida verilmigtir:

e Bayi Totota Satig Sirketine on-giinliik siparis formunu génderir,
e Bayi Toyota Satis Sirketine giinliik siparis formu génderir,
o Toyota Satig Sirketi, Fabrikaya giinliik siparis formunu génderir,
e Giinliik dizi gizelgesi atblyelere ve tedarik¢ilere génderilir,

Bu agamalarda yiiriitiilen faaliyetler asagida 6zetlenmektedir:

1. Her ay, on-giinliik {ic doneme ayrilmigtir ve on-giinliik siparis formlar1 bu dénemlerin
baglangicindan yedi giin 6nce Bayilerden; Satis Sirketine goénderilir. On-giinliik siparis
formunda bayi, en‘c;ok satilan riin tipleri igin stok ihtiyaclarimi tahmin yoluyla belirler.
Fabrika, bu on giinliik siparis formlarmin kullanarak, giinliik ¢izelgeleri hazirladigi aylik
tiretim planim revize eder. Bagka bir anlatimla, aylik tizerim plam ayhik sati tahminlerine
gére hazirlanirken, on-giinliik siparis formu bayilerin aylhik satiglara iligkin en glincel
tahminlerine dayanilarak hazirlanir. Bu durumda Toyota Fabrikasi, giinliik c¢izelgeleri
hazirlamadan 6nce aylik ortalama degerleri revize ederek, en gercekei gizelgeleri hazirlama

olanagini yakalar.

2. Her giin, Toyota Satig Siricetine, tiim {ilkedeki bayilerden giinliik siparis formlar1 génderilir.
Giinlik siparigler, {irliniin Fabrikadaki son montaj hattindan (g&vde-sase montaj1)
¢ikmasindan dért giin 6nce alinir. Dolayisiyla giinliik sipariglerde temin siirenin oldukga kisa
oldugunu soyleyebiliriz. Glmluk siparis formlari, bayiler tarafindan ger¢ek miisteri talebine
dayanilarak hazirlandifindan talebe iligkin en giincel verileri igerirler.

Giinliik siparig formlari, on-giinliik siparis formuna oranla talep edilen {iriine iliskin ¢ok dabha
ayrintili bilgileri igerir. Bu formlarda triine iligkin tiim ayrintilar, opsiyonlar varsa &zel
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tercihler tamimlanmigtir. Bu nedenle Toyota sisteminde giinliik siparig formlari, on-giinliik
sipari§ formlarinin revize edilmesi amaciyla kullamlir ve bu gekilde gerek iretim, gerekse

satisin en giincel verilere uygun olarak gergeklestirilmesi saglanir.

3. Toyota Satig Sirketindeki merkezi bilgisayarda bayilerden gelen siparigler araba tipi ile
govde, motor, transmisyon, renk vb. kriterlere gore simflandirilir. Siniflandinlmig bu bilgiler
Fabrikaya, tirlinlin montaj hatti ¢ikisindan ii¢ giin 6nce gonderilir. Bu form, tesislerde
gergeklestirilecek iretim miktarlarina iliskin en giincel verileri Fabrikaya ulagtirir.

4. Fabrika, Satis Sirketinden, giinliik siparis formlarim1 aldiktan hemen sonra, karigik model
montaj hatt1 u;m dizi gizelgeleri hazirlanir. Dizi gizelgeleri, en erken, iiriin montaj hattindan
cikigindan iki giin 6nce hazirlanarak tesislere gonderiler. Bu arada her giin bir dizi ¢izelgenin
hazirlandiginin da géz 6niinde bulundurulmasi gereklidir.

Déort-agsamali siparis slireci sonucunda, Toyota ortaminda, bir iirlin bayinin satis sirketine
siparigi gobndermesinden sadece dort giin sonra montaj hattindan ¢ikmis olacaktir. Ancak bu
siiregte temin siiresinin sadece bir giin oldugunu goézden kacirmamak gereklidir. Diger
taraftan, bayilerin cografi konumlarina bagh olarak teslimat siireleri farklilik
gosterebilmektedir. .

Uretimin dengelenebilmesi, bagka bir anlatimla, {iretim miktarlannin giinden giine
dalgalanmadan sabit kalabilmesi i¢in liretim ortaminda bazi 6n g¢aligmalarin yapilmasi
gerekmektedir. Bu baglamda; esnek tezgahlarin devreye sokulmasi ve temin siirelerinin
azaltiimas iki temel ¢alisma alanini olugturur. Bu alanlarda gerekli diizenlemeleri yapmadan,
iiretim dengeleme g¢aligmalar baglatildifinda, istenen sonuglar: aimak miimkiin olmayacaktir.

Uretimin dengelenmis olmasi, bir bakima iiretim hatlarinda ayni anda farkli iiriin tiplerinin
ufak miktarlarda iiretilmesi anlamina gelmektedir. Uriin gesitliligi arttik¢a, bu tiir bir tiretim
ortamui gergeklestirmek giderek zorlagacaktir. Bu noktada problemin ¢oziimiinli esnek imalat
sistemleri saglamaktadir. A

Esnek iiretim sistemleri (EUS), birden fazla tipteki parcay: kii¢iik ya da orta hacimde etkin bir
sekilde iiretebilmek igin tasarlanmis ve bilgisayar tarafindan kontrol edilen yan bagimsiz is

istasyonlar1 ve malzeme tagima sistemlerinden olugsan otomatik bir lretim tiiriidiir. Bu
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sistemler, sahip olduklan bilgisayar donanimi araciligiyla; iiriin miktar ve kompozisyonundaki

degisikliklere ve iiriin tiplerinin gesitliligine gok hizl1 bir sekilde uyum saglar.

Dolayisiyla, EUS® in tiretim ortaminda kullanilmasi, isletmenin gok ¢esitli tiriinleri ufak
miktarlarda liretebilme becerisini bagka bir anlatimla esnekligini artiracaktir. Bu becerinin

kazanilmasi ise tiretimin dengelenebilmesi igin gereken 6nemli bir kosuldur.

Ancak EUS heniiz Toyota' da biitiiniiyle devreye girmis degildir. Toyota gok amagli tezgahlar

ve otonomasyon sayesinde tesislerinde gereken esnekligi saglayabilmistir.
3.3.5 Periyodik balkim

TZU felsefesinin dogasinda mevcut olan toplam kalite kontrol kavraminin, kiigiik bir alt
kiimesidir. Kafile biiytikliiklerinin kiigiik olmas1 gerektiginden ve ara stoklar kesinlikle
istenmediginden, gerek kaza ve gerekse diger sebeplerden o&tiirti lretim araglarinda
olusabilecek arizalar kabul edilemez. Bir TZU ortamindaki galisanlar, kullandiklar: tezgah ve
takimlari gok iyi tamimal1 ve bakim gerektirecek problemleri daha baglangic agamasinda tespit
etmelidirler (Im vd., 1994).

Parga, hammadde ve alt montajlar icin ilave stok bulundurulmasinin geleneksel bir nedeni,
tezgah duruglan olasiligina kargi tanpon olusturmaktir. Buna ek olarak,iyi ¢ahigmayan bir
tezgah durmamig, ancak standartlar iginde ¢alisamayan diisiik kaliteye neden olmus olabilir.
TZU yaklasimu tanmnmaya baslayinca bu giivenlik stoklari ortadan kalkmustir. TZU’de
tezgahlar kesin ve giivenilir bir gekilde galismahidir. Bu giivenilirlik genis ve yOntemli
koruyucu bakim ile baganlir. Periyodik bakimin temel amaci, iiretim kalitesinin korunmasin
ve devamini saglamaktir. Buna ek olarak iyi bakilmis bir tezgah daha uzun siire dayanir ve
daha az problem meydana getirir. Periyodik bakim programumn konulan sunlar olacaktir.

Duruglar: azaltmak,
Kaliteyi iyilestirme ve éapmalan azaltma,

Tezgah 6mriinii uzatmak,

Temel tezgah duruslarim 6nlemek.
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Bu yaklagim, tezgahlar kadar takim ve baglama diizenlerini de icerir. Temizlik, takimlarin
bakim, &lgme alet ve araglarimin ayarlanmasi ve diger ekipmanlarin bakim, yiiksek kaliteli ve

gilivenilir iiretim i¢in esit 6nemdedir.

Sonug olarak, periyodik bakimda rol oynayan gesitli personelin faaliyetleri ¢ok dnemlidir ve
igglicli paylasgimi hemen pratige dénﬁsﬁirﬁlebilir. Gegmiste tezgah ve takim bakimi, bakim
bdliimiiniin sorumlulugundaydi, bu béliimdeki ¢aliganlar ise tam bakim faaliyetlerini yerine
getirebilecek  ozellikteydiler. TZU yaklagimiyla birlikte tezgah bakimimin temel
sorumlulugu at6lyelerdeki caliganlara aktarildi. Bakim béliimii c¢aliganlan giinliik bakim
islerinde egitirler, kendileri ise daha 6zel igler meydana getirmek igin ¢alisirlar (Maskell,
1989). Koruyucu bakim faaliyetleri TZU sisteminin her bir kademesindeki her seviyede yerine
getirilmelidir. Koruyucu ve diizeltici bakim, sistem basarisim oldukga etkileyebildikleri igin,
daha iyi bir sistem dizaym ve islemleri elde etmek i¢in bakim politikalar1 analizine kuvvetle
ihtiyag vardir (Vito vd., 1992).

Caligan ve bakim miihendislerine ek olarak, kalite miihendisleri, tiretim miihendisleri ve
{iretim planlamacilar bakima ilave edilmelidir. Miihendislerin, ekipmanlarin periyodik bakim
ihtiyaglarindan haberdar olmalar1 gerekir ve c¢aligmalarinda bunlari dikkate olmak
zorundadirlar. Ayrléa bu kigilerin ¢alisan ve bakim personeline bir rehber gibi davranacak
caligma ve iglemleri anlatarak tezgah performansimi garanti altina almalan gerekir (Maskell,
1989).

TZU iiretim sistemi eger kaynaklar basarilara kullamlabilirliklerine dayanarak dogru olarak
tasnif edilebilirlerse, etkin olarak isleyebilir. TZU {iretim hatlarinda, bilhassa performans,
tezgah giivenirliligi ve ilgili bakim politikalarindan epeyce etkilenebilir.

TZU ile ilgili yapilan hemen hemen tiim caligmalarda, tezgahlarin miikemmel gekilde
giivenilir ve dolayisiyla anizalarin olugsmadig: kabul edilir. Bu ideal bir koruyucu bakimin
sistemi arizaya maruz kalmadan igletecegi varsayimina dayanir. Bununla birlikte, endiistriyel
deneyimler koruyucu bakimin etkin oldugu durumlarda bile arizalarin olusabildigini
gostermistir. TZU gibi bir gekme iiretim sisteminde arizalar, sistem elemanlar: arasinda gok
kuvvetli etkilesimlerin olmas: yiiziinden sistem performansim ¢ok gsiddetli etkiler (Vito vd.,
1992).
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3.3.6 Cok ydnlii is¢iler

Talep degismelerine uyum saglamak amaciyla atélyelerde galisan is giicii sayisinda esneklik
saglamak shojinka olarak tamumlanmaktadir. Shojinka kavramunin gergeklestirilmesinde,
isgilerin yapmakta oldugu islerin kapsaminin genisletip, daraltilmasi onemli bir faktor olarak
belirlenmektedir. Yapilan iglerin kapsamint genigletilip, daraltilmasinda ise yerlesim planlan
onemli bir rol oynayacaktir; ancak sadece tezgah yerlesim planlarini diizenleyerek Shojinka

kavramini gergeklestirmek miimkiin degildir.

Bilindigi gibi, Shojinka, talep degisikliklerine uyum saglamak amaciyla atolyelerde caligan
isglicii sayisint hizla degistirebilme becerisi olarak tammlanmaktadir. Bu tamim, isgiicii bazinda
degerlendirildiginde ise, Shojinka kavraminin, iggliciiniin; gevrim zamani, operasyon stralamasi
ve is kapsamindaki degismelere hizla uyum saglayabilecek nitelikte olmasim gerektirdigi
goriilecektir. Tiim bu degisiklilere hizla uyum saglayabilmek igin ise iggticiiniin ¢ok fonksiyonlu
olmasi, baska bir anlatimla, her tirli siiregte, her tirlii ige yapabilecek sekilde olmasi

gerekmektedir (Monden, 1983).

Cok yonlii isciler, israfin ortadan kaldinlmasi ve maliyetlerde azalma istendiginde kesinlikie
gerekli olurlar. Bir ‘TZU ortaminda bir ig¢inin yoklugu, bir drtniin teslim gizelgesi iizerinde
beklenmedik sonuglar dogurabilir. Iscilerin yerlerini ihtiyaca gore degistirebilme esnekligi,
iiretimin daha etkin ve verimli bir hale getirilmesinde gok yararlt bir yetenektir (Temponi ve

Pandya, 1995).
3.3.7 Tam zamaninda satin alma

Tam zamaninda satin alma, maliyet azaltigi kavramum giiglendirir. Son montaj igin bes-alt:
giinliik ara stoku elde tutmak yerine ara stoklar, saatler seviyesine indirilir. TZU satin almay:
uygulayan bir igletme igin su gibi faydalar vardir; Satin alinan pargalar i¢in uygun fiyat, kiigiik
partilerin sik ve giivenilir teslimi, teslimat siirelerinde azalma ve yiiksek kaliteli pargalarin tam

istenen miktarda teslimi (Golhar ve Stamm, 1993).

Clouse ve Gupta (1990), satin almaya bagh olarak TZU’ in amacim, sistemin tiiketimi igin
gerek duyulan pargalarin gok kiigik miktarlarda tam zamamnda satin alinmasi olarak

tanmimlamigtir.



TZU sistemi, yalmzca stok kontrolii ve iiretim sistemiyle simurli degildir. Aymt zamanda son
derece 6nemli olan iretim-satin alma uygulamasim da igerir. TZU sisteminde pargalar, ¢ok

kiigiik partiler halinde sik sik sevkiyat yapilacak sekilde ihtiyag aninda satin alinir.

satin alma faaliyetleri genellikle malzemenin tedariki ile ilgili olan biitiin fonksiyonlart kapsar ki;
bunlar ihtiyag zamaninin belirlenmesinden, malzemenin alinmas1 ve kullamlmasina kadar olan
fonksiyonlardir. satin alma islemi, TZU stratejisinin en onemli bir elemamdir (Ansari ve

Modarress, 1990).

Malzemelerin zamaminda temini, bir TZU sisteminin basariyla uygulanmasinda temel bir rol
oynar. Ciinki bu verimliligin arttinlmasinda, maliyetlerin azaltilmasinda ve kalitenin
gelistirilmesinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Basarili bir satin alma programi satict ve alici
firmalar arasinda iyi iligkiler olmadan stirdiriilemez. Basanh bir iliskinin ilki iyi bir yan sanayi
firma secilmesine dayamir (Willis vd., 1993).

Satin alma faaliyetleri, iéletmelerin biyukligine bagh olarak ureticiler arasinda oldukga
farklilk gosterir. Genel olarak satin alma organizasyonun biyukliginden bagimsiz olarak,

bir¢ok baglica faaliyet konusunda kismi veya tam sorumluluga sahip olmalidir.
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3.3.7.1 TZU satin alma sisteminin faydalart

TZU satin almasiun belli bagh faydalan, gesitli uygulamalardan ortaya gikar. Birincisi, uzun
siireli iligkiler alicilar ve yan sanayi firmalart arasinda is stratejilerini ve yiksek tirtin kalitesi ile
verimlilik, kérlilik ve gelisme hedeflerini paylastiklan isbirligine dayanan bir ortam olusturur.
TZU’in asil hedefi, irinii ilk defada dogru olarak ve gerektigi zamanda gerektigi kadar

uretmektir.

Yan sanayi ile olan uzun siireli iligkiler ve siirekli iletisim yillik teklif verme iglemini ortadan
kaldirir ve alicinin yan sanayi ile tasarim tiretim bilgisini paylagmasi ile {irin sartlarim saglamak

ve maliyetleri azaltmak amaciyla ¢ok yakin olarak galismalarina imkan tanir.

Sik teslimatlarla birlikte, kiigiik miktardaki partiler TZU hedeflerine ulagmada bir sonraki
adimdir. Yan sanayi kiigiik miktarlarda Grin tretebilmeli ve alici firma yakininda depo tutmak
zorunda kalmadan sik teslimat yapabilmelidirler.

Geligen kaliteden elde edilen diger bir fayda, satin alma fiyatina yansitiimayan fakat alicilar igin
maliyetten tasarruf olarak diisiiniilen bir fayda olan giren pargalarin kontrol edilmesi isleminin
ortadan kaldinlmasidir. Bunun bagarsi ise, yan sanayinin kalite kontrol programlarina baghdir.
Kalite kontrol tekniiderinin tasarim, tiretim siireci ve dagitim safhalarinda yerlegtirilmesi yuksek
kaliteli tiriinler ve islem ile diigiik maliyetlerle sonuglanir. Bu sonuglarin elde edilmesinde alici

ve yan sanayinin ortak rolii vardir (Ansari ve Modarress, 1990).
3.3.8 Kanban sistemi

TZU ve diger sistemler arasindaki en onemli fark, malzeme akisidir. TZU sistemlerinde akig
ancak bir ¢cekme etkisi olma durumunda s6z konusudur. Bagka bir deyisle, malzeme hareketi
elde malzeme mevcut oldugundan degil, ihtiyag duyuldugundan olur. TZU sisteminin
modellenmesindeki ihtiyaglarin anlagilabilmesi agisindan bu ayrimin bilinmesi gereklidir ve

¢ekme kavraminin 6ziinii de bu olugturmaktadir.

TZU felsefesi altinda stok alanlan ve stoklar yoktur. Malzemeler ihtiya¢ duyulduklart zaman i
merkezleri tarafindan gekilir veya talep ettiginde bunlara gonderilir. Eger bir i§ istasyonu

durursa, is pargast kullanimi ve iiretimi yoktur. Malzemeler depolanmaz, sadece iiretim streci
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boyunca ihtiyag oldugu zaman bir merkezden digerine aktanlir (Benson, 1989; Mitra ve

Mitrani, 1990).

Uretim kontrol sistemlerinin dizayninda iki amag vardir. Uretim hatti boyunca g¢iktilarin
arttinilmast ve islem esnasinda kullanilanlan ve yapilanlan (malzeme, enerji, hareket vb.), en aza
indirmek. TZU kontrol sistemi de bu amagla kanban adi verilen, bilgi tasiyan kartlarin

kullanilmasina dayanan bir ¢ekim planlama teknigi kullamir (Savsar, 1996; Ramesh vd., 1997).

Kanban, TZU sisteminde ihtiya¢ duyuldugu zaman, ihtiyag duyuldugu miktarda, ihtiyag
duyulan pargalann tiretimini, birbirleriyle uyumunu kontrol etmeyi amaglayan bir bilgidir (Co ve

Jacobson, 1994).

Kanban felsefesi, basit kart sistemi ve kendi iglem kurallarimi kullanarak uretim siirecinin
malzeme akisim diizenlemesine imkan tamr. Bir TZU sisteminde malzeme hareketinin
diizenlenmesi ve stoklarinin azaltilmasi igin bu elemana ihtiyag duyulur. Diger bir faydasi da
stok seviyelerini azaltarak, problemlerin belirlenmesidir. Sonug¢ olarak, kanban ve kanban
kontrolli ¢ekme sistemleri TZU sisteminin bir tamimlayict elemam olarak belirlenmistir

(Deleersnyder vd., 1989).

Bugiiniin son derece rekabet¢i olan ortaminda iiretim stratejileri, migsteri tercth ve
taleplerindeki hizli degisiklikleri kargilayabilmek igin kiitle Gretiminden kigik hacimli Gretime
donmektedir. Ureticiler aym zamanda toplam {retim maliyeti gibi, stok ve ara stoklar
disirmek istiyorlar. Kugiik hacimli Gretim veya montaj yapilirken, eger hazirhk maliyetleri ve
zamani fazlaysa, o zaman bu hazirhklarin sonuglan yiiksek maliyete sebep olur. Bu-yiizden, bu
sartlarda triinlerin tam zamaminda iiretimi ve montajt gogu yoénetici tarafindan bagarilamaz. Bir
firmanin, pazarda rekabet edebilmesi igin ihtiya¢ duydugu pargalarin gerekli miktarlarinin en az
maliyetle ve zamaninda olmas: gerekir. Uretim maliyetinin ana elemanlarindan olan ve iiriine
higbir deger katmayan, hazirlik maliyeti, stok tutma maliyeti ve ara stok maliyetlerinin
azaltilmas: gerekir (Anwar ve Nagi, 1997). Bu sartlan gergeklegtirmek igin bugiin gogu
isletmede TZU uygulamasinm goze carpan taraflari; Hazirhk zamanlarinun, parti biyiklagiinan
azaltilmasi, dretim siresince ¢ekme sistemi, moral ve verimliligin gelismesi icin atolye
yerlestirme sayesinde malzeme akiginin kolaylagtinlmasi, kalitesi kontrol edilmis Gretim, Gretim

hiicrelerinin olugturulmasi, ¢ok yonli isgi egitimi, koruyucu bakim ¢aligmalari, yan sanayi
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belirlenmesi ve sayilanmin azaltilmast (Natarajan ve Winrauch, 1990), gibi TZU sisteminin

temel elemanlarinin kullaniimasidir,
3.3.9 Tam zamaninda liretim sisteminde kalite

Giintimiizde, bir igletmenin devami igin iglem ve iriin kalitesi giivencesinden daha 6nemli bir
sey yoktur. Uriin kalitesi gergek konu olmasina ragmen, “ne kadar kalite yeterlidir?” sorusu da
onemlidir. 1970’lerin sonlarinda ve 80’lerin baglarinda Amerika’da bu sorunun ortak yamti,
satilacak uriinlerde kugiik fakat giivenilebilir miktarda kaliteyi kabul etmekti. Bu zamanlarda
tretilen kalitenin iyilestirilmesi ¢ok asin maliyet olarak goriliiyordu. Bununla aym anda
Japonlar “Tam Zamaninda Kalite Yoénetimi” dedikleri farkli bir uygulamay: hayata gegirdiler.
Bu tam zamaninda yaklagimyla tiriin kusursuzlugu bir hedef haline getirilmistir ve herhangi bir

diguk kalite kabul edilmemistir (Schniederjans, 1993).

Uretilen mamullerin devamh olarak kalitesinin gelistirilmesi Tam Zamaninda Uretimin temel
varsayimudir. Bir Tam Zamamnda Uretim yaklagimini yiiriiten bir isletme her zaman sapmalar
azaltmak igin Uretim stirecini milkkemmellestirmeye ¢aligir, ¢iinkii standart dan sapmalar, tekrar
calisma, 1skarta veya diger bazi igleri gerektirir. Asini sapmalarsa (lretim sirecinde),

diizeltilemeyecek ve bosa gidecek iglemlere yol agar (Maskell, 1989).

Uretim veya hizmet sunulmasinda, kalite genellikle, belirlenmis {iriin gereksinmelerine uygunluk
anlamina gelir. Uriin kalitesinin anlami kisiden kisiye degisir. Kalitenin en ¢ok kullanilan bazi
ihtiyaglari, performans, 6zellik, giivenilirlik, uygunluk, dayanklilik, servis hizmetleri, estetik ve
fark edilmisg kalite anlayigidir. Kalite kontrol, diriin ihtiyaglarina uygunlugun dogrulugunun
ispatlanmasinin yénetim fonksiyonudur. Bir Tam Zamaninda Uretim isleminde, Toplam Kalite
Kontrol (TKK) basit kontrol faaliyetleri ile tiim iriin kalitesini kapsar. Toplam Kalite Kontrol,
iiretim giiglerinin tiim agamalarim igine alir. Buna, Griin konusunun baslangig isleminden,
dagitima kadar her sey dahildir. Bunun amaci, lretim strecinde uygunsuzluk veya hata

olusmasina neden olan seyleri ortadan kaldirmaktir (Schniederjans, 1993).

TZU/TKK iiretim sistemi, {iriin kalitesini gelistirmek ve miisterinin ihtiyacim kargilama siiresini
kisaltmak igin uygulanabilir bir siiregtir. TZU/TKK kayiplan en aza indirerek, genis ¢apli bir
calisan katilimiyla tirtin kalitesinin geligimini stirekli kilar (Shin ve Min, 1993).
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Yiiksek kaliteli tiriinler ve TZU, aymi paranin iki yiizii gibidir. Bir zamanlar kabul edilen goriis,
kalitenin, muayene igleminin miktar ve karmagikliliginin arttirilmastyla artacagiydi. Bu yaklagim
gogunlukla bagansiz olmugtur. Hem kalite gelisimini saglayamamugstir, hem de ¢ok pahahdir.

Yiiksek kaliteli diriin, yiiksek kaliteli tasarim ve dretim siirecinden dogar.

Kalite ve TZU el ele olmalidir. TZU’in iiretime yaklagimi, istenen miktarda, istenen malzeme,
parga ve alt pargalarin istenen zamanda uygun halde olmasint yansitir. Eger bazi pargalarda
hata varsa, TZU basarisiz olur. Geleneksel olarak firmalar kalite problemlerini genis emniyet
stoku bulundurarak asmaya c¢ahigirlar. TZU ile agin stoklama gereksiz ve kabul edilemez

kayiptir. Her kalite probleminin bir nedeni vardir ve bunlar bulunarak ¢oziilebilir.

TZU’i, bir gergek haline doniigtiirmeyi gerektiren yaklagimla, tiriin kalitesinde onemli adimlar
atmay: gerektiren yaklagim birbirinin aymsidir. Uretim iglemini anlamak, sapmayi yok ederek o
islemi miikemmellegtirmek, kalite i¢in egitilmis ve birlestirilmig iggticti, hat i¢i kontrol ve
muayeneler, kisa hazirlik zamanlan ve kigiik partiler, tretimin kolaylig1 i¢in tasarlanmis
iiriinler, kalitenin olgiilmesinde kolay ve uygun yontemler, yiiksek kaliteli tirtiniin elde edilmesi

i¢in gerekli hususlardir.

TZU’de oldugu gib.i kalite probleminin ¢6ziimii kolay degildir. Higbir hizli ve kolay cevap
yoktur. Yiiksek kalite, uzun doénem egitimi, detayli sorusturma ve problem g¢oziimiini
gerektirir. Teknikler karigik veya yeni degildir, ancak yiiksek kalite isletmedeki herkesin uzun
dénem bakis ve katiliminu gerektirir. Boylece, bu kazanglar isletmede bir gergek haline dondsiir

(Maskell, 1989).
3.4 Tam Zamaninda Uretim Sistemi Ne Degildir?

TZU sistemini uygulayan firmalarda bu tiretim felsefesinin uygulanmasi ile ilgili yanlis anlagilan

bazi kavramlarin oldugu ortaya ¢ikmustir (Bockerstette, 1988). Bunlar;

1. TZU sistemi bir satin alma program degildir. TZU sistemi sadece stok kontrolii ve
tiretim sistemiyle siirhi degildir. Aymi zamanda son derece 6nemli olan uretim-satin alma
uygulamasim da igerir. TZU sisteminde pargalar, ¢ok kiigiik partiler halinde stk sik sevkiyat

yapilacak sekilde ihtiyag aninda satin alinir.
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Ideal bir TZU sistemine sahip olmak igin iiretim ve satin alma faaliyetlerinin birbirine uyumlu
hale getirilmesi gereklidir. Tam zamaninda satin alma uygulamas: olmaksizin TZU sistemi eksik
kalacaktir (Ansari ve Modarress, 1990). Bu yiizden TZU sistemi tek bagina bir satin alma
programi degildir.

2. TZU sistemi hazirhk zamanlarnm azaltia bir program degildir. TZU sisteminin
uygulanmasi, hazirhk zamanlarim azaltir diye bir ey soylenmesi miimkiin degildir. Aksine,
TZU sisteminin uygulanabilmesi igin hazirlk zamanlarimin azaltilmas: gerekir. Hazirlik
zamanlarimn azaltilmasi, daha az stok, daha iyi kalite ve daha kiigtik parti buytikligi igin bir
adimdir. Diger TZU elemanlani olmadan, bir isletme bu sistemden tam olarak bir fayda

saglayamaz.

3. TZU sadece bir proje degildir. Bu bir islem felsefesi oldugu igin, TZU sistemini
yerlestirmek, bir program kurmaya g¢alisan 5-7 kisilik danugmanlik gruplarinin galigmasim da
asan bir istir. TZU genis olgiide organizasyon, ozellikle de atdlyede bulunan galisan ve
gozlemcilerin egitim ve ogretimini gerektirir. TZU felsefesinin temeliyle egitilmi atélye
calisanlannin bir takim, cahstiklani islemi ¢ok biyiik oranda iyilestirebilirler (Gottesman,

1991).

4. TZU sistemi hemen uygulanan bir sistem degildir. TZU sisteminin uygulamasi,
organizasyon degisikligi gibi fiziksel isletme degigikliklerini de gerektirir (Guinopero ve Law,
1990; Helms, 1990). Bu yiizden, TZU sistemi hemen uygulamp da sonug alinan bir tiretim
felsefesi degildir (Bockerstette, 1988).

3.5 TZU Sisteminin Endiistride Uygulanma Diizeyi

White (1993), TZU sisteminin isletmeler arasinda ne oranda uygulandifini ortaya ¢ikarmak igin
yaptif1 aragtirmada 2642 isletmeye TZU sistemini uygulaylp uygulamadiklarina iligkin anket
formu gondermis, sadece 1165 igletme buna cevap vermistir. Cevap veren igletmeler iginden
1035 tanesi en azindan bir‘TZU sistem elemanini kullandigimi géstermigtir. Bunlardan %95.6’s1
ii¢ veya daha fazla TZU elemamum uygulamaktadir. 211 isletme ise, tiin TZU elemanlarin
kullanmaktadir. Isletmelerin %78.4’iinde is¢i sayist 250 veya daha fazla, %21.6’sinda ise isgi
sayis1 250°den azdir. Sirastyla ig¢i sayist; 250-499 arasinda (%22.7), 500-999 arasinda (%20.3)
ve 1000 veya daha fazla (%35.4) diir.
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Uygulamaya dahil olan isletmelerin %61.2°si elektrik/elektronik, metal tasima araglar, saglik
ve tip cihazlart ve elektrikli olanlar harig, makine endiistrisidir. Bu siniflamada
elektrik/elektronik endiistrisi %36.6’lik bir paya sahiptir.

Cizelge 3.2 Isletmelerde TZU sisteminin uygulanma diizeyi

Uygulayan Ortalama
Uygulanan TZU Elemani Isletmelerin Uygulanma
Oran1 (%) Siiresi (Yil)
Kalite Kontrol Cemberleri 64.9 3.23
Toplam Kalite Kontrol 849 230
Odaklanmig Fabrika 69.0 2.16
Planli Bakim 56.9 1.74
Azaltilmis Hazirlik Zamanlari 85.5 2.15
Grup Teknolojisi 65.9 229
Diizgiin Is Yitkleme 56.8 2.06
Cok Yonlii Egitilmis iggiler 81.6 229
Kanban Sistemi 65.9 2.13
Tam Zamaninda Satin alma 73.8 1.88

Ornek sayis1 (N)=1035

Cizelge 3.2°de isletmeler arasinda en sik kullanilan, TZU elemaninin hazirhk zamanlarim
azaltmak, ikinci olarak da Toplam Kalite Kontrol (TKK) oldugu goriilmektedir. Ortalama
zaman olarak en uzun kullanilan Kkalite ¢emberleri, ikinci olarak TKK elemamimin oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 3.3 Calisan isgi say1sina gére TZU sisteminin uygulanma diizeyi

Grup I 1 III v

Uygulanan TZU Elemani %) (Yi) | (%) (YD) [ (%) (YiID) [ (%) (Y1)
Kalite Kontrol Cemberleri 577 2.02 608 3.04 | 675 313 {705 3.98
Toplam Kalite Kontrol 789 1.71 | 794 2.08 | 85.2 230 | 920 2.73
Odaklanmig Fabrika 63.8 1.53 |67.8 2.05 | 632 2.19 | 764 252
Plank Bakim 502 1.53 {468 1.70 | 624 1.79 | 644 1.82
Azaltilmig Hazirlik Zamanlar: 83.7 154 (838 2.02 {837 220 |888 254
Grup Teknolojisi 624 1.78 [63.0 2.19 | 657 229 |69.9 2.62
Diizgiin Is Yiikleme 50.7 1.65 [53.6 1.79 |61.4 2.01 |599 247
Cok Yénlii Egitilmis ig¢iler 86.0 199 | 829 232 |80.5 239 |78.7 2.40
Kanban Sistemi 536 1.50 |67.7 181 |70.1 2.19 | 69.8 2.60
Tam Zamaninda Satin alma 658 146 | 715 1.82 (729 2.00 | 80.8 2.06

Ormnek sayis1 (N)=1035
Grup: [= Caligan sayis1 250 den az (n=221), II= Caligan sayis1 250-499 aras1 (n=236),
III= Caligan sayis1 500-999 aras1 (n=211), IV= Calisan sayis1 1000 veya daha fazla (n=367)
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Cizelge 3.3’de ise, 1.grupta ¢ok fonksiyonlu isciler elemam, 2.grupta Hazirlik Zamanlarinmn
Azaltilmasi elemani, 3 ve 4.gruplarda ise TKK elemam en sik kullanilmaktadir. Kalite

¢emberleri ise, tiim igletmelerde en uzun siireli kullammda olan elemandir.

Cizelge 3.4 Uretim gekline gore TZU sisteminin uygulama diizeyi

Grup I Il I v

Uygulanan TZU Elemani %) (Y) | (%) (Yi) [ (%) (Yi) [ (%) (YD)
Kalite Kontrol Cemberleri 580 262 |529 236 |73.0 314 |71.0 3.70
Toplam Kalite Kontrol 86.7 207 (744 2.00 |885 257 |90.0 228
Odaklanmig Fabrika 600 194 1600 2.19 |76.4 241 |60.0 2.67
Planli Bakim 589 1.54 | 547 182 |650 1.82 {733 232
Azaltilmis Hazirlik Zamanlari 822 188 |79.1 2.04 |89 239 |87.1 222
Grup Teknolojisi 678 186 | 547 196 |[69.7 249 [60.7 235
Diizgiin Is Yiikleme 422 223 |419 182 |66.1 227 |533 3.03
Cok Yonlii Egitilmis ig¢iler 843 1.83 709 2.18 }80.6 233 |73.3 3.11
Kanban Sistemi 584 181 506 179 |71.8 246 |60.0 2.72
‘Tam Zamaninda Satin alma 700 1.63 [65.1 146 |79.8 2.11 {742 248

Ornek sayis1 (N)= 334
Grup: I=Atdlye Tipi Uretim (n=91), II=Kiitle Uretimi (n=86), III=Tekrarl1 Uretim (n=124),
IV=Akis Tipi Uretim (n=33)
Cizelge 3.4’de ise iitetim tiplerine (miktar veya akis) gore bir siniflandirma yapilmis ve atélye
tipi, kiitle tretim, tekrarhi (kesikli) liretim ve akis tipi olmak tizere doért sif iiretim tipi

belirlenmistir.

Ankete katilan isletmelerin 334 tanesi bu {iretim tiplerinden birine girmekte, geri kalan 701

adedi ise bu iiretim tiplerinin bir kangimim kullanmaktadir.

Buna gore TKK, atélye tipi, tekrarli ve akig tipi iiretimde, hazirhk zamanlarimin kisaltilmas:
ise, kiitle tipi tretimde en sik kullamlan elemandir. Kalite gemberleri ise, tiim iiretim

tiplerinde en uzun kullanimda olan elemandir.

Bu arastirma gostermektedir ki; TZU y6netim uygulamalari, kullanilan iiretim yonteminin

hacim veya tipine bakmaksizin tiim organizasyonlar tarafindan uygulanmistir.
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500 veya daha fazla isci caligtiran igletmeler, 500°den daha az eleman galistiran isletmelerden
daha fazla TZU elemam kullanir. Bu elemanlanin kullamilma siiresi, geni§ organizasyonlarda

daha uzun bir siireye sahiptir.

Tekrarli ve akis tipi tiretim sistemleri, atolye tipi organizasyonlardan daha fazla TZU elemam

uygulama siklig1 ve zaman uzunluguna sahiptir.

Uygulanan iiretim yonteminin organizasyon biiyiklagia ve tipi, belirli TZU elemanlarimin
uygulanmasim etkileyebilir. Ornegin, daha kiigikk isletmelerdeki ¢ok fonksiyonlu isgilerin
uygulama siklig1 fazladir. Bu yiizden TZU sisteminin kurulmasi, kullanilan iiretim yonteminin

tipine ve organizasyon biiyiikliigii ne bagli olarak farkli olabilir.

3.6 Tam Zamamnda Uretim Sisteminin Amaclan

Lubben (1988)’e gore bir TZU sisteminin beg temel amact olmaldir;

En iyi kalite ile en diigiik maliyeti saglamak ve tiretimi kolaylastirmak igin tasarim yapmak,
Uriin tasaniminda ve dirtinlerin iiretiminde kullanilan kaynaklarin miktarini en aza indirmek,

Masterilerin ihtiyaglarimi anlamak ve bu ihtiyaglari gergeklestirmekten sorumlu olmak,

Yan sanayi firmalar ve miigteriler ile agik ve giivenli iliskiler gelistirmek,

I O e

Tiim (retim sistemini gelistirmek.
Bu amaglar kisaca soyle agiklanabilir:

1. En iyi kalite ile en diigiik maliyeti saglamak ve iiretimi kolaylastirmak icin tasarim
yapmak. Uretilebilir bir driiniin gelistirilmesinde ilk ve en onemli adim, irin tasarumudir.
Ciinkii, kalite tasanim safhasinda baglar (Hohner, 1988). Uretilebilirlik tasarimindaki onemli

hususlar, §oyle siralanmaktadir:

¢ Fonksiyonuna gore urun tasarlamak,

e Miimkiin olabildigince triin tasarimini basitlestirmek,

e Montaji kolaylagtirmak i¢in ariin tasarlamak,

e Siireglerin “Milyonda bir parga kalite standartlanini” kargilayabilecek kapasitede olacak

sekilde tiretim gereklerini saglamak,
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e Kalite hedeflerinde, maliyet indirimlerinde ve iiriin performanslarinda gelismelere yol agacak
tasarim degisikliklerini onerebilecek tedarik ve iiretim fonksiyonuna sahip olmak,

e Miimkiin maliyet indirimleri igin migteri sartlarim gézden gegirmek.

2. Uriin tasariminda ve iiriinlerin iiretiminde kullanilan kaynaklarin miktarin1 en aza
indirmek. Bir iriiniin iretiminde yer alan kaynaklar, en genel olarak sermaye, ekipman ve
isgiiciidiir. Tam zamaninda iiretim sisteminde kaynaklarin en az seviyede kullanilmas igin belli
bir baski vardir. En az kaynak kullammm gergeklestirmek igin en iyi yontem, kaynaklarin
kullammu konusunda bir igletme politikasi olugturmak ve galiganlara devamli olarak “Ne

gerekli?” ve “Nigin gerekli?” sorularim sormay: 6gretmektir.

En az kaynaktan yararlanma tekniginin gelistirilmesindeki en 6nemli unsur, uygun planlama
islemi ve planlama igin yeterli zamandir. Japonlarla, batih isadamlart arasinda planlama
teknikleri agisindan farkliik bulunmaktadir. Japonya’da proje planlama, projenin toplam
stiresinin %90’1n1, projenin uygulanmast ise toplam stirenin %10’unu almaktadir. Batih
firmalarda ise bunun tam tersi olmaktadir. Japonlar, mikemmel planlamanin projenin uygulama

asamasini basitlestirmekte ve siire olarak azaltmakta oldugunu sdylemektedirler.

3. Miisterilerin ihtiyaclarnm anlamak ve bu ihtiyaglart gerceklestirmekten sorumlu
olmak. Miisteriye kargi sorumlu olmak, miisterilerin kendi i¢ sistemlerinin ihtiyaglanm ve
gelecekteki potansiyel ihtiyaglarimi anlamayi igermektedir. Sorumlu olma kavrami sunlan da

icermektedir:

e Uriinleri daha kiigiik partiler halinde iiretmek,

e Uriinlerin iiretim maliyetlerini azaltmak (Hazirhk zamamim ve 1skarta maliyetlerini azaltmak),
e Bir tiriinii tiretmek igin gerekli olan temin stiresini azaltmak,

e Elde bulunan miisteri stoklarin1 azaltmak,

e Gelecegin iiriinleri tizerinde tasarim miihendisleri ile ¢aligmak,

o Gelecegin sistemlerinin ihtiyaglar1 iizerinde miigteri firmalarin yonetimleri ile ¢aligmak

(Lubben, 1988).

4. Yan sanayi ve alicilar arasimda giivenli iliskiler gelistirmek. Bagarili bir TZU sistemi
uygulamasi igin, yan sanayinin, iirettii pargalarin kalite kontroliinii alictya sevk etmeden 6nce

yapmast ve %100 kalite saglanmug olarak sevk etmesi gerekir. Bu nedenle yan sanayi, alict
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firma tarafindan kalite kontrol teknikleri 6gretilmek lizere egitilmelidir. Yan sanayi kalite

kontrol programlari, {iriin kalitesini olugturan bitiin konular1 kapsamalidir.
Bir yan sanayinin kalite kontrol programi su alt programlan igermelidir:

e Kalite gelistirme programi. Bu program, yan sanayinin uriin kalitesini gelistirmek igin
diiginiiliir. Bu programin temel amaci , Ureticilerin iiretim siirecinde muayene ihtiyacini

ortadan kaldirmak ve isletmeye yiiksek kaliteli iiretimi gergeklestirme imkani tammaktir.

e lslem gelistirme programi. islem gelistirme yan sanayinin ariin kalitesini geligtirmesi igin

onemlidir. Kaliteyi geligtirmek igin, iiretimi gergeklestiren siireci gelistirmek gerekir.

e Hazirhk zamamm azaltma programi. Hazirlik zamamim azaltmak, yan sanayiye yiiksek
seviyede kalite elde edecek gekilde siireci gok ¢abuk degistirmeye imkan tamr (Hernandez,

1989).

5. Tiim iiretim sistemini gelistirmek. Tam zamaninda tretim sistemleri, ortaya ¢ikan stirekli
tiretim problemleri ve ¢alisanlardan gelen islem gelistirme oOnerileri dogrultusunda
olusturulmustur. Bu sistemi desteklemek ve hayata gegirmek, yonetimin sorumlulugundadir

(Lubben, 1988).

Edwards vd., (1993), TZU sisteminin temel amacimt miigteriler tarafindan ihtiyag duyulan
kaliteli iiriinlerin tam istenilen zamanda ve tam istenilen miktarda uretilmesi olarak
tammlamugtir. Misterilerin taleplerine hizli cevap vermek ise, ancak esnek kapasite ve kiigiik

miktarli iiretimle miimkiin olur (Chapman, 1990).

Tam zamaninda iiretim sisteminin iglemesi igin firma yonetimi atdlye bazinda su hususlan

gergeklestirmelidirler:

e Siireg igi stoklar en aza indirmek,
e Siireg igi stoklardaki dengesizlikleri en aza indirgeyerek, stok kontroliinii basitlegtirmek,
e Talep diizensizliklerinin etkisinin bir siiregten digerine gegisini Onleyerek, uretimdeki

kararsizligt en aza indirgemek,
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e Atdlye kontroliinii merkezi olmaktan ¢ikarip, montaj hattina baglayarak kontrolii
basitlestirmek,
e Kusurlu driinlerin sayisim azaltmak,
e Temin siresini kisaltmak,

o Talep degisimlerine daha hizli cevap vermek (Finch ve Cox, 1986).

Tam zamaninda iiretim sistemi, yukaridaki amaglari gergeklestirmek igin ortaya gikmistir ve bu
sistemin uygulanmasi igin bazi yapisal ve organizasyonel degisikliklerin saglanmasi gerekir.

Bunlar;

e Miisteri ihtiyaglarina hizli cevap vermek,

o Uretim sistemindeki tiim islemleri mimkiinse biitiinlestirmek ve amaca uygun yerlestirmek,
e Isletmenin anlagmalarim karsilamak igin galisanlarla isbirligini gelistirmek,
e Isletme kapsaminda egitime 6nem vermek,

o Gereksiz islemleri ortadan kaldirmak,

¢ Tiim stok kaynaklarimi ortadan kaldirmak,

o Uretim siireglerinde siirekli gelisimleri igeren hedefleri ortaya koymak,

o Uretim sistemlerinde ¢ekme sistemini kullanmak,

o Uretilebilirligi olan triinler geligtirmek,

o Kontrol edilebilir tiretim siirecleri gelistirmek,

e isletme biinyesinde hata onleyici programa sahip olmak,

o Hazrlik sirelerini en aza indirecek hedefler koymak,

o Belirli sartlara gore tirinler tiretmek (Lubben, 1988).

seklinde siralanabilir.

3.7 TZU Sisteminin Uygulanmasimin Saglayacag1 Faydalar

TZU miikemmeli arayan ve ona ulasmaya ¢alisan ireticilere bir seri disiplinler sunar. Temel
felsefesi iki ana prensip lizerine kurulmustur. Bu prensipler siirekli iyilestirme ve kayiplarin yok
edilmesidir. TZU’in yerlestirilecegi ortam, yiiksek derecede ¢aligan katihimi ve Kalite iizerindeki
vurgunun oldugu bir ortam olmahdir. TZU felsefesi, kismen kendi iglemleri, kaliteyi ve

kayiplan yok ederek siirekli iyilestiren hat galisanlan ile yerlestirilir.
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Surekli iyilestirme felsefesi, TZU’in devam eden bir islem oldugunu ve bir felsefe
yerlestirildiginde mutlaka kalici olacagr anlamina gelmedigini belirtir. Gunlik problemlerin
nedenleri arastinlir ve koruyucu ¢ozimler yerlestirilir. Siirekli iyilestirme bir zorunluluk haline

gelir.

Kayiplarin yok edilmesi, iiriine veya miigteri servislerine dogrudan deger eklemeyen tiim
faaliyetlerin en aza indirilmesi anlamina gelir. Kayiplardan birkag 6rnek verirsek; stok, islemi
tekrarlama, muayene, malzeme tagima ve kusurlu islemlerdir. Kayiplarin ortadan kaldirilmast
bir tretici firmamn miihendislikten muhasebeye kadar her alaninda basanlabilir. Atolyede
kayiplan azaltmak igin araglar, igyeri organizasyonu, hazirlik zamani azaltilmasi, koruyucu ve
6nceden tahmin edilerek yapilan bakim ve malzeme hareketlerini programlamak igin g¢ekme

sistemlerini kapsar.

TZU’in amaci, toplam kalite kontrolii ve is¢i katilimiyla birlikte, miikkemmel kalitede ve bir
rekabet fiyatinda giinliikk miisteri taleplerini karsilamak igin yeterli derecede esnek bir tretim

sistemi olusturmaktir.

TZU yaygin olarak; malzemelerin tam ihtiyag oldugu anda ve miktarda kiigik miktarlarda
teslim alindig bir teslim programu olarak disiiniilir. En aza indirilmis kayiplar, yiiksek kalite ve
siirekli iyilestirme iireticiye siire¢ igi stoklarii azaltma imkamm ve giinlikk tretimle talebi
eslestirme imkanmnt verir. Basitge, yalmzca stoklart azaltma TZU felsefesinin yerlestirildigi

anlamina gelmez ve ¢ok kotii sonuglar dogurabilir,

Bir iiriin igin toplam stok maliyetlerini azaltmak igin, TZU sevkiyat hari¢ tiim seviyelerdeki
satici-alict siirecinde stok seviyelerini azaltmaya galigir. Tiim tiretim strecindeki fazla stoklar

yok etmedikge, iireticinin pazarda rekabet giicii olamaz.

Bu yiizden, basarih TZU yerlestirmesi, satici katthimimi kapsar. Ideal olarak, bir iiretici satin
alinacak her bir parga i(;in‘tek bir satic1 seger. Daha sonra, segilen satictyla yakin ¢aligmalarla,

gayretler Uiretim siirecinde tiim kademelerdeki stoklarn azaltmaya yoneltilir.
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Atolyede uretim hiicreleri iyilestirilmis kaliteyi, kayiplarin yok edilmesi, daha hizh akis ve geri
besleme, artan esneklik ve daha az siire¢ i¢i stok seviyelerini saglar. Bir hiicrede, iglemler

fiziksel olarak malzeme tagimayi ve parga stoklarini en aza indirecek sekilde yerlestirilir.

Bir hiicrede, tezgahlar (riinlere veya tahsis edildikleri triin ailelerine goére gruplandirilir.
Islemler arasindaki siireg igi stok azaltilarak, 1skarta ve yeniden galigma oramt biiyiik oranda
azaltihr. Bir tretim hiicresinin en 6nemli eleman esnek isgiicidiir. Ideal olarak, c¢ahisanlar

hiicredeki tiim iglemleri bilirler ve hiicre neticede bagtan sona kadar triinden sorumludur.

Diistik siireg igi stok seviyelerini siirdiirme ve giinliik taleple giinlikk tiretimi eglestirmek igin
yuksek oranda giivenilir bir islem gereklidir. Bir TZU ortaminda koruyucu bakim iizerinde
artan bir dnem gorilmektedir. Her bir operator tezgah bakimi ve iglem kontrolii konusunda
egitilmelidir, oyle ki; tezgahin bir ayara ihtiyact oldugunda yapabilsin. Kalite {izerindeki artan
onem ve (iriin ve iglem dizayn asamasinda is¢i katilimu, atolyedeki TZU yerlestirilmesini biyiik

oranda genigletir.

TZU, kalite iizerinde biiyiik bir etki yapar. Stoklarn, tagimanin, hurda miktarinin, yeniden
calismanin ve bozukluklarin her seviyede azalmasi kalite maliyetinde pozitif bir etkiye sahip
olacaktir. Belkide daha dnemli olarak, daha az gecikmelerle daha goriiniir bir sistem, atolyedeki

problemleri ¢ozmeyi kolaylagtiracaktir.

TZU’ in diger bir yarar, otomasyona gegis icin hazirliktir. TZU otomasyon kurulmadan énce
kayiplarin yok edilmesini saglar. TZU sistemi kurulmadan, otomasyona gegis islemde var olan
ve {riine hig bir deger eklemeyen bu kayiplar otomatik hale donastiirir. Bagarili otomasyon
icin anahtar, ilk bagta kayiplan yok etmek ve otomasyon igin hedeflenen tiim iglemlerin

tamamen giivenilir olmasint saglamaktir (Gottesman, 1991).

TZU sisteminin sagladig1 faydalardan bazilan Cizelge 3.5’ de gosterilmistir (Sandras, 1989).
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Cizelge 3.5 TZU sisteminin sagladid1 faydalar.

Azaltir Geligtirir
{ Hazrhk zamam T Teslimat sikligr
{  Parti biyikligi T Uriin ve siirecin kalitesi
{ Malzeme tagima T Onleyici bakim
d Nakliye T Planlama ve tahmin dogrulugu
J  Tagima maliyeti T Cizelgeleme ve kesinligi
J Kirtasiye T Islem ve galisanlarin esnekligi
4 Yan sanayi sayisi T Diger boliimler ile iligki
! Parti miktan T Yan sanayi ile iliski
T Misteriler ile iligki
T Uriin ve iglem kalitesi

3.7.1 TZU sistemini uygulayan firmalarda elde edilen sonuglara érnekler

Mc Donnel Daglas firmasinda 11 ay i¢inde elde edilen gelismeler soyledir (Voss ve
Clutterbuck, 1989).

Uretim stoklar % 19-25 azaldi
Tekrar igleme oram % 37 azald
Islem gelistirme yatinmlan % 34 azaldi
Montaj zamani (3-6 giin) % 50  azaldi
Alt montaj stok alanlart 195 m* bogaldi
Parcalarin taginma mesafesi 1579 m azaldi

Siireg i¢i stoklann ortadan
kaldinlmasi sonucu parasal tasarruf $574.000

Xerox Bilgisayar firmasindan elde edilen sonuglar;

Uretim zamaninda azalma % 80-90
Verimlilik artigt (dogrudan) % 5-50
Verimlilik artis1 (dolaylr) % 20-60
Stoklarda azalma

Hammadde % 35-75

Siireg i¢i % 30-90

Bitmig Griinler % 50-90
Hazirlik zamaninda azalma % 75-95
Alandan tasarruf % 40-80
Kalite artig % 50-55
Iskarta miktarinda azalma % 20-30

Yukarida yer alan ornekler daha da cgogaltilabilir ancak en genel olarak; TZU sisteminin
uygulanmasi ile (retim zamanlarinda azalma, verimlilik artigi, stoklarda azalma, kalitede
gelisme, depolama ihtiyaglarninda azalma vb. faydalarin elde edildigi gorilmektedir. Cizelge
3.6’de ve Sekil 3.6'da ise TZU sisteminin geleneksel iiretim sistemine olan iistiinliikleri

gorilmektedir (Schniederjans, 1993).
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Sekil 3.6 Geleneksel firetim ile TZU sisteminin kargilagtirilmasi
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Cizelge 3.6 Geleneksel iiretim ile TZU iglemi arasindaki farklarin 6zeti.

Geleneksel Uretim

Tam Zamaninda Uretim

Yansanayi (Suppliers)

Kapasite Genig Kiigiak

Miktar Fazla Az

Cografi durum Yaygin Alici firmaya yakin
Alict firmanin yan sanayinin

fiyat kalite ve hazirlik

zaman iizerine kontrolii Az Cok fazla
Siparis miktan Oldukga fazla Kiigiik veya tek parga
Satin Alma Ambar

(Receiving Dept.)

Alan Cok fazla Az

Insanlar Cok fazla Az

Tagima araglan Cok fazla Az

Bilgi isleme Cok fazla Az

Kalite kontrol iglemi Az Az veya hig
Uretime Girecek Uriinler

Ambari (Incoming Inv.

Dept.)

Alan Cok fazla Az veya hig
Insanlar Cok fazla Az veya hig
Tasuma araglarn Cok fazla Az veya hig
Bilgi isleme Cok fazla Az veya hig
Kalite kontrol iglemi Cok fazia Az veya hig
Uretim Alam

(Manufacturing Area)

Alan Orta Ortadan yiiksek
Insanlar Orta Ortadan yiiksek
Emniyet stoku Cok fazla Az veya hig
Mesleki gorevier Az Fazla

Mesleki egitim Dar, merkezi Genis,esnek, ¢cok yonli
Calisanlarin kalite kontrol

gorevi Az veya hig Cok

Uretim hatt1 {izerinde

durdurma yetkisi Az veya hig Cok fazla
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Kalite Kontrol Boliimii
(Qual. Cont. (QC) Dept.)

Insanlar Oldukga fazla Az veya hig

Insan kullanimi Kontrol Fikir verici ve egitim
Otomasyon seviyesi Diisiik Yiiksek

Hatalar1 bulma y6ntemi Omekleme metodu %100 Kontrol

Bitmis Uriin Ambari
(Finished Inv. Dept.)

Alan Cok fazla Az veya hig
Insanlar Cok fazla Az veya hig
Tasima araglan Cok fazla Az veya hig
Bilgi isleme Cok fazla Az veya hig
Kalite kontrol iglemi Cok fazla Az veya hig
Sevk Amban (Shipping

Dept.)

Alan Cok fazla Az

Insanlar Cok fazla Az

Tasima araglar Cok fazla Az

Bilgi igleme : Cok fazla Az

Kalite kontrol iglemi Cok fazla Az veya hig
Depolama (Warehousing)

Alan Cok fazla Az veya hig
Insanlar Cok fazla Az veya hig
Tagima araglan Cok fazla Az veya hi¢
Bilgi isleme Cok fazla Az veya hig
Kalite kontrol iglemi Cok fazla Az veya hig

Bayi ve Bag Bayiler (Retail

Store)

Boyut Genig Kiigiik

Miktar Bir kag¢ adet Cok

Depolama alam Cok fazla Az

Depolamanin dayanag: Tahmini Bilinen talebe gore

3.8 Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Uygulanmasina Engeller

Amerika ve Batt Avrupa’daki TZU sistemini uygulayan firmalar, sisteme olumsuz etki eden
bazt kosullar nedeni ile Jopanya’daki firmalarm basarilarini sagli yamamaktadirlar. TZU
sisteminin avantajlari genis olarak tartisilirken, TZU’ in zayif noktalan daha az dikkat

cekmistir. Bu zayifliklar, basarili TZU’ in kurulmasina engel teskil eder.
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Japon isletmeleri uzun yillardan beri bu engellerle ugragmalarina ragmen, Batili isletmeler bu
engelleri tanimamaktadir. Bu engellerin bazilar Japonya’da daha az etkilidir ve Japon hiikiimeti
Japon isletmelerine bu engellerin iistesinden gelmeleri igin yardim etmektedir. Bu engeller
toplam calisan sadakati eksikligi, ¢alisanlar arasinda giiven, anlagma, yakinlik eksikligi, kisa

islemler Gzerinde fazla durma ve modasi gegmis maliyet hesaplama sistemleridir.

Japonlar, Amerikan isletmelerine genis yatinm yaparak ve bu isletmelerin secilmis
karakteristiklerini Japon toplumunun 6zel durumlarina uyarlayarak, kendi Z teorilerini

gelistirmislerdir. Teori Z kurallan sunlardir:

Organizasyondaki her Kisi;
¢ Organizasyondaki diger kisilere giivenir (Giiven),
e (aligma arkadaglarimi tam olarak anlar (Anlagma),

e Ortak bir mirasa ve kiiltiir gegmigine sahiptir (Yakinhk). .

Bu ii¢ eleman; giiven, anlagma ve yakinlik, organizasyon amaglarini basarmada herkesi bir

noktada birlestirir.

Teori Z’nin ilk elen;am, organizasyondaki her uyesi diger iyelere giivenmesidir. Tiim yonetim
seviyelerindeki kisiler birbirlerine, bu kisiler yonetici olmayan personele, yonetici olmayan
personel yoneticilere giivenmelidir. Ikinci elemam, kisiler ¢alistiklan kisileri, ozellikle en yakin
yardimcilarim tam olarak anlamalidir. Bu anlama seviyesi 6yle derindir ki; duygulari, biling
altim1 bilmeyi ve beraber galigan arkadaglarin miimkiin hareketlerini anlamay: igerir. Bu kadar

derin anlama, birisiyle uzun bir zaman periyodunda ¢alisarak elde edilebilir.

Ugiincii eleman, organizasyondaki her kisi ortak bir mirasa ve kiiltiir gegmisine sahiptir.
Organizasyona alinan bir kisi, olaylarin nasil gergeklestirildigini, neyin 6énemli, neyin 6nemsiz

oldugunu bilmek zorundadir. Japon igletmeleri, ¢aliganlara uzun bir egitim verir.

Eger bir isletme TZU’in tiim yararlarindan faydalanmak istiyorsa, teori Z’i benimsemek

zorundadir. Teori Z, TZU’in bagarist igin bir kriterdir (Keys, 1991).
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4. KANBAN SIiSTEMI

Kanban, Japonya’daki Toyota otomobil fabrikasinda, iretim siireci igindeki triin akigim
sorunsuz ve aksamasiz hale getirecek bir program olarak gelistirilmistir. Amaci, sistem
uretkenligini iyilestirmek; tiretim sistemi igindeki Griin akigim ve sistemdeki stok seviyesi
olusumlarim dikkatle izleyen ¢ok belirgin, gorinur bir arag (yani, kanban kart1) elde etmek ve
bu yiiksek Gretkenlige ulagmada galisanin katkisini ve katilmim saglamaktir (Browne vd.,
1988).

Tam zamaninda dretim amacimi basarmak, tiretim yontemlerini belirlemeye ve Kanban diye
adlandinlan bilgi sistemine baghdir. Kanban sistemi, iiretim ve montaj siirecinin her
kademesindeki iretim miktarlannin diizenli bir sekilde goriintilenmesine ve kontroliine

yardimct olan bir Japon bilgi sistemidir (Buffa, 1983).

Kanban, “goéruniir bir kayittir” ve pargaya ihtiyag. duyan bir 6nceki is merkezi tarafindan geriye
dogru igleme konur. Bu, her birine birer kart iligtirilmig belirli bir amaca yo6nelik tasiyicilarin
kullanildif1 belgesiz, dokiimansiz bir sistemdir. En belirgin avantaji, ig istasyonlan arasindaki

stireg i¢i stoku en aza indirmesidir (Temponi ve Pandya, 1995).
4.1 Kanban Sisteminin isleyisi

TZU felsefesi, basta tammlanan “sifir stok” hedefine ulasabilmek igin iiretimin her asamasinda
(hammadde, yann mamul, mamul) stok diizeylerini azaltmak zorundadir. Bunu
gerceklestirebilmek igin ise, igletme iginde malzeme hareketlerinin tamamen farkh bir bakig
agistyla yeniden ele alinmasi gerekmektedir. Kanban sistemi, TZU ortaminda malzeme
hareketlerinin kontrolii amaciyla kullamlan yeni bir gizelgeleme yaklagimdir. Bu sistemin en
belirgin 6zelligi ise, bugiine kadar alisgilmig itme sistemlerinin tam kargiti olan ¢gekme sistemlerini

icermesidir.

Tam zamaninda olmayaﬁ klasik yaklagimda; tretim hizzmin, degisiklikler dogrultusunda
uyarlanabilmesi, ¢izelgelerin revize edilerek ilgili birimlere yeniden génderilmesini gerektirir.
Bu tir dizenlemelerin oldukga uzun zaman almasindan dolayi, bu sistemlerde asamalar
arasinda stok bulundurmak yoluyla degisikliklere uyum saglanir. Klasik sistemlerde, iiretimin

siirdiiriilebilmesi igin yiiksek ara stoklarla caligmak kaginilmazdir.
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Tam zamaninda tretim ortaminda ise, sonraki asamalanin Onceki asamalardan parga aldig:
¢ekme sistemi kullamilir. Bu sistemde hazirlanan iiretim gizelgesi sadece son iiretim agamasina
gonderilir. Hangi tiriinden ne zaman ve ne miktarda tiretim yapilacagim sadece son asamanin
bilmesi, bu agamanin 6nceki agamalardan sadece kendine gereken pargalan gekmesini ve bu
stirecin Uretim hatt1 boyunca geriye dogru devam etmesini saglayacaktir. Bu arada her asama,

daima bir sonraki agama tarafindan gekilen miktar tarafindan tiretim yapacaktir.

Bu durumda, degisik iiretim agamalarina tretim gizelgesi géndermeye gerek kalmayacak,
cizelgeler ve olast degisiklikler son iiretim agamasina aktarnilacaktir. TZU ortaminda son asama
digindaki diger Giretim agamalanm bilgilendirmek amaciyla kullanllan malzeme kontrol sistemi
ise, “Kanban” sistemidir. Bu sistemde, hangi par¢adan ne miktarda uretilecegi, “Kanban” ad

verilen kartlar Gizerinde belirtilmigtir.

Kanbanlar, daima iretim akigina ters yonde, ancak fiziksel birimlerle birlikte, sondan basa
dogru hareket ederek iiretim agamalarim birbirine baglarlar. Uretim agamalarimin bu sekilde
birbirlerine baglanmast sonucunda ise sadece gereken pargdlar, gerekli olan miktarda ve
gerektigi zaman Uretilmekte ve asamalar arasinda ara stoklara ihtiyag kalmamaktadir. Bu
zincirin, igletme digindaki saticilara kadar uzatimasi durumunda ise hammadde stoklan
kaldirilms olacaktlr..Eger stoksuz tiretim igletmelerde gergeklesirse, isletmede gereksiz stoklar
tamamen g¢ikarilir ve depo etmek gereksizlesir. Bunun sonucunda, depolama ve tagima maliyeti

azalir ve tekrar donen sermaye oram artar.

Fakat, merkezi planlama yaklagim, tiretim programunda biitiin islemlere ayru anda giivendigi
i¢in stoksuz tretimi otomobil gibi binlerce pargadan olugan bir Griin igin gergeklestirmek ¢ok
zordur. Bu yiizden Toyota sisteminde uretim akigina dikkatli bakmak gerekir. Bir bagka
deyimle, belirli bir iglemin elemanlari, bir onceki igleme gerekli birimlere, gerekli miktarlarda,
gerekli zamanda geri gekmek igin giderler. Bu takdirde, bir onceki iglemin geri gekilenlerin

yerini almak i¢in sadece yeterli miktarlarda tretmek gerekir.
Toyota uretim sisteminde, kanban sistemi agagidakilerle desteklenir:
e Uretiminin diizgiinlestirilmesi,

e Hazrlik siiresinin kisaltiimast,

o Atolye yerlegimi,
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o Islerin standardize edilmesi,
e Gelistirme faaliyetleri,

e Otonomasyon.

Bir¢ok kimse Toyota iiretim sistemine bir kanban sistemi olarak tammlar. Bu yanligtir. Toyota
tiretim sistemi, Uretim yapma yontemidir. Kisaca kanban sistemi, her islemde tretim miktarini
diizenli olarak kontrol eden bir bilgi sistemidir. Bu sistemin degisik on sartlar1 mikemmel}
olarak yerine getirilmezse, (yani dizayn islemleri, iglerin standardizasyonu ve {retimin
diizginlestirilmesi vb.) stoksuz iiretimi, kanban sistemi kullanilmasina ragmen gergeklestirmek

zor olacaktir (Monden, 1983).
4.2 Tekrarli Uretim ve Kanban

Kanbanin isleyisi daha ayrintili bir gekilde incelendiginde, daha net ortaya ¢ikacak nokta; bu tip
bir kontro!l sistemi, igletmede ancak, tekrarli uretim diye adlandinlan bir Gretim sistemi

uygulaniyorsa bagarili olabilecegidir.

Tekrarli tretim, biyitk hacimlerde iretilen birbirinden farkhi standart birimlerin, veya biiyiik
hacimlerde montaji yapilan standart segeneklere sahip triinlerin imalati, tezgahlarda islenmesi,
montaji ve test edilmesidir. Pargalarin uzun siireli akiglar1 veya hareketleri ile karakterize edilir.

Bu iiretim tipinde ideal olan, pargalarin bir is merkezinden digerine dogrudan aktariimasidir.

Uretim sisteminin tekrarh iiretime yaklasma derecesi arttikga, Kanban teknigi daha uygun hale
gelmektedir. Bu yiizden, TZU yaklasimmnin ve TZU iiretim tekniklerinin uygulanmasinin
sonucunda, o retim sisteminin atolye tipi Gretimden veya kafile liretimden tekrarh Gretime

dogru yonlendirilecegi sdylenebilir (Browne vd., 1988).
4.3 Kanbanla Uretim Kontrolii

Kanban sistemi altinda, yalmzca son montaj hattt, son iiriine olan ihtiyacin miktarim bilir ve bu
bilgiyle asagidaki siireci kullanarak, toplam tretim sisteminde ne Uretildigini kontrol eder.
Hazirlanan retim ¢izelgesi, yalnizca son montaj agamasmma gonderilir. Yardimer i
istasyonlarindan ya da alt-montaj hatlarindan, ne zaman, ne miktarda parga gekilecegini son

montaj birimi belirler.
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Son montaj hatti, gizelgeyi aldiktan sonra, gerekli bilesenleri ihtiyag duyulan zaman ve ihtiyag
duyulan miktarlarda, yardimci is merkezlerinden veya alt-montaj hatlarindan ¢eker. Bu is
merkezleri veya alt-montaj hatlan ise, yalmzca kullanilan bu partileri yeniden yerine koymaya
yetecek miktarlarda, partiler halinde tiretim yaparlar. Bununla birlikte, bu iretimi yapabilmek
icin bunlar da, kendi yardimci istasyonlarindan gerekli miktarlarda pargayr ¢ekmek
zorundadirlar. Boylece, gereken bilesenleri dogru zamanda ve gereken miktarlarda ¢eken is

merkezleri, akiga ters yonde bir zincirleme tepkime baglatmig olurlar.

Bu yolla, biitiin malzeme akigi, son montaj hattindaki malzeme kullamm hiziyla dengeli hale
getirilir. Eger retim ¢izelgesindeki miktarlarda 6nemli artig veya azaliglar yoksa ve teslimler
kiigiik miktarlarda yapiliyorsa, stok miktarlari gok kiigiik olacaktir. Bdylece TZU, her bir is
merkezindeki pargalari kontrol eden i emirleri kullanilmadan gergeklestirilebilecektir (Browne

vd., 1988).
4.4 Kanban Kart Sistemi

Kanban sistemi, kabaca iki ana gruba aynlir. Bunlann ikisi de Toyota sirketi tarafindan

geligtirilmigtir.

Kanbanlar, elle uygulanabildigi gibi, ginimiizde arttk elektronik olarak da
uygulanabilmektedirler. Elle uygulanan kanban sistemlerinin en temel tipt olan ¢ift kartli kanban
sistemini olugturan kanbanlar, ¢cogunlukla geffaf ve kaplar igine yerlestirilmis dikdortgen sekilli

kagit kartlardir.
4.4.1 Cift kart sistemi

Bu ¢ift kart sistemleri, hem ¢ekme (tagima) kanbani, hem de tiretim kanbani kullanur.

e (Cekme kanbam veya tasima kanbami: Bu, bir sonraki is merkezinin bir onceki i§
merkezinden ¢ekmek istedidi parga miktarim belirler. Her kart, tretilecek pargayr
kullanacak olan is merkezi ve bunu iiretecek olan i merkezi olmak Ulizere, iki merkez

arasinda iligki kurar.



109

e Uretim kanbani: Program ve talepler dogrultusunda, bir iy merkezinin iiretmesi gereken
belirli par¢a miktarint belirler (O’Grady, 1988). Her bir standart tagiyictya, bir tip kart tahsis
edilmistir. Sekil 4.1°de Her bir kart tipine ait 6rnekler gosterilmektedir. Ornegin, gekim
kanbani, par¢a adi ve numarasini ve hem tiiketici i merkezinin hem de pargay: tedarik eden
i merkezinin adim belirtir. Cekim kanbaninda ayrica, pargamin ara stoktaki tam yeri ve

kullamlan standart tagtyrcinn tipi ve kapasitesi de belirtilmektedir.

Raf No A6l Onceki Siireg
Iskelet
Parca No P-447 Hazirlama
Parca Adi Iskemlt]:3 Iskeleti | Sonraki Siireg
Montaj
Kutu Kapasitesi Kutu Tipi Kart No
10 A 3/4
(Cekim Kanbani)
Raf No A22 Siireg
Iskelet
Par¢a No P-447 Hazirlama
Par¢a Ad Islenmis Iskelet
(Uretim Kanbani)

Sekil 4.1 Cekme ve iiretim kanbam

Uretim kanban, iiretici is merkezinin adiny, tiretilecek pargay: ve bu parganin ara stokta tam

olarak nereye yerlestirilecegini belirtir (Browne vd., 1988).

4.4.2 Tek kart sistemi

Tek kart sistemi, tek tip kanban kart: kullanan bir sistemdir. Bu sistem, bazen ¢ift karth sisteme
geciste bir ilk kademe qlarak kullamilmaktadir. Tek karth sistemdeki iglemler, ¢ift karth
sistemdekilere nispeten basittir. Her iretim merkezi, son montaj gizelgesinden belirlenen bir
gunliik cizelgeye gore parga iretir. Uretim merkezleri bilesen pargalara ihtiyag duyduklarinda,
diger ig merkezlerinden bu pargalan edinmek igin ¢ekim kanbanlan kullamirlar. Bu durumda,

tek Kkart sistemi, iiretim kontrolii igin bir itme sistemi ve malzeme teslimatt igin bir ¢ekme
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sistemi olarak karakterize edilebilir, ¢iinkii kartlar yalnizca is merkezleri arasinda parga gekmek

i¢in kullanilmaktadir (Browne vd., 1988).

—* Kap dolu iken kart

hareketi.
TEZGAH TEZGAH )
A - - — — — B <~ Ayrilnug kartin bir
onceki is merkezine

hareketi.

Sekil 4.2 Tek kart kanban sistemi

Tek kart sisteminde isleyis soyledir;

e Giren parga tagtyicilart bir is merkezine getirildiklerinde, ilistirilmis olan gekim kanbanlari
belirlenmis 6zel bir yere (bir ¢ekim kanbami kutusu) konurlar. Daha sonra giren pargalar

islenir (Keaton, 1995).

¢ Bu ¢ekim kanbanlan diizenli araliklarla toplanir. Bunlarin iizerinde parga tipi ve bu pargalan
ureten i merkezi hakkinda ayrintili bilgi mevcuttur. Dolu tastyicilar, iiretici is merkezinden
alir ve uzerlerine bir gekim kanbamt iligtirilerek tiiketici iy merkezinin giren pargalar

deposuna geri gotiriiliirler.
Bu sistemi ¢ift karth sistemden ayiran bazi noktalar sunlardir:

1. Pargalarin is merkezine teslimatlan siki kontrol edildiginden, daima islenmeye hazir bir
miktar tastyict mevcuttur ve dolayasi ile giren malzeme stok noktast o kadar énemli degildir.

Bu, yerle ilgili sorunlan ortadan kaldirir ve stok noktalarindaki karigikliklari 6nler.

2. Islenen pargalarin gikan Griiniin stok noktalarinda yigilmasina izin verilir. Eger iiretim
planlamacilar, pargalarin ihtiyag duyulan miktarlarimi ve zamanlamalarim son montaj
cizelgesiyle uygun hale getirmekte zorlanmiyorlarsa, bu ciddi bir problem olmaz. Boyle bir
sistemde, Gretim giinliik parga Qizelgelerine gore yapildigindan, gereken bilesen pargalarin

¢ekilmesi iglemleri kontrol edilmektedir.
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3. Tek kartlh kanban sistemi, ¢ift karth kanban sistemine ¢ok benzemektedir. Aradaki fark,
uygulanan ortamdan kaynaklanmaktadir. Tek kartli kanban sistemi; standart tastyicilarin,
akig bazli iiretim sistemlerinin ve diger TZU ortami ozelliklerinin oldugu bir ortamda
kullanilmaktadir. Ayrica, is merkezlerinde yalnizca az sayida tasiyiciya izin verilmektedir ve
tastyici kapasiteleri gogunlukla az oldugundan, giin boyunca ¢ok sayida doldurma bosaltma

islemi yapilmaktadir.

Cift karth kanban sisteminin en biyiik avantaji, 6nceki i3 merkezinde yiiksek kontrol
seviyesinin saglanmasidir. Tek kart sistemi ise, is merkezinde bir veya birkag pargamin tretildigi
sistemlerde etkin olarak uygulanabilmektedir (Browne vd., 1988). Bati1 endiistrisinde tek kart
sistemi daha gok kullamlmaktadir (O’Grady, 1988).

Anlatilan kanbanlarin diginda; renk, gekil veya dizenlenme bigimine gore farklilk gosteren
tedarikgi, acil ihtiyag, Ozel ve sinyal kartlar1 gibi degisik kanban tipleri de vardir. Son yillarda
gelismig bilgisayar sistemlerine sahip Uretim firmalarinda yaygin olarak kullamlan ve elle
uygulanan (manuel) kanbanlarin kullaniminda goérillen biiytik problemleri ortadan kaldiran
elektronik kanban ve ayrica, son birkag yilda biiyiik bir patlama gosteren telsiz teknolojisinin
kullannmiyla elektronik kanbanda goriilen kablo ddseme ile ilgili sorunlann da ortadan

kaldinldigy, telsiz kanban dikkatleri Gizerine gekmektedir.
4.5 Diger Kanban Cegsitleri

1. Satict Kanbam. Disanidan satin alinacak pargalarin teslimi konusunda satici firmalardan
istenen talimatlar1 iceren bir gesit cekme kanbamidir. Genelde tagima maliyeti parga fiyatina
dahil edildigi igin, teslimatlarin satici tarafindan yapilmas: gerekir. Bu kanbanda su bilgiler

bulunur;

Teslim zamani, satic1 firmanin adi, saticinin depo raf no, teslim alan firmamn adi, teslim alan
kap, teslim edilecek depo rafi, parga adi, par¢a no, son Uriin no, araba tipi, tagtyici tipi ve

tastyic1 kapasitesi.

2. Isaret Kanbam (Sinyal Kanbani). Bu kanban, parti iiretiminin siparise yonelik iiretimin
yerini aldigs durumlarda kullanilmaktadir. Isaret kanbani, genellikle partideki kutulardan

birine iligtirilir ve kutular arasinda bulundugu yer itibariyle (ortalarda, en alttaki kutunun
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hemen istiinde, vs.) yeniden sipariy verme noktasim belirler. Uretim sirasinda isaret
kanbamnin iligtirildigi kutuya gelindiginde, s6z konusu parti i¢in tiretim emrinin g¢ikarilmasi

gerekir.
Isaret kanbaninin iki tipi vardir:

e Uggen Kanban. Bu kanban, stoktaki kutu sayist belirli bir degere dustuginde, bir tiretim
emri olarak devreye girer; yani, bir iiretim kanbam tiriidiir. Uggen seklinde oldugu igin bu

adr almugtir.

e Malzeme ihtiyac Kanbami. Bu kanban ise, dikdortgen seklinde bir kart olup, tretim
stireclerine malzemeyi ne zaman, nereden ve ne miktarda temin edeceklerini belirtir. Bu da,

siparis noktasi esasina gore galigmaktadir, ancak farki, bir ¢ekim kanbam tiirti olmasidir.

Bu kanbanlarda olagan iretim ve ¢ekim kanbanlarindaki bilgilere ek olarak, bir de yeniden

siparig noktasi bilgisi bulunmaktadir.

3. Hizh Kanban. Eger bir malzeme bulunmasi gereken yerde yoksa, tasiyict hizli kanban
diuzenler ve bunu hizli kanban kutusuna (veya kirmuzt kutu) koyar. Bunun iiretiminden

sorumlu kisi, hemen bu malzemeyi tiretip getirmek zorundadir.

4. Acil Kanban. Hatali malzemeler yerine, tiretim yapilirken veya bir tezgahin arizasi
sebebiyle kaybolan iretimi gergeklestirmek icin, ekstra malzemeleri kargilamak i¢in veya
hafta sonu galigma yapilmasi gereken durumlarda bu kanban diizenlenir. Kullanimi biter

bitmez yok edilirler.

S. Tiinel Kanban. Birbirine ¢gok yakin olan islemler arasinda Kanban degisimine gerek
yoktur. Buralarda (Through Kanban) da denilen tiinel kanban kullamlir. Ornegin, iretilen

malzemenin aninda bir sonraki siirece verilebildigi durumlarda kullaniir.

6. Ortak Kanban. Cekim kanbaninin, aym zamanda iretim kanbam olarak kullanilmasi
durumudur. Iki islem arasindaki mesafenin kisa ve sorumlularimin ortak olmast durumunda

kullandabilir.
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7. Kasa veya Kamyon Kanbami. Biyiuk miktarlarda gekilen malzemeler igin, belli sayida
malzeme alabilen kasalar, kanban yerine kullanilabilir. Bu durumda, bos kasa gelmeden

uretim yapilamaz ve fazla tretim engellenmis olur. Kasa sayisi kanban sayist demektir.

8. Etiket Kanbani. Tagtyicilarla tagima sirasinda kullanilan bu kanban, tagiciya hangi
parcalarin, ne zaman ve kag tane konulacagim gosterir. Montaj hattindaki isgilere de hangi
pargalarin monte edilecegini gosterir, sonug¢ olarak sadece gerekli montajlar yapilr.

Gerektikge bu etiketler degistirilir (Monden, 1983).
4.6 Modern Kanban Tipleri
4.6.1 Otomatik kanban

Otomasyon tretimde kanban sisteminin otomatik kanban (tam galigma sistemi) olarak bilinen
bagka bir sekli kullamlmaktadir. Elle yapilan iglemlerde oldugu gibi, otomatik {retim
sireglerinde de, iretilen parga sayisinin gekilen parga sayisina esitlenmesi gereklidir. Farkli
tezgahlarin kapasitelerinin ve iiretim hizlarinin dengelenmesi gereklidir, aksi takdirde, iki tezgah
arasinda bir stok yigilmasi ortaya ¢ikar. Ayrica, her bir tezgahin kendisinden sonraki tezgahta
olusabilecek her tl'ir probleme duyarli olmast lazimdir. Bu problemler otomatik kanban

kullamlarak ¢oziimlenir. Bu sistem, iki tezgah igin Sekil 4.3’te gosterilmigtir.

B tezgahinda bekleyen
pargalar belirli bir
suura ulastgmda A
tezgah otomatik
olarak duracaktir.

Sekil 4.3 Dolu ig sistemi

Iki tezgah, A tezgahinda tamamlanan pargalanin stoklanmasi igin bir hat ile birbirine
baglanmugtir. Stok diizeyi, diyelim ki 4 birime ayarlansin. A tezgahi 4 birim iglediginde, ara
hatta bagh bir sinirlayici diigme faaliyete geger ve A tezgahint durdurur. B tezgah, diyelim ki 2
birim kalincaya kadar parcalan gekmeye devam eder. Daha sonra baska bir digme devreye
girer ve A tezgahi tekrar islemeye baslar. Bu yolla, her siiregte yalnizca sabit bir ig miktarina

izin verilir ve stregler birbirine baglamir. Boylece onceki siireglerdeki gereksiz igsleme ve stok
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yigilmast Onlenmis olur. Bu sistemde bilgi akist hizli oldugundan, temin siiresini kisaltir ve

sonugta malzeme yonetim sistemini iyilegtirir.

Otomatik kanban sisteminde s6z konusu edilen kesikli islem uygulamas: ile hat dengesine
ulagilabilecegi gibi bir diger yol, yiiksek kapasiteli tezgahlara yavas islem uygulamasini
gergeklestirmektedir (Monden, 1983).

4.6.2 Elektronik ve telsiz kanban

TZU sistemi farkli ekonomik sartlar altinda ¢ok verimli olarak isleyebilmektedir. Verimlilik,
oncelikle orgénizasyonda en {istten en alt seviyelere kadar her ¢alisanun kararli bir gekilde
caligmasi, tedarik¢ilerin tam destegi ve dayamigmasi ve de iretim sireglerindeki birtakim
degisiklikler vasitasiyla saglanmaktadir. Bunlar kugiik parti buytkliklerinde satin alma,
tretimin dizginlestirilmesi, esnek siireglerin tasarimu, iglerin standartlagtirllmasi ve siparig ve
teslimler igin kanban adi verilen bir bilgi sisteminin devreye sokulmasi konularmi

kapsamaktadir.

1. Elektronik kanban. Her ne kadar kanban kart yontemini kullanmak, tretim yapan herhangi
bir igletmenin orgz;nizasyonu ve malzeme akisini 6nemli derecede iyilestirebilirse de, bu
yontemin de bazi kisitlamalan vardir. Kapsamh bilgisayar sistemlerine sahip birgok retim
sirketi, kanban kullanimiyla ilgili baslica problemlerini ortadan kaldirmak igin elektronik
kanbana yonelmektedirler. Bu problemler ve kanbanin el ile uygulanan tiplerinin yerine,

elektronik kanbanin kullanilmas: gereken durumlar soyle siralanabilir:

e 1lk olarak, Shingo’ya gore kanban kart1 ile ilgili en biiyiik problem sudur; bagimsiz kartlar
yanlig bir yere konabilir veya kaybedilebilir ve bunlarin yerlerini bulmak zor ve zaman alici

olabilir. O halde, bu probleme kars: etkin bir 6nlem gereklidir.

e ikincisi, kanban kartlarinin sayis1 Oyle bir noktaya erigebilir ki, bu noktada sistem,

yonetilmesi gok gii¢ bir hal alabilir.

e Ugiinciisii, tipik olarak, kullammdaki her tir kanban igin bir miktar bekleme zamani
gerekmektedir. Bekleme zamani uzadikga, iiretim sistemini ¢aligir halde tutmak i¢in gereken

stok miktan da ¢ogalir. Eger ihtiyaglari (yani kartlar) tretim akigina ters yondeki is
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merkezlerine veya tedarikgilere yollamak i¢in, bunlan elle tastmak yerine elektronik kanban

kullanilirsa, bekleme zamani tamamen ortadan kalkabilir.

e Dérdincii olarak, is merkezleriyle islem arasindaki mesafelerin gogunlukla uzun oldugu
durumlarda, elektronik kanban, akisa ters yondeki ¢alisanlara, daha bos tastyict kendilerine

teslim edilmeden Once, erken bir uyan yapar.

e Son olarak, bilegenlerin sayist arttik¢a, ahici igin tedarikgilerle rutin bir iletisim kurma

ihtiyaci dogabilir. Elektronik kanbanin getirdigi yararlar sunlardir;

1. Kartlarin yollandig1 metoda gore, iy gorme zamanimin kisalmast,
2. Bilgilerin iletilmesiyle ilgili hatalarin azalmasi,

3. Siparis miktarlarindaki degisikliklere daha hizli cevap verilebilmesi.

Isletmelerinin elektronik kanbam benimsemelerinin bagka sebepleri de vardir. Ornegin,
geleneksel yontemde malzeme hareketlerini her ¢ikis noktasinda izlenmektedir. Buna kargin
elektronik kanban, siireci bir monitorde goruntiileyerek, isletme i¢inde malzeme pesinde
kosmaya son verir. Ayrica, elektronik kanbanin gergeklestirdigi aninda transfer ile, islendigi an
cizelgeleme sistel;llerini ve is merkezleriyle ilgili diger faaliyetlerin hemen

giincellestirebilmesidir.

Saticilar, alict firmanin elektronik kanbanina baglandiklarinda, iki taraf agisindan G¢ Snemli

kargilikli yarar ortaya gikar;

Birincisi, bilginin ¢izelgelenmesini ve planlamasi iyilestirmesidir. Elektronik kanban,
tedarikgilerin, malzeme hareketleri gibi alici kayitlarimi giincellestirmelerine yardimci olur. Bu
sistem aym zamanda, tedarikg¢ilerin zamamunda teslimlerinin incelenmesi igin gereken, birlikte

bilgi cekme kapasitesini saglar.

Ikinci yarar, etkin ve titiz bir 6deme yontemi olmasidir. Nakliye miktarlan gorisaldigi igin,
alicilar her nakliye isleminin ne kadara maloldugunu ve ne kadar alindigim tam olarak bilirler.

Boylece, alict sirketler, tedarikgilere tam tutart hemen havale edebilirler.



116
Ugiinciisii, elektronik kanban, siparis isleme ile ilgili kirtasiye islerini biiyiik olgiide azaltabilir

ve boylece, yalniz verimli degil, aym zamanda etkin bir sistem olusturur.

Yukanida bahsedilen biyiik yararlarina ek olarak, elektronik kanban; siire¢ gecikmelerinin
ortadan kaldirilmasi, diizgiin bir dengeleme yapilmasi ve pargalarin kiigiik miktarlarda
uretilmesi yoluyla iretim gevrimini onemli derecede kisaltmaya yardimci olabilir. Bunun
otesinde elektronik kanban kullaumi, bog tagtyicilarin taginmasi ve tretim is merkezlerine geri

getirilmesi ile ilgili gecikmeleri ortadan kaldirabilir.

2. Telsiz kanban. Miisteri taleplerini kargilayabilmek igin, tiretim sistemlerini esnek olmasi
gerekir. TZU' sistemlerinin onemli bir pargasi olan hiicresel iiretim sistemleri, treticilerin
miigteri ihtiyaglarina sirekli destek saglamak iizere yer degistirebilen is merkezlerine sahip
esnek tesisler tasarlamalanna ve bunlar igletmelerine imkan tanir. Ne var ki, esnek is
merkezlerini igletmek, elektronik kanban kullanan firmalar igin biyiik bir zorluk wverir.
Elektronik kanbani desteklemek igin, on-line bilgisayar sistemlerinin kullaniimasi, gogu zaman

birgok problemle sonuglanmaktadir.

Bu problemlerden ilki, i merkezini kabloyla dogemenin, sert duvarlar, beton zemin, tezgahlarin
yerlesim diizeni, alan siirlamalari veya is merkezindeki elektrik tesisatinin veya agin
titresimlerin iletim kablolarim etkileyerek bilgisayar mesajlarina karigmast ve bunlari bozmasi

gibi, i3 merkezinin yerlestirme sartlarindan dolayi, ¢ok zor veya imkansiz olabilmesidir.

Ikincisi, kablolarin is merkezlerinin esnekligini/hareket kabiliyetini azaltmasidir; giinkii bu

yontemde fabrika zemini kablolarla dogenmektedir.

Ugiinciisii, yeniden kablo doseme, tiretimi durdurma ve bilgisayar agmin cahgir hale gelmesi
i¢in gerekli baglantilarin yapilmasim bekleme gibi kayda deger maliyetlerin ve dretkenlik

kayiplarinin ortaya gikmasidir.

Telsiz kanban, bu problenﬂeri ortadan kaldirabilir ve boylece herhangi bir 6zel yerlesim diizeni
i¢in higbir yeniden kablo doseme iglemine gerek olmayacagindan, is merkezlerinin esnekligini
arttiir. Elektronik kanbamin sagladigy faydalarin -telsiz kanbanin kullanimiyla daha yuksek
degerlerde elde edilecegi de agiktir. Ornegin, verimlilik; cevrim zamaninin kisaltilmasi, malzeme

hareketlerinin azaltilmasi ve iscilerin gesitli isler arasinda gidip gelme zamanlarinin kisaltilmast
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Cizelge 4.1 Telsiz kanbanin avantajlar

Kanban Faaliyeti Avantajlar

Esneklik Su kaynaklardaki esnekligi arttirir: is hiicreleri, ekipman , takim ve
tertibatlar, is giicli ve y6netim.

Verimlilik Cevrim zaman, stok seviyesini, malzeme iletimini, tesis maliyetini
ve iggilerin isler arasindaki hareket zamanini azaltarak verimliligi
artirir.

Uretkenlik

Cevrim zamani

Oncelik belirleme

Stoklar

Siparis zamam

Yatirim

Maliyet

Isgiicii

Kirtasiye

Uretkenligi artirir giinkii yeniden kablo déseme ve bunun igin
tiretimi durdurma / aksatma gibi islemler toktur.

Cevrim zamamm azaltir. Uretimin kiigiik parti biiyiikliiklerinde
yapilmasi ve elde tutulmasi , daha az siireg i¢i is ve daha kisa liretim
temin siireleri ile sonuglanir,

Teslim tarihleri, her siparisle ilgili 6zel kisitlar1 ve her siparigin
sartlarim acgik olarak belirterek sistemde siparis ©Onceliklerinin
belirlenmesi iglemlerini iyilestirir.

Cogunlukla sipariglerin miktar ve zamanlamalar ile ilgili olarak

| ortaya c¢ikabilecek yanlis anlagmalar igin tutulan beklenmedik

durum stoklarini azaltir.

Uritine bir deger katmayan faaliyetler veya sistemde ayni
faaliyetlerin gereksiz yere bir defadan c¢ok yapilmasini en aza
indirerek siparig isleme zamanim azaltir.

Uretim taleplerini karsilamak igin takim ve tertibata, tasiyicilara,
stoklara, iggiiciine, egitime ve ig yeri alamina yapilmasi gereken
yatirimlar azaltir.

Malzeme iletimi, stok, takim ve tertibat ve tagima maliyetlerini ve
genel masraflar azaltir.

Malzeme iletimi, gériilen igleri ve yonetim hizmetlerini azaltarak
gerekli iggiicli ve personeli azaltir.

Siparis islemleri i¢in yapilan kurtasiye islerini azaltir. Ayrica, kayit
tutma ve siparislerin ve goriilen islerin belgelenmesini azaltir.
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ile arttinlmaktadir. Telsiz kanban, her siparis i¢in kesin bir teslim zamami tespit ederek,
sistemde siparig Onceliklerinin belirlenmesi iglemlerini de iyilestirir. Telsiz kanban, sipariglerin
miktarlann ve zamanlamalarindaki hatalan en aza indireceginden, yanliy anlagsmalardan
kaynaklanabilecek eksik parga iiretimi vb. kargilayabilmek igin sistemde tutulan beklenmedik
durum stoklarinin seviyesi azaltilir. Uretim taleplerini kargilamak igin takim ve tertibata,
tastyicilara, stoklara, iggiiciine, egitime ve alana yapilan biyik yatinmlar da azaltilmaktadir.
Siparis belgelerinin hazirlanmasi ve iglenmesi ve teslim ¢izelgelerinde gerekli diizeltmelerin
yapilmas! igin, 6nemli 6lgiide zaman ve kirtasiye gerekmektedir. Telsiz kanban, hem alicilar
hem de tedarikgiler igin kirtasiye iglerini ortadan kaldiracak ve boylece verimli ve etkin bir
sistem olugsturacaktir. Telsiz kanbandan beklenen avantajlar Cizelge 4.1’de Ozetlenmistir

(Ansari ve Modarress, 1995).
4.7 Kanban Kullamimindaki Kurallar

Kanban sisteminin etkin bir sekilde igleyebilmesi i¢in ¢ok siki bir disiplinin gerektigi agiktir. Bu
disiplin, kanban kartlarinin kullanimu ile ilgilidir. Bu disipline olan ihtiya¢ ayrica, iyi belgelenmis
uretim sureglerine olan ihtiyaci ve iglemlerin farkinda olan ve bu isglemleri takip etmek igin
motive olmug iyi egitimli bir grup ¢alisana olan ihtiyaci goz Oniine sermeye yardimci olur.
Kanbanlarin kullamr.mnda TZUi saglayabilmek igin uyulmas: gerekli kurallar soyle siralanabilir

(Browne, 1988).

Kural 1. Hatali Uriinleri Sonraki Isleme Gonderme: Hatali iiriin iiretmek demek; malzemeyi,
araglann ve isglicini bosa harcamak demektir. Bu, harcamalarin en buytiglidiar ve her
endistride goriilen maliyeti azaltma amacina kargidir. Eger hatal bir Griin bulunursa, gerekli
Olgiimler yapilarak bir daha hatali triin Uretiimemeye ¢aligir. Hatalan engellemek i¢in

tamamlanan faaliyetlere gore ilk kural hatali pargalarin sonraki islemlere gonderilmemesidir.
Ik kuralin incelenmesi sunlan gosterir:

e Hatal uriin tireten iglem, hemen bu tirtinii bulmalidir.
e Bu islemdeki problem hemen herkesin dikkatini gekmistir. Eger bu problem ¢oziilmezse, bir
sonraki iglem durabilir veya islem hatali Uriinlerle dolar. Buna gore isletmeciler ve

yoneticiler, hatay: 6nleyecek iglemler tizerinde ¢alismalidir.
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Bu kurallara titizlikle uymak igin, hatali triinler dretildiginde, tezgahlar otomatik olarak
durmah ve isciler islerini birakmalidir. Bu, bir dokunugla galigmaya baglayan otomasyon

kavramdir.

Eger hatal irtinler, iyi tirtinlerle karigmigsa bunlarin yerleri hemen degistirilmelidir. Eger hatali
uirtinler yan sanayi tarafindan saglantyorsa, bunlarin siparig kartlarinin degistirilmemesi gerekir.
Bunlardan, bir sonraki sipariste hasarh pargalarin kesin miktarim belirtmesi istenir. Islemler

arasindaki pargalarin saglam olma garantisi yoksa, kanban sistemi kendiliginden bozulur.

Kural 2. Bir i§ merkezi, 6nceki i merkezinden yalmzca gerekli pargalan, gerekli miktarlarda
ve gereken zafnanda cekmelidir. Ikinci kurala goére bir sonraki islem, par¢a ve malzeme gekmek
tizere su andaki isleme gelir. Eger su andaki islem bir sonraki igleme parga ve malzemeyi
gerekli olmadigi halde iretiyorsa, bir kayip olusur. Bu kayip;, zaman kaybi, fazla parga
miktarindan dogan kayiplar, varolan yontemin yeterli oldugunu bilmeden yeni yontemler arama
gibi kayiplardan olusur. Kesin durumu bilmeden, uygulanan yontemlerin olusturdugu
darbogazlar da kayip olusturur. En kot kayip, gereksiz seyler retildigi i¢in gerekli seylerin

tiretilmemesi durumunda ortaya ¢ikar.

Bu ¢esit israflarin 6nlenmesi igin 2. kural uygulamr. Bu kurali uygulamak igin neler yapmaliyiz?
Eger birinci kurala titizlikle uyarak, bir sonraki isleme hatali liriin gegmemesini saglarsak,
bulundugumuz iglem kendi iginde gelisen bozuk triinleri tespit edebilir. Diger kaynaklardan

bilgi almaya gerek yoktur. Islem saglam parga ve malzemeler iiretebilir (Lu, 1989).

Cok basit goriinmekle birlikte, Kural 2 ashnda iretim sisteminin timiyle degistirilmesi
anlamina gelir. Bu kuralin uygulanabilmesi igin, iist yonetimin, daha Onceki iiretim-tagima-

teslimat akig yoniini degistirmeye karar vermesi gereklidir ve bu oldukga kritik bir karardir.
Bu kuralin uygulanabilmesi i¢in asagida belirtilen kurallarin da birlikte uygulanmas: gereklidir:

e Bir kanban ve kullam‘ma hazir bog bir tagtyict olmadan higbir malzeme hareketine izin
verilmemelidir.

e (Cekim kanbaminda belirtilenden daha fazla miktarda pargamin ¢ekilmesine izin
verilmemelidir.

e Kanban, tastyici igindeki pargalardan birine iligtirilmelidir.
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Bu noktada, kanban sisteminin uygulanabilmesi igin, iiretim sisteminde yerine getirilmesi
gereken bazi 6n kosullarin incelenmesi gereklidir. Kanban uygulanmasina gegmeden énce bir

isletmede;

e Uretim hizinin zaman boyutunda dengelenmesi,
e Sireglere iligkin yerlesim planlarinin revize edilmesi,
e Uretim ydntemlerinin standardizasyonu,

gereklidir.

Ozellikle gunlik iretim miktarlarimin dengelenmesi, baska bir ifadeyle, Gretim miktarinmn
giinden giine degismemesi, Kural 2’nin uygulanmasi, tam zamaninda iiretimin gergeklestirilmesi
igin yeterli olmayacaktir, ¢iinkii kanban her siiregte giinliik iiretimi belirleyen bir rotalama

aracindan bagka bir sey degildir.

Ashnda Kanban sistemi tretim planlamanin en son asamasi olan detay planlama ya da

cizelgeleme agamasinda kullanilmak iizere geligtirilmis bir sistemdir.

Bu nedenle, kanban uygulanmasindan 6nce, igletmede ana iiretim planlama ya da biitiinlesik
planlama sisteminin biiyiik bir titizlikle kurulmug olmasi gereklidir. Bu sekilde, gerek isletme
igindeki dretim birimleri, gerekse saticilar planlama ufku boyunca dénemler (aylar) bazinda

gerceklestirilecek tiretim miktarlar hakkinda bilgi sahibi olabileceklerdir (Monden, 1983).
Kural 3. Bir Sonraki Islem Tarafindan Cekilmis Miktar Kadar Uret. Bu kuralin ifade ettigi bir
sonraki islem tarafindan ¢ekilmig miktar kadar tiretmek diisiincesi, kural 2 den g¢ikartilabilir.

kural 3, kural 2 nin bir uzantisidir.

Bu kural, islemin kendi yaraticiligini en aza indirmesi gereken bir ortamda uygulanabilir. Bu

sebeple, su sartlara dikkat edilmelidir:

e Kanban sayisindan daha fazla Giretim yapma,

e Kanbandan alinan siraya gore iiretim yap.

Yalmzca bu iglem kurallarimin uygulanmastyla 3 .kural uygulanabilir.
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Bu dusiinceye gore, 2.ve 3 .kurallan inceleyerek, biitiin tretim tek bir tagtyic hatt1 gibi, birlikte

isleyebilir.

Tagiyic1 hattinin ortaya gikmasiyla islemlerin standartlagmasina ve maliyetin diigtrilmesine
katkida bulunmustur (Lu, 1989). Sonraki tiretim iglemi, ufak kafilelerde diizgiin tretim hizi
saglamak isteyeceginden, dnceki iglemde tezgah hazirlik iglemlerinin, sonraki agamanin siklagan
taleplerine cevap verebilecek sekilde hizlandirilmasi gerekir. Bu durumda, onceki islemde

tezgah hazirlik iglemlerinin gabuklagtiimas: gereklidir (Monden, 1983).

Kural 4. Uretimi Esitle. Kanban uygulamalarinda, giinliik ortalama talepte bir artig oldugunda
gevrim zamaniarmm kisaltilmasi gereklidir. Bu ise, hat lzerinde isgiicli atamalarinda bazi
diizenlemeler yapilmasini gerektirecektir. Ancak, tiretim hattr bu tiir diizenlemeleri yapabilecek
esneklife sahip degilse (Monden, 1983), bir sonraki iglemin isteklerini kargilamayabilir. Bu da
3.kuralin bir ihlalidir ve tabii ki ihlallere izin verilmez (Lu, 1989). Artan talep kosullarinda ya

tiretim tamamen duracak ya da fazla mesai yapilacaktir.

Kanban sisteminde, Gretim hatlarimn, talepte olabilecek %10-12 dolayindaki dalgalanmalar,
toplam kanban sayisim degigtirmeden kargilayabilecek esneklikte yapilagmalar gerekmektedir.

Esneklik ise, yine sﬁrég:te iyilestirmeler yapilarak saglanacaktir.

Bu tiir bir esnekligin saglanmadig ortamlarda ise, toplam kanban sayisin1 ya da giivenlik stoku

diizeyini arttirarak talep artiglarina uyum saglamak miimkiindiir.

Talebin azalmasi durumunda ise, standart islemler kiimesinin ¢evrim zamaninin arttirilmasi
gerekecektir. Ancak bu durumda ortaya g¢ikacak bos zamamin onlenebilmesi igin, Uretim

hattindaki is¢i sayisinin da azaltilmasi s6z konusu olacaktir (Monden, 1983).

Kural 5. Kanban Bir Déngiiler Zinciridir. Kanban, talepteki ufak dalgalanmalar kargisinda
tiretim hizim ayarlamak amactyla kullamlmalidir. Yani, sistem tekrarh dretim durumuna

uygundur ve bu sistemle talépteki biiytik degisimlere uyum saglanamaz.

Talep dalgalanmalann karsisinda (retim hizimin kanbanla ayari, bu sistemin en &nemli
ozelliklerinden birisidir. Kanban sisteminin bu 6zelligi, kanban disi bir tGretim kontrol teknigi

kullamlan sistemlerde gozlenen problemlerin incelenmesiyle daha iyi anlagilacaktir. Bu tiir
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sistemlerde, iiretim gizelgelerinin merkezi olarak belirlenmesi nedeniyle ani talep degismeleri
kargisinda tiim tiretim birimlerine ayn ayr1 génderilen ¢izelgelerin degistirilebilmesi igin en az 7-

10 giinliik bir siire gerekecektir.

Diger taraftan, Kanban sisteminin kullamldigt ortamlarda uretim g¢izelgeleri sadece son iiretim
istasyonuna gonderilmektedir ve diger tiim istasyonlar, ne ureteceklerini tretim kanbanmin
tagiyicilardan  ayrilmasi ile 6grenmektedirler. Bu durumda, uretim miktarindaki olasi
degisikliklerin son istasyondan geriye dogru yansitimasi mumkin olabilmektedir.
Degisikliklerin yansitilmasinda kullanilan arag ise kanbandir. Ancak, kanbanla Gretim hizinin

diizenlenmesi, talebin belli biyiikliikteki degisimleri igin gegerlidir.

Toyota sistemine gore, talepte %10-12 dolaylarinda bir degisme oldugunda, toplam kanban
sayisii degistirmeden kanban transfer hzim degistirerek tretim hizi ayarlamak miimkin
olabilmektedir. Talepte daha biiyiik mevsimsel dalgalanmalar olmasi halinde ise, uretim
hatlarinin yeniden diizenlenmesi gerekir. Bu durumda, her iiretim agamasi igin ¢evrim zamanlar
ve iggiicii sayilarinin yeniden hesaplanmasi gerekmektedir. Aksi takdirde, her kanban igin
toplam sayinin azaltilmasi ya da c¢ogaltilmas: sarttir. Ancak, talebin yil boyunca gosterdigi
dalgalanmalar kargisinda, iist yonetimin kesin ve kalici bir stratejiyi bastan belirlemesi ve diger
diizenlemelerin bu sfrateji dogrultusunda ele alinmasi gok 6nemlidir. Bu noktada st yénetimin

degerlendirebilecegi iki segenek s6z konusudur:

e Yillik toplam satig biiyiiklugiinin donemler itibartyla dengelenmesi (Uretim hizinin

belirli 6lgiide sabit tutulmast),

e Yil iginde talebin degisimlerinden etkilenebilecek tiim dretim hatlarimin yeniden
diizenlenebilmesine olanak verecek esnek bir planin hazirlanmasi (Uretim hizinin

donemler bazinda degistirilmesi).

Klasik iiretim planlama probleminde de soz konusu olan bu segeneklerin Kanban sisteminin
uygulandig1 ortamlarda da; bagtan belirlenmesi ve sistemin diger elemanlarinin dogrultusunda

gelistirilmesi gereklidir (Monden, 1983).

Kural 6. Islemi Dengele ve Diizenle. Hatali iiriinleri bir sonraki igleme gondermemeyi igeren

1.kuralda otomasyonun onemi belirtilmisti. Eger hatali driinler kavramum, hatali pargalardan
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daha genis olarak hatal: ig¢iligi dahil ederek agiklarsak, 6.kural kolay anlagilir bir hal alir.
Hatali ig¢ilik, isin yeterli derecede dengelenip, diizenlenmemesinden olugur. Gereksiz,
sebepsiz yere kullanilan ig yontemleri ve is saatleri, hatal1 pargalarin tiretimine sebep olur. Bu
sorun ¢dziilmeden bir sonraki islemin yiiksek maliyetle gerceklestirilip gergeklestirilmeyecegi
belli degildir. Islemi diizenleme ve standartlastirma gabalari, otomasyonun basarili
uygulamalar igin bir anahtardir. Uretimde esitleme, gergekten etkili olabilmesi igin bu gesit
bir destege ihtiyag duyar.

Bu 6 kural1 inceleyebilmek i¢in ¢ok zaman gerekir. Eger kanban sistemi bu kurallar olmadan
uygulanirsa, yeterli sekilde isleyemez (Lu, 1989).

Kanban sistemini iyi ¢aligir hale getirmek i¢in, harcanacak ¢aba biiylik olacaktir. Kanban i¢in
uygun ortami kurmak ve kanban kartlarnin disiplinini korumak, yiiksek derecede TZU
teknikleri uygulamakla miimkiindiir (Browne vd., 1988).

4.8. Cekme Sistemlerinde Toplam Kanban Sayisinin (TKS) Belirlenmesi

Kanban sistemi iiretim siireglerinin bir dnceki siirecten parga aldig1 ve 6nceki stirecin alinan
pargalar kadar iiretim yaptig1 bir cekme sistemidir. Bir anlamda, sonraki siire¢ 6nceki siirece
gerekli parcalan dogru miktarda ve dogru zamanda ismarlamaktadir. Bu durumda, kanban

sistemini bir envanter kontrol sistemi olarak incelemek gerekmektedir.
Bilindigi gibi envanter kontrol sistemleri iki temel simfta toplanmaktadir:

- Sabit siparis miktar1 (kafile biiyiikliigii) sistemi (Constantorder-quantity system),

- Sabit ¢evrim zamar sistemi (Constant order-cycle system),

Sabit siparis miktan sistemlerinde, siparis miktarlan (kafile biiyiikliikleri) sabit olup, daha
onceden belirlenmistir. Envanter diizeyi, yeniden siparis noktasinin (teminsiiresi boyunca
tahmini kullamm miktar1) altina diistiifiinde, sabit miktar kadar siparis verilir. Bu sistemde,
siparis miktar1 sabit olup, siparig tarihleri degiskendir. Sabit gevrim zamani sisteminde ise,
siparis tarihleri sabit, siparis miktarlar1 degigkendir. Sabit zaman araliklarinda sipariglerin
verildigi bu sistemde siparig miktarlarinin belirlenebilmesi i¢in son siparisten sonraki

kullannom miktar1 ile temin siiresi boyunca beklenen tahmini kullanim miktarinin
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degerlendirilmesi gereklidir. Kanban sisteminde, sonraki sliregte stoklanacak parga sayisinin

belirlenmesi ile zaman boyutunda her ¢ekme noktasinda 6nceki siirece goénderilecek toplam

kanban say1sinin hesaplanmasinda bu iki temel envanter modelinden yararlanilir.

Toyota' da kullanilan iki degisik ¢ekme sistemi burada tamimlanan iki farkli envanter

sistemine kargilik gelirler:

* Sabit kafile biytiklugti degisken ¢evrim zamanli ¢ekme sistemi (Constant quantity,
nonconstant cyele withdrawal system),

e Sabit g¢evrim zamanl degisken kafile biiyiikliklii ¢ekme sistemi (Constant cycle,
nonconstant quantity withdrawal system).

e Sabit kafile biiyiikliiklii, degisken ¢evrim zamanh ¢ekme sistemi

Toyota' da igletme iginde genelde sabit kafile biiyiikliiklii sistem kullanilirken, saticilarla
iliskilerdé sabit ¢evrim zamanli ¢ekme sistemi kullamlmaktadir. Isletme icinde imalat
stirecleri bazinda temin siirelerinin ve siiregler arasi uzakliklarin kisa olmasi ve imalat
stireglerinin yeterli diizeyde gelistirilmis olmasi sabit kafile biyiikliiklii ¢ekme sisteminin

kullanilabilmesini kolaylastirmaktadir,

Ancak, saticilar igin durum daha farklidir. Yan sanayi isletmelerinde temin siirelerinin
uzunlugu, fiziksel olarak ana sanayiye uzaklik gibi etmenler sabit gevrim zamanli ¢ekme
sisteminin kullamimini zorunlu kilmaktadir.

e Sabit kafile Biiyiikliiklii Cekme Sisteminde Kanban Sayisimin Hesaplanmasi

Toyota da sabit kafile biiyiikliklii sistemin uygulanmasinda {i¢ farkli yaklasim tanimlamak
miimkiindiir.

1. Kafile buyuklugunun fazla oldugu ve tezgah hazirhk islemlerinin yeterince
iyilestirilemedigi dolayisiyla hazirlik zamanlarinin yiiksek oldugu ortamlar igin:
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Toplam kanban Sayisi:

_ Ekonomik kafile bityiikligii + (ortalama giinlik talep x emniyet katsayisy)

) Konteymir Kapasitesi “4.1)

2. Tezgah hazirlik islemlerinin yeterince kisaltildig1 ve siireler arasi uzakligin kisa oldugu
ortamlarda;

Toplam Kanban Sayist:

ortalama giinliik talep x dnsiire x (1 +emniyet katsayisi)

B Konteynir Kapasitesi (4.2)

Burada

Temin siiresi = Iglem zamani + bekleme zamani + tagima zamam + kanban toplama zamani

3. Tam zamaninda liretim igin ideal ortam, her stirecin tek bir parcay: iiretip bir sonraki
istasyona birer birer aktardifi ve ekipman ya da siiregler arasinda 1 pargalik giivenlik
stogunun bulunduruldugu ortamdir. Bu durum ise tam anlamiyla eszamanli imalatin

gerceklesmesiyle miimkiindiir.
Bu ortamda
Emniyet katsayisi =0
Bekleme zamani =0
Kanban toplama zamani =0
Konteynir kapasitesi = 1 olacaktir.

Bu durumda ardigik iki siire¢ kanban sistemi yerine bir konveyér hatt1 ile birlegmis olacak ve
kanban kullamimina gerek kalmayacaktir. Cok sayida siirecin bu sekilde birlestirilmesi
durumunda ise, tek bir kanbanin bu siiregler tarafindan ortaklasa kullamilmasi séz konusu
olacaktir.
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e Sabit cevrim zamanh ¢ekme sisteminde kanban sayisinin hesaplanmasi

Sabit ¢evrim zamanl ¢ekme sisteminde toplam kanban sayisiin hesaplanmasi asagida
verilmistir:
Toplam Kanban Sayist:

(ortalama giinliik talep) (UCZ+OS+ES)

B 43
Konteynir Kapasitesi (4.3)

UCZ : Uretim (siparis) gevrim zamam (kanban ¢evrim zamant),
0S : On siire = (islem + bekleme + tagma + kanban toplama) zamanlar,

ES : Emniyet stoku (zaman birimi cinsinden),

Bu formiiliin uygulanmasinda, asagida belirtilen tamimlanin goz 6niinde bulundurulmasi

gereklidir.

e Uretim ¢evrim zamam : Uretim hattina bir i emrinin gonderilmesi ile bir sonraki is
emrinin gonderilmesi arasinda gegen (gun) siiredir. Bu siire aym zamanda kanban
¢evrimi olarak da tanimlanir.

e Islem zamarii : Is emrinin gonderilmesi ile iretimin tamamlanmasi arasinda gegen (giin)
siredir. Bu siire, tretim hattinda islenmekte olan ya da tutulan siireg-igi envanterin
kanban sayisina karsilik gelmektedir.

e Kanban toplama zamam: : Sonraki istasyonda c¢ikanlarak kutuya birakilan
kanbanlarin, kutudan alinmastyla, dnceki istasyonda iiretim igin i emrinin verilmesi
arasinda gegen (giin) siiredir. Bu siire; i) gekme kanban kutusu ii) kanban kabul kutusu
ve iii) tiretim-siparig kanbani kutularindaki toplam kanban sayisina karsilik gelmektedir.

o Emniyet stogu siiresi : Bu siire atolyede bulundurulan emniyet stogu diizeyine karsilik
gelir. Emniyet stogu genellikle makine arizalari ya da hatali triinlere kargi bir 6nlem

alabilmek amaciyla bulundurulur.

Emniyet stogu diizeyinin belirlenebilmesi igin, sorun yaratan her faktoriin ortaya g¢ikma
olasiliginin tek tek tahmin edilmesi gereklidir.
Emniyet stogu siiresi ise, belirlenen emniyet stogu diizeyinin dretimi igin gerekli olan siiredir.

Bu ortamda kafile biiyiikliigiiniin hesaplanmas soyledir.
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Kafile Biyiikliigii = (Uretim Kanbant Sayisi) x (Konteynir Kapasitest)
Burada;

Uretim Kanbam Sayis1 = Son kart toplama zamanindan sonra normal kart toplama zamanina

kadar gegen siire iginde ¢ikarilan iiretim kanbam sayisidir (Acar,1997b).
4.9 Uretkenlik Artisi Saglayan Bir Teknik Olarak Kanban

Eger kanban iglemleri takip edilirse, siireg i¢i stoklar her bilesen parga igin gikarilan kartlarin
yardimu ile kontrol edilebilir. Bunun sebebi, her kartin bir standart tastyici ile baglantili olmast
ve tastyict boyutlan ve atélyedeki kart sayist bilindiginde, sistemdeki stok diizeyinin basit bir

hesaplamayla bulunabilmesidir.

O halde, belirli bir parga igin diizenlenen kanban kartlarinin sayis1 azaltilarak, siireg stok diizeyi
diistiriilebilir. Oyle ki. eger stok seviyeleri yeterince diisiiriiliirse, i merkezinde malzeme biter
ve siire¢ durur. Bu, biitiin hatti durdurur ve sistemi en az stok diizeyinde galigtirabilmek igin
calisgan sayisinin arttirilmasi, hazirlik zamanlanimin kisaltilmasi veya siireglerin  yeniden

tasarlanmasi vb. sekillerde biiyiik ¢aba gosterilmesi gerekir.

Gereginden fazla stok, sistemin yapisinda bulunan sorunlan ve iretim siirecindeki verimsiz
kaynaklan gizler. Stok diizeylerinin azaltilmasiyla tretimdeki sorunlar su yuziine g¢ikar ve

asama asama ortadan kaldirilir.

Uretim siirecinde geriye dogru kanban akigi izlenirse, sonunda (siirecin bir yerinde), hammadde
ile ya da satin alinmug pargalarla kargilagitlir. Bu, hemen akla kanban sisteminin yan sanayi
firmalarina kadar nasil uzatilabilecegi sorusunu getirir. Ilk anda bu firmalardan haftalik ya da

daha uzun araliklarda gergeklesen malzeme aliminin miktarimi arttirmayi disiinebiliriz.

Ancak bu, TZU felsefesinin temel amaglarindan biri “stok birikimini en aza indirmek” kosulunu
zedeler. Yapilmasi gereken; kanban siirecinin igletme digina, yan sanayi firmalarina kadar
genisletilmesidir. Bu siirecin iglemesi, isletme digindaki saticilarin gereken miktarda ve dizenli
dagitimlar yapmasina baghdir. Bu da ancak, yan sanayi ile yakin iligkilerin kurulmasi ve bu

isletmeler ile TZU sisteminin organizasyonunun saglanmas: igin gerekli bilgi alig-veriginin
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yapilmastyla saglamr. Etkili igleyebilmesi i¢in, karsilikli giivene dayanan ortakliklar kurmak

gerekir (Browne vd., 1988).
4.10 Kanban Sisteminin islemesi icin Gerekli Varsayimlar

Daha 6nce de bahsedildigi gibi, kanban sisteminin verimli ve etkili bir gekilde igleyebilmesi igin,
baz1 kurallanin takip edilmesi gerekmektedir. Bu kurallarla baglantili olarak, kanban sisteminin

igledigi Gretim sisteminin yapisi ile ilgili bazi temel varsayimlar mevcuttur. Bu varsayimlar:

1. Her “ginliik montaj ¢izelgesi” diger gunlik ¢izelgelere benzer olmak zorunda oldugundan,
ana l‘iretinﬂ ¢cizelgesinin sabit bir zaman periyodu igin (en azindan bir aylikk zaman igin)
dondurulabilmesi kesinlikle gereklidir. Son montaj ¢izelgesinin de gok kesin ve sabit olmasi
gerekir. Herhangi bir biiyiilk sapma, uretim sistemi boyunca bir dalgalandirma etkisi
gosterecek ve lretim akigina ters yondeki i merkezlerinin daha fazla parga stoku
tutmalarina sebep olacaktir. Uretim sisteminin tekrarh iretim sistemi modeline uyum

saglamasi gereklidir.

2. Bir karma model sisteminin etkin olarak caligabilmesi igin, Gretim sirecinin biitin
kademelerinde éerekli niteliklere ve kapasiteye sahip olunmas: gerekir. Karma model tiretim
ve montaji, bagimsiz i§ merkezlerinde sik sik degisiklikler ve hazirliklar yapilmasint zorunlu
kilmaktadir ve dolayist ile her is merkezindeki hazirlik zamanlart miimkiin oldugunca az
olmalidir. Ayrica, pargalarin montaj hattina tiketildikleri miktarlarda gelmelerini temin

etmek igin biitiin islemlerin birbirleriyle dengelenmesi gerekir.

3. Tesis yerlegimi, biitiin islemleri son montaj hattina baglayabilmek ve boylece tagima
zamanlarinin kisaltilmasi ve is merkezleri arasindaki bagimliliklarin dikkate alinabilmesi igin,
tekrarli {iretim olmalidir. Her is merkezinin bir giren ve bir de ¢ikan malzeme stok noktas:
olmalidir ve her par¢amin iy merkezleri arasindaki akisi sabit bir rotaya gore
gerceklesmelidir. Sistem, tam kapasitenin altinda bir degerde c¢alisacak sekilde
tasarlanmalidir; béyléce, problemler ¢ikmasi durumunda belirli bir esneklige sahip

olunabilir.

4. Kanban igin temel bir gereklilik de, ¢ok yonli igciliktir. Boyle bir isgiicti, ¢alisma

organizasyonunda ¢ok esneklik saglar; isgiler farkli tezgahlar isletebilir ve farkli iglemleri
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yerine getirebilirler. Bu esneklik, iiretim kontrolciilerinin is¢ilerin yerlerini degistirmek
suretiyle miinferit iy merkezlerinin kapasitelerini degistirebilmelerine imkan tanir. Ancak
calisanlarin buna raz: olmast ve katilmasi bazen zor olabilmektedir, hatta aslinda, Japon
olmayan sirketlerin birgogu bunu, iretim tesislerinde kanban sistemini yuriitmedeki biiyiik

bir engel olarak degerlendirmektedirler (Browne vd., 1988).
4.11 Kanban Sisteminin Avantaj ve Dezavantajlan
4.11.1 Avantajlan

1. Dogru parga kontrolii Bu; istenen pargalarin, istenen zamanda, istenen miktarda elde
edilmesi anlamina gelir. Kanban, sadece ihtiyag duyuldugunda istenen miktarda par¢anin

tiretimini baglatmak suretiyle, parga kontroliini saglar.

2. Stok diizeyini azaltir. Bir sonraki iglem bir onceki islemden gerekli zamanda, gerekli
miktardaki gerekli driinleri ¢ektigi ve bu islemde, sonraki iglem tarafindan c¢ekilmis

miktarlarda tiretim yaptigi i¢in siireg igi stok miktan azalmigtir.

3. Kaliteyi gelistim)ek. Stoklar1 azaltmak suretiyle kanban kalite gelisimine yardim eder.
Stoklar seviyeleri agagt gekilir ve geri donisi hizlandinlirsa, kalite; gizli kusurlar,

bozukluklar, eski yontem ve mithendislik degisiklikleri tarafindan daha az etkilenecektir.

4. Genel giderlerin azalmasi. Merkezi depolarnt birakmak suretiyle depolama maliyeti azalir.
Parga miktarlari azaldigi igin de tagima maliyeti azalir. Kanban, atdlyede elle kontrol
edilebildigi i¢in genis eleman kadrosu ve biyiik bilgisayar sistemlerine gerek duymaz.
Kanban sayis: sabittir ve kartlar yeniden kullanilabilir; gok az veya hig tagima gerektirmez.
Bu yiizden stok hareketini izlemek ve kontrol igin atolyede bulunan binlerce raporu izlemek

ve kontrol etmek azaltilir veya ortadan kaldinlabilir.

5. Misteri hizmeti gelisir.‘ Kanban sayilart ve 6n siireler dogru hesaplandiginda, pargalar igin
gerekli iglem siiresi higbir zaman agilmaz. Bu da bize teorik olarak sifir 6n hazirlik zamam ile
herhangi bir zamanda herhangi bir montaji yapma imkam saglar. Sonug olarak, miisterinin
istedigi seyi, istedigi zamanda ve miktarda vermek suretiyle migteri tatmini arttiriir (Keane

ve King, 1990).
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4.11.2 Dezavantajlan

1. Kanban, tekrarli iiretim sistemi igindir. Tekrarli olmayan iretim sistemlerinde bazi

degisiklikler, gelistirmeler yapilmadan bagarili olamaz.

2. Saglam bir gizelge, standart tagiyicilar ve siki bir disiplin gereklidir. Diizensiz degisimlere ya
da piyasadaki talepte meydana gelen beklenmedik degisikliklere kolayca yamt veremedigi

i¢in, esnek olmadig sdylenebilir. Yan sanayi ile biyuk bir igbirligine ihtiya¢ vardir.

3. Modern islem teknolojilerine 6nem verir ve yeni metotlar, takim ve teghizat bulunmast igin

oldukga fazla miktarda yatinma gereksinim duyar (Browne vd., 1988).
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5. TZ0, MiP,UKP VE OUT SISTEMLERININ TURK SANAYIINDE UYGULANMASI

Tiirkiye’de TZU sisteminin yanhs anlagilmasi uygulamaya gegilmesini de zorlagtirmaktadir.
Tam zamaninda iiretim sistemi biiyilk bir kesimde igletmenin hammadde veya yan sanayiden
alnan yann mamul stoklarinin sifir olmasi geklinde bilinmektedir. Yan sanayiden alinan
malzemenin ve isletme igindeki ara stokun bilingli bir gekilde azaltilmas: gerektigi belli bir
kesimce anlasilmis olmasina ragmen, tiretimde yapilmasi gereken sistem ve mantik degisiklikleri

pek anlagilamamustir.

Uretimle ilgili unsurlarin pek ¢ogunun uygulamast miimkiindiir. Zaten bunlarin yerine
getirilmesi i(,:ih, en azindan biyik igletmelerde, galismalar yapilmaktadir. Kargilagilan hata
yapilan iglerin bilingli ve etkin bir gekilde yapilamayist ve en Onemlisi yapilanlarin yeterli
goriilmesidir. Islemlerin standardize edilmesi, hat dengelemesi, toplam iretim zamanmnmn
kisilmasi, tezgah ©n hazirhk zamammin kisaltilmasi, kutulama gerekliligi kabul edilen,
uygulamaya caligilan fakat uygulandigi kadan yeterli olmamasina ragmen yeterli goriilen

unsurlardir.

Hiicresel c¢alisma alam diizenlemesi ve bekleme zamanimin azaltilmas: kiiciik isletmelerde
kendiliginden olus;nakta veya buna hig gerek olmamaktadir. Buytk isletmelerde ise

uygulamaya caligiimaktadir.

Yan sanayi yardimlagmasi veya yan sanayiden alinan malzemenin isletmeye tam zamamnda ve
sifir hata ile gelmesi, genelde isletmenin stok yiikiiniin ve bazi diger angaryalarin higbir gelisme
olmadan ve yan sanayi ile yardimlagmadan yan sanayinin sutina yiklenmesi anlamim
tagimaktadir.  Tirkiye’de bu unsur hemen hemen hi¢ uygulanmamakta veya

uygulanamamaktadir.

Cekme sistemli stok kontrolii ve kanban kullamimi da, diger unsurlar tam olarak uygulanmadan

kullanilamayacag i¢in Tirkiye’de hig¢ kullamlamamaktadir.

Artan iggiicli maliyeti sebebiyle her igletme iggiicii azaltma yolunu diisinmekte, fakat pek ¢ogu
bunu bilingli olarak yapmamaktadir. Iscilerin egitilmesinin ve birden ¢ok is yapmak konusunda
esnek olmalarinin, iscilerin gesitli onerilerle yonetime yardimci olmalarinin 6nemi heniiz pek

kavranmamustir. TZU sistemi uygulamada baz ilkeleri digerlerinden avantajh kilabilecek tek
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unsurun bu oldugu disiinilebilir. Clinki kiltir yapist, egitim diizeyi ve sendika bakis agilari
ancak bu unsurda etken olabilmektedir. Kiigiik miktarlarda tretim ve toplam kalite kontrol de

arastirilan fakat heniiz tam olarak ve bilingli bir gekilde uygulanmayan unsurlardir.

Bu sartlar altinda Tirkiye’de, TZU sisteminin etkin bir gekilde kullamldigini soylemek miimkiin

degildir. Ancak uzun vadede uygulanabilmesi igin hicbir engel de goziikmemektedir.
5.1 TZU Sistemine Gegiste Kargilasilan Problemler ve Coziim Yollar

Asagida; TZU caligmalarina satin alma uygulamasi ile 1991 yilinda baglayan Argelik’te
uygulamada kargilagilan problemler ve ¢oziim yollart belirli baghklar halinde toplanmustir. Bu
problem ve ¢oziimler aym zamanda Tirkiye’de TZU sistemini uygulamak isteyen firmalarin

ortak sorununu da yansitmaktadir.

e Problem. Uygulanmaya bagladifinda yan sanayi firmalarinin kalite sistemlerinin yeterli
seviyede olmamasi.
e (Coziim. Yan sanayilerin TZU Sistemi hakkinda egitilmesi ve denetgilerle Kkalite

sistemlerinin yonlendirilmesi.

e Problem. Yan sanayi firmalarmin ve calganlarin uygulamaya baslarken TZU’e kargt
¢ikmalarn ve direnig gostermeleri.
e (Coziim. Calisanlarin egitimi, bilgisayar sistemlerinin geligtirilmesi, otomatik tagima

sistemlerinin kurulmast.

o Problem. Firmalarla kargilikh giivenin saglanmasi ve iyi iligkilerin kurulmast siireci.
e (Coziim. Firmalarin desteklenmesi, uzun dénemli kontratlar, fiyat ve miktar baglantilarinin

yapilmasi.

e Problem. Stok seviyelerinin belli bir siire sonunda agafilara gekilebilmesi ve otomatik
yiiklemeli ve bogaltmali olmasina ragmen hala bir ambarin varligi.

e Coziim. Giris Kalite Kontrol (GKK)’un kaldirilmas, iiretim hatt1 yaninda yapilacak raflara
malzemelerin dogrudan yerlestirilerek, stoklama maliyetlerinin diisiriilmesi. Bunun i¢in de

firmada kalite kontroliiniin gergeklestirilmesi.
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Problem. GKK uygulamasinin devam etmesi.
Coziim. Firmalarin kalite diizeylerinin arttirilmas igin egitim ve denetgilerin devam etmesi.

Islem denetgilerine baslanmasi ve sonugta firmada kalite kontrol yapimasinin saglanmasi.

Problem. GKK’ da bazi pargalarin kontrollerinin uzun siirmesinden dolay1 tiretim hattinin
aksamasi.

Coziim. GKK uygulamasinin kalkmasi ve firmada KK yapilmasi.

Problem. Kalite sorunlarindan satin alma boliimiiniin haberdar olmamasi.
Coziim. Kalite ile satin alma boélimlerinin iligkilerinin kurulmasi, gesitli raporlamalarin
yapilmast veya daha ileri bir satha olarak GKK’nin Malzeme Mudiirligi’ne baglanarak,

GKK’nin kaldinlmasi ¢aligmalarinin planh bir gekilde bu béliimce yiiriitilmesi.

Problem. Nakliye sorunlan, Turkiye’de tagimacihgin ve yollarin yeterli diizeyde olmamasi.

Coziim. Yan sanayilerin yakinda olmasinin geregi, bélgesel yan sanayilerin tesvik edilmesi.

Problem. Kiigiik miktarlarda sik yapilan sevkiyatlar nedeniyle ulagtirma maliyetlerinin
artmasi.
Coziim. Bolgesel yan sanayilerle ¢aligilmast, alici firmanin araglanmin firmalan dolasarak

malzeme toplamas.

Problem. Yan sanayilerin es zamanlh olarak tiretim yapamamasi.
Coziim. Ana sanayinin {retim programlarina uymasi ve programlan detayl olarak firmalara

bildirmesi.

Problem. ithal malzemelerin ithalatindan dogan zorluklar ve bu yiizden de stokta fazla
miktarda tutulmalari.
Caziim. Ithal parcalarin yerlestirilmeleri; iiretim programlarinin saglikli yapilarak yurt disi

firmalara dogru miktarlarin bildirilmesi.

Problem. Tiirkiye’de yagsanan ekonomik belirsizlik ve krizler.
Coziim. Saglikli ekonomik tedbirlerin uygulanmas: gereklidir. Makro problemlerin ¢oziimi

icin Toplam Kalite anlayigini ulusal olarak benimsenmesi ve ilke ¢apinda bilinglenme
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saglanmalidir. Ayrica yan sanayilerin ekonomik krizlerden etkilenmemesi i¢in 6demelerin

diizenli yapilmasi 6nemlidir.

Ulkemizde TZU sistemi, stoklarin azaltilabilmesi yoniinde son yillarda satin alma
uygulamalariyla baglamugtir. Argelik’te 1983°ten bu yana stoklar1 azaltma prensibi benimsenmig
ve satin alma TZU uygulamalan 1991 yilinda baglatlmigtir. Tiirkiye’de bu konudaki ilk
caligmalar gergeklestirilmis ve biiyiikk olgiide basariya ulasilmigtir. Bugiin ise bu g¢aligmalar,
iiretimde TZU ve kanban Sistemlerinin kurulmas: yoniinde devam etmektedir. Argelik’te TZU

uygulamalarindan su sonuglar elde edilmistir.

e Stok seviyeieri 4 yilda 30 giinden ortalama 4.5 giine digirilmastir,

e Servis oranlar azalmgtir,

e Tek temin kaynakh malzeme oram %73.5’e ulagmustir,

e Yan sanayi sayisi %53 azaltilmugtir,

¢ Girig Kalite Kontrolden muaf par¢a uygulamasi baglamugtir,

¢ Yan sanayi egitimleri ve denetgileri sayesinde ret oranlan digmustr,

¢ Yan sanayi performanslar artmgtir,

¢ Firmalarla uzun donemli anlagmalar yapilmustir,

e Odemelerde diizen saglanmistir,

e Yan sanayi politikas: olusturulmusgtur,

o Bolgesel yan sanayilerin sayist artmugtir,

e Yan sanayiler kigiik partiler halinde ve istenilen zamanda malzeme teslim etmeye
baglamiglardir,

e Kutulama standardizasyonu saglanmugtir.

Bu gelismeler yetefli goriilmeyip siirekli gelisme siirdinilmelidir. Boylelikle maliyet distis
saglanacak, kalite seviyesi artacak ve miigteri memnuniyeti yiikselecektir. Tim bolimlerin
katilim ile gergek amacina ulagacak olan bu felsefenin, 6niimiizdeki yillarda birgok isletmede

uygulanma imkani bulacagi. tahmin edilmektedir.
5.2 TZU Sistemine Gegiste Yaklasim

Ulusoy (1991), Tiirk sanayicilerine TZU sistemine gegis yaklagimim sdyle belirlemigtir. Tam

zamaninda iretime gegiste yaklagim ne olmalidir? Hig giiphesiz sorunlarin teshisi ve ¢oziimiinde
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samimi, cesur ve agik olmaktir. Stoklarin istenmedigi ve siirekli diigiiriilmesi gerektigi bir

politika olarak tist yonetim tarafindan tiim ¢alisanlara agikca iletilmelidir.

Tam zamaninda iretim Toplam Kalite semsiyesi altinda ele alinmalidir. Hedeflerle yonetim

anlayisi ile stoklar stirekli daha diisiik diizeylere diigiiriilmelidir. Gelisme siirekli kilinmalidir.

Stoklarin yavas yavas azaltilmas: ile her seferinde bazi sorunlarin tizerindeki ortii kalkacak ve
sorunlar ortaya gikacaktir. Bagarinin sirrt sorunlarin dogru teshisi ve dogru yontemlerle kararl
bir bigimde g¢oziimler tiiretilmesi ve uygulanmasidir. Sorunlanin ¢éziimiinde galisanlarin katkisi
mutlaka aranmahdir. Kalite gemberleri bunun bir yoludur. Esasen miihendislerin sorun teshis ve

¢oziimiindeki ¢alisma diizeni de kalite gemberleri prensipleri etrafindan 6rgiitlenebilir.

Ara stoksuz iretim uygulamasma atdlyede pilot bir bolge segerek bu bolgedeki iscileri,
ustabaglarini, mihendisleri ve yoneticileri egiterek baglamak en dogrusu olacaktir. Bu tir
Giretime en uygun yerden baslamak da ¢aba ve maliyet agisindan mantiklidir. En son montaj
bandi veya son iglemlerin yapildig1 atolye pilot bolge igin uygundur. Buramin montaj band:
olmasindan baska en sonda olmasi ve gekme tiirii iiretime gereksinim olusturmasi arastoksuz
dretimi anlamak agisindan avantajlidir. Arastoksuz iiretim pilot uygulamasi devaml bir yangin
sondiirme dﬁnﬁsmémeli ve problemlerin asil sebepleri arastiriimalidir. Pilot uygulamay:
gerceklestiren personel yaptiklan isin yararna inanmali ve iist diizey yonetimden destek
gormelidir. Ciinkii hazirlik ve temin siirelerini sifira indirmek ancak personelin iiretim
islemlerini anlayarak gerekli fiziki degisiklikleri yapabilmeleriyle miimkindiir. Arastoksuz
tiretim kolay ulagilan bir hedef degildir. Bu yiizden isletme personelinin uzun bir siire inangla

oyunun kurallarina tam tamina uyarak uygulamay: gergeklestirmeleri gerekmektedir.

En zor seylerden biri yoneticilerin iretilecek parti boylarmin kiigiik olmasinin tercih sebebi
olduguna inanmalandir. Bu bugiinkii diigiinceye aykiridir. Yonetimin bir stok sistemi
yonetmedidine, bunun yerine bir malzeme akis1 yonettifine kendisini inandirmast gerekir. Bu
stireg iginde egitilmis isginin de problemlerin teshisi ve ¢6ziimiine katkida bulunmasinin moral

agisindan kiigiimsenemeyecek onemi vardir.

Bir uygulama goriilebilir faydalar saglayacak kadar ilerlediginde yan sanayi uygulamay:

gozlemeye davet edilerek kendi arastoksuz iiretimlerini gergeklestirmeleri 6nerilmelidir.
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Sevkiyat miktarlarimi azaltmak yan sanayi ile siki iligkilere girmekle ve onlarin da bu diigiints

tarzini benimsemeleriyle miimkiindiir. Béylece sevk streleri kisalacaktir.

TZU felsefesinin isletmelerde yerlestirilmesi gok biyiik sermaye yatinmlarim gerektirmez. TZU
felsefesinin bazi basit prensipleri kullanilarak epey tasarruf saglamak miimkindar. TZU
sistemini basarih bir gekilde yerlestirmek icin yonetime diigen, TZU’in felsefesini,
karakteristiklerini ve mantigini anlamak ve duginilmesi gereken tim organizasyonel

fonksiyonlar Gizerindeki degisikliklerin etkisini tanimaktir.

5.3. Malzeme Ihtiya¢c Planlama ve Uretim Kaynaklarn Planlama Sisteminin Tiirk

Sanayinde Uygulanmasi

Mevcut yapilan igi daha hizli yapmak, aym uruni daha az maliyetle Gretmek, miisteriyi
bekletememek, bunu yaparken ¢ok fazla stok tutmamak, miisterinin isteklerine tam anlamiyla
cevap verebilmek igin endiistriyel kuruluslar her zaman yeni Uretim yonetim sistemlerinin

geligtirilmesine ¢aligmuglardir.

Yiiksek servis kalitesinin, karliligin, diigiik maliyetlerin, rekabet edilebilecek uriin gesitliliginin,
esnekligin, kisa temin siirelerinin, artan uretim kalitesinin, artan miigteri memnuniyetinin ve
daha birgok isletme ozelliginin korunabilmesi ve gelistirilebilmesi i¢in igletmeye ait tim
bilgilerin bir arada, gesitli analizlere ihtiyag duyan herkese hizli bir sekilde sunulabilecek yapida,
birbiriyle biitiinlesik halde, herkesin kolaylikla ulagilabilecegi, her an giincellesmis bir durumda

bulunmasi artik kagimilmaz olmugtur.

Biitiin bunlara cevap verebilecek, alternatifler olugturabilecek Uretim Kaynaklan Planlamast
UKP yazilm sektorii giiniimiizde miithis bir sekilde biiylime gostermektedir. Onceleri kiigiik
bir pazar UKP yazihm sektorii, simdi 150’ye yakin Danigman Firmanin miigterilerine hizmet

verdigi bir bilyiik bir pazara donigtu.

Ulkemizde 5-6 yil oncesine kadar UKP sanayicilerimizde tarafindan pek bilinmeyen, bu alanda
yatarim yapilmasi da tasvip edilmeyen bir Uretim Yonetimi Sistemiydi. Fakat simdi iilkemizde

UKP’ m1 kendi igletmelerinde uygulamak isteyen bir gok igletme bulunmaktadir.



137
UKP' yi uygulamak isteyen firmalar onceleri firma igerisinde tasarlanmig, firmanin kendine 6zel
bir yazilimla bu ihtiyaglar kargtliyorlardi. Fakat esnek, daha verimli, daha az problem ¢ikartan,
standartlara uygun, gereksinimlere daha iyi cevap veren, UKP konusunda uzman olmus
kisilerce geligtirilmisy UKP yaziim paketlerinin ortaya ¢ikmasiyla, artik isletmeler yazilim
ihtiyaglarint bu alanda hizmet veren danigman firmalar araciligiyla karsilamaya bagladilar.
Giiniimiizde igletmeler bu konuda hizmet veren yerli veya yabanci alternatifler arasindan birini

secerek bu sistemi firmalarinda hayata gegirmeye ¢aligmaktadirlar.

Ulkemizde bir gok igletmede bitmis veya halen devam eden bir gok UKP projesi bulunmaktadir.
Bu alandaki en biyiik sikinti; projelerin zamaminda bitmemesi, yanda kalmasi, istenilen
hedeflere ulagilamamasi veya proje maliyetlerinin tahminlerin iistiinde bilyiik miktarlara

ulagmasidir.

Bu kisimda, iiretim sanayinde faaliyet gosteren bir isletme genelinde UKP sisteminin kurulma
asamasindaki galigmalar ve isletmelerin segmis oldugu UKP paket programi hakkinda bilgi

verilmigtir.

5.4 Bir Isletmede MIP Sisteminin Kurulmas: Calismalan

Debant Plastik Sanayi A.S. 1978 yilinda kurulmustur. ilk kuruldugu yillarda dekoratif bant
uretimi yapar Debant Plastik, yillar i¢inde biiyiiyerek, ulusal piyasanin yant sira uluslar arasi

piyasalarda agilmustir.

Debant Plastik fabrikasi Gebze Mualimkoy mevkiinde 1991 yilinda kurulmus ve iiretime
baglamigtir. 11 doniim alan Gzerinde kurulu bulunan Debant Plastik fabrikasi tam bir entegre
tesistir. Granul halde fabrikaya giren polipropilen, ekstruderde iplik halinde getirilmekte, sonra
bu iplikler dokuma makinelerinde dokunarak kumas haline; dar dokuma makinelerinde
dokunarak ise kolan haline getirilmektedir. Daha sonra, iretilen kumas, kumas, kolan ve
iplikler kullanilarak big-bag adi verilen biiyiik guvallar ve sling /silig bag adi verilen tagima

sapanlari, Debant Plastik’e bagl atolyelerde tretilmektedir.

[sletmede, ekstruder iiretim hattinda seri iiretim, diger bolimlerde ise kesikli iiretim soz

konusudur. Atolyelerde ise siparige gore iiretim yapilmaktadir.
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Isletme Haziran 1996 yiinda baslayan UKP caligmalarindaki ana amag; iiretimin planlanan
sekilde yiiriitiilmesi igin gerekli malzeme ihtiyag planlamasi, satin alma ve musteri hizmetleri ile
ilgili calismalan bilgisayar destekli olarak yiiritmek ve bu sayede malul maliyetlerini hesaplayip,
biitgeleme ¢aligmalarini gergeklestirmek igin bilgisayardan etkin bir sekilde yararlanmayi

saglamaktir.
Ayrica UKP ile:

e Stok kayitlarinin verimli sekilde dogru olarak tutulmasi, gereksiz stogun Onlenerek, stok
maliyetlerinin minimuma indirilmesi ,

e Boliimler arast uzun yazigma ve ayn ayr kayit girilmesinin 6nlenerek, ortak bir veri
tabanundan yararlamlarak saglikli igletimin kurulmasi,

e Uretimde gergeklesen degisimlerin geri beslenmesinin yapilarak ilgili béliimlerin haberdar
edilmesi,

¢ Birim maliyetlerinin diigtirilmesi,

e Malzemenin ihtiyag duyuldugu anda tedarik edilmesi,

e Teslimlerin vaadedilen tarihlerde gerceklestirilmesi,

e Kalitenin arttnnhjnas1,

e Miisteri isteklerine arinda cevap verilerek, miisteri memnuniyetinin kazanilmasi,

e Rekabet ortaminda pazar payiun arttirilmasi temel amaglardir.

Tum bu bahsedilen amaglar dogrultusunda sirket biinyesinde bir UKP paket program alimi

kararlagtirnlmugtir.

Bu kadar sonrasi, paket programun secimi ilk asamay: teskil etmigtir. Paket program satan
firmalar ile yapilan goriigmeler ve degerlendirmeler sonrasinda, Progress veri tabami altinda
calisan ve Digital firmasi tarafindan satilan, MFG/PRO yazilimin firmaya uygunluguna karar

verilmistir.

Paket programin secimi yapilip,uygulama projesi organizasyonu belirlendikten sonra proje
liderlerinin ve proje ekibinin se¢imi yapilmigtir. Digital tarafindan firma genelinde egitim

verilerek, proje ekibi ve Digital firmast tarafindan asagidaki ¢alismalar yapilmugtir:
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Proje ekibi ile sirketin mevcut durumunun genel gorintisi gizilerek; oncelikler, problemler ve
detay calismanin yapilacagi departmanlar belirlenmis ve departmanlarin i§ akig semalan iris,

islem giktt mantig ile siralanarak, problemler toplanmaya baslanmgtir.

Mevcut durum analizinde tespit edilen problemler konularina gére gruplandinlarak, proje ekibi

tarafindan gergek sebep tespit edilene kadar detayh incelenmistir.

Problem analizi sirasinda tespit edilen sorunlar ve ¢oziimleri asagida maddeler halinde

verilmigtir.
a) Planlama ve koordinasyon agisindan sorunlar:

o Uretim planlamanin, rekabet ortaminda acil siparislere cevap verememesi,

e Misteri taleplerinde stk degisimlerin yaganmasi,

e Parti miktarlan kiigiik olsa da red edilmeyen musteri taleplert,

e Acil sipariglerde misteri istegine karsilik verememek ya da ileri tarihi 6nermek (miisteri
memnuniyetsizligi),

¢ Musteri talebi ile sevkiyatlarn sik degismesi,

e Ucu ucuna giden uiretimler,

e Taleplerin giinliik yapilanmamasi,

e Malzemenin zamaninda gelmemesi,

e Atolyelerde malzeme eksikligine bagl olarak tiretimin durmasi,

e Ani ve sik program degisiklikleri,

Coziim:
Her misteri i¢in kota belirlenerek, satis elemanlarinin buna gore siparig kabul etmeleri

saglanmustir.
Satig tarafindan yapuan tekliflerde fiyat hizlandirilmas: yapilarak, tiretim igin siparis kabuli daha
onceki tarihlere alinmig ve boylece, uzu ucuna giden iretimlerin ve son an program

degisikliklerinin yapilmasi 6nlenmigtir.

Ust yonetim tarafindan son 1.5 yillik iiretim incelenerek, satig igin bir politika belirlenmistir.
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Malzeme takibi tek merkezden yonetilir hale getirilerek, taleplerin giinlik yapilmasi ve

malzemenin zamaninda atolyelere dagitilmasi saglanmustir.

b) iletisim Sorunlar::

e Satig — Uretim — yiiklemede entegrasyon eksikligi,

e Stokta kalan sipariglerde iletisim eksikligi,

o Miisteri istek — sikayetlerinin satigtan kalite kontrole aktarilmasinda iletisim eksikligi ve
miisteri isteklerine cevap vermeme,

e Uriin gelistirmede iletisim eksikligi,

e Ambalaj degisikligi ve sevkiyatta meydana gelen degigimlerin iletisim yetersizligine bagh
olarak ge¢ 6grenilmesi ve geciken yiiklemeler,

e Satig tarafindan ayrilan rezervin fiili olarak planlamaya aktariimamasi,

o Atolyelerle iletisimde gegerli seklin olmamast,

e Stok — Cari — Muhasebe entegrasyonunda aksakliklar ve tutarsiz gegisler,

e Satin almanin tek merkezden yapilmayigina bagh olarak fatura geg onay veriligi.

Coziim: Misteri sikayetleri direkt olarak kalite kontrole bildirilmeye baglanarak, daha sonraki

sipariglerde olasi gikayetlerin tekrarlanmasi 6nlenmistir.

Isletmede AR — GE béliimiiniin kurulmasina karar verilmistir.
Satig uyarilarak, iiretime alinmug sipariglerde degisim yapilmas: engellenmistir.
Satin almamin tek merkezden yapilmasi saglanarak, faturalara giinlik onay verilmeye

baslanmustir.

¢) Veri Tekrari Sorunu:

e Fabrika ve merkez ofiste stok bilgilerinin ayr ayn tutulmasi,

e Siparislerin sisteme iki.kere girilmesi ve buna bagh olarak Uretim Planlamada zaman kaybi

Coziim:
Merkez ofis ile fabrika binasi arasinda on-line sistemi kurularak; musteri sipariglerinin direkt
merkezden girilmesi saglanmig ve bu gekilde veri tekrant ve buna bagh olarak zaman kayb:

Onlenmigtir.
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d) Bilgi Sistemindeki Sorunlar:

e Stok bilgilerinin giivenilir olmamasi ve mevcut stok bilgilerine istinaden yapilan Uretim
Planlamada yasanan sorunlar,

e Kontrol mekanizmasinda sistem eksikligine paralel olarak yanlig siparig gegilmesi,

e Malzeme tamimlarimn yetersiz olusu,

e Mevcut kodlama sisteminin kullanigh olmamast ve urin kodlannda ortak ¢alisma
yapilamamast,

e Malzeme amban ve stoklama (asgari stok vs.) politikasinin belirsiz olusu,

e Fire alarunin kontrol altina alinamamasi,

e Alternatif bulunamadigindan satin alma esnasinda kalite degerlendirmelerinin tam olarak

kullanmilmamasi.
Cozum:
Link programu ile takip edilen stok kayitlar, link programmn PC’ ye aktariimastyla PC’den
takip edilmeye baglanmig ve boylece kayit girig-¢ikis islemlerinde hiz kazamilmugtir.

Malzeme tammlan gdzden gegirilerek, yeni tammlar olugturulmugtur.

Uriin siniflarina gére yeni kodlama mantig1 olusturulmustur. (Ornegin; 0001 hammadde, 4000

Yardimci malzemeler igin gibi).

Ust yonetim ve Giretim planlama tarafindan asgari stok politikas: belirlenmigtir.

Fire alant genigletilerek, kontrol sistemi olugturulmustur. (Her bolimin fire alani ayrilarak,
tammlanmig ve fireler tartiip etiketleme iglemi yapildiktan sonra depoya teslim edilmeye
baglanmugtir.

Satin alma departmanma eleman takviyesi yapilarak, piyasa aragtirmasi iglemi giincel hale
getirilmigtir. Ayrica satin almaya bagli olan kasa merkez ofise devredilerek is yogunlugu

azaltilmug ve firmalar ile kalite degerlendirmesi yapilmaya baglanmigtir.

Digital firmasi, problem analiz sonrasinda MFG/PRO modiillerini saptanmustir.
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Digital firmasi onderliginde MFG/PRO modiil olanaklar1 goz oniine alinarak yeni yapidaki

prosediirler belirlenmigtir.
5.4.1 Yazihim uygulamaya konulmasi

Yapilan tiim bu ¢aligmalar sonrasinda yazilimin uygulanmasina gegilmistir. Bu gecig sirasinda
eski sistemin aniden terk edilerek, yeni sisteme tiimilyle gegisin (sofuk dug) firmaya uygun
olmadig1 ve bu durumda paralel veya pilot yaklagimdan birinin tercih edilerek uygulamaya

konulmasina karar verilmigtir.

Paralel yaklagimda eski ve yeni sistemin bir arada yuriitilmesinde;

e Mevcut bilgisayar sisteminin yetersiz olusu ve ilave alimlarin gereklilig,

e Her iki sistemin bir arada yiirtitiilebilmesi igin yeterli sayida tecriibeli elemanin olmayisi,

e Ek ig yikiiniin gerekliligi,

Pilot yaklagimuin tercih edilmesinde etkili olmugtur. Bu yaklasimla, ihtiyag duyulan ilk modiiliin
ele alinarak yeni sistemin bu modiille uygulanmasi ve yapilan galigmalar dogrultusunda
kargilagilan sorunlarin diger modiillerde onceden giderilerek, sistemin verimli sekilde ilerlemesi

kararlagtirilmugtir.

Bu karar sonrasi ilk asamada stok sistemi ele alinarak; stok kayitlarinin gtincel ve giivenilir hale

getirilmesi ve yeni kodlama mantifinin yerlegmesi saglanmugtir.

Ayrica stok kayitlarinin dogrulugu i¢in barkod sistemine gegisin ihtiyagtan ziyade bir sart

oldugu gozlenmis ve galigmalara baglanmigtir.
Bu esnada stok alani genigletilerek, genis bir depo alan: faaliyete gegirilmigtir.

Yeni insa edilen idari binada bilgi-islem tnitesi kurularak, genis bir bilgi agina gegis yapilmistir.
Windows 95 veri tabam ile faaliyet gosteren toplam 10 PC (Pentium 200) sisteme dahil

edilmigtir.

Bu faaliyetler dogrultusunda, stok kalemleri sayisindaki fazlahk, Grin cesitliligi ve evrak
akigindaki yogunluk goz oniinde bulundurularak, sistemin tek bir boliim izerinde faaliyete

gecirilmesi uygun gorGlmiistir.
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Prosesinden elde edilen ¢ikti, diger boliimlerde girdi olarak kullamldigindan bu béliimiin

‘Ekstruder Bolimii’ olmasina karar verilmigtir.

Uriin  agact  taumlan, stok  kalemi bilgileri, i akist  tammlan, planlama
parametreleri,maliyetler,satin alma verileri yalmzca bu bolim igin yapilarak, malzeme
talebi,iiriin teslim belgeleri ve stok girig ¢ikig verileri sisteme girilmeye baslanmugtir. (Tiim bu

galismalar sirasinda gerekli egitim ve destek Digital firmasindan saglanmigtir).

Pilot ¢aligma biinyesinde Ekstruder béliimiinde uygulamaya konulan UKP sisteminin isleyisi su

sekilde olmusgtur:

Firmanin pazarlama ve satig bolimiinden gelen talepler ve iist yonetimin hedefleri
dogrultusunda, Uretim Planlama tarafindan, iiretim gesidine gore belli bir donemi kapsayacak

sekilde Ana Uretim Plani olusturulur.

Talepler dogrultusunda hesaplama ve giincelleme iglemi yapilarak, Kapasite Ihtiyag Plan’na
gore MIP caligtinlir. MIP ile; tim mamul ve bilesen malzemelere ait briit ihtiyaglar, mevcut
miktar ve programlanmig alim bilgilerine gore, net ihtiyaglar hesaplanir. Hesaplama sonrasi,
disaridan alinacak r;lalzemeler icin satin almaya, tretilecek mamuller igin ise, tretime i emri

yayinlanir.

Pilot ¢aligma sonrasinda sonuglar incelenerek sistemde bazi eksiklikler oldugu anlagdmugtir.
Ayrica gegis siirecinde olusan ve sisteme aktarilmasi gereken degisikliklerin oldugu (iiretim
sisteminde, ig akiglarinda, Griin yapilarinda vs. ) belirlenmigtir. Bu sebeplerle sistemin yeniden
gozden gegirilerek eksikliklerin giderilmesi ve UKP’nin aktif kullammna bir an evvel

gegilebilmesi igin ¢aligmalara baglanmugtir.

1996 Haziraninda baslayan UKP’ ye gegis galigmalan heniiz tamamlanamamus fakat yukarida
belirtilen galismalar siirdiirtiimektedir. Bununla birlikte stok yonetimi ile ilgili veri tabami, bilgi

girigleri sirdiirilerek kullaniimaktadir.
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5.4.2. Yazilimin tanitimi

MFG/PRO, isletmelerdeki iiretim dagitim ve finans yonetimi fonksiyonlarinin gerektirdigi bilgi

akiginin organizasyonu igin entegre bir Endiistriyel Y6netim Sistemi ¢oziimiidiir.

MFG/PRO modiiller bir yapiya sahiptir. Esnek yapisi ile proses, stoga iretim, siparige iiretim
ve seri tiretim ortamlarinda kullamlir. Modiiller niteligi sayesinde agamal bir uygulama plan ile

kullamma gegilebilir.

MFG/PRO Kaliforniya merkezli qad. Inc firmasinin tek triiniidiir. Bir dordiincii kusak dil olan
PROGRESS ile APICS (Amerikan Uretim ve Stok Kontrol Dernegi standartlarinda

gelistirilmigtir.

MFG/PRO ¢oziimii igin egitim, destek ve uygulama damgmanligt hizmetleri DIGITAL’in
uzman kadrolar tarafindan verilmektedir.
MFG/PRO,Arz-talep zinciri yonetimi igin sagladigi yontemlerle, fabrikalar, satis merkezleri ve

depolar i¢in dagitim ve iiretim yonetimi, merkezi veya dagitik olarak yapilabilir.

e Arz-talep zinciri yonetimi, saticilardan miisterilere kadar triinlerin ve bilgilerin akiginin
yonetimidir. MFG/PRO tek bir fabrika veya dagitim merkezindeki bilgi gereksinimlerini
isledigi gibi, butin bir arz-talep zincirinin gereksinimlerine yonelik olarak tasarlanmis ve

gelistirilmistir. Arz-talep zinciri yonetiminin 6zellikleri:

e Dagitim Gereksimim Planlama: Kaynak agi modeli ve nakliye programina dayanarak,

igyerleri arasindaki arz ve talep planlamasim yapar.

e Merkezi Siparis Yonetimi: Merkezde girilen satis siparislerinin yarattif gereksinimlerin,
aninda {retim ya da satin alma yapilan i§ yerine uretim veya sevkiyat talebi olarak

aktarilmasini saglar.

o Dagitik satin alma: Bir malin dagitik veya merkezi olarak satin alinabilmesini saglar.
Biytk miktarlarda yapilacak alimlar, diger igyerlerinin gereksinimleri bir araya toplanip,

tespit edilen bir igyerinden yapilabilir.
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Sevkiyat Yonetimi: Miisteriler ve Saticilarla iletisim kurarak talebin miktar ve termin

tarihi bazinda iletilmesini saglar.

Elektronik Veri Transferi: Arz, talep ve ddeme bilgilerinin elektronik olarak iletilmesini

saglar.

Uluslar arasi Fonksiyonlar: Arz-talep zincirleri gogunlukla uluslar arast yapidadirlar. Bu
nedenle MFG/PRO, birden fazla para birimi ve lisan ile galisir; uluslar arasi ve yerel

uygulamalar destekler.

Sistemdeki akiglan saglayan modiiller ve igerdikleri asagida kisaca agiklanmusgtir.

1. Temel Modiil: Yazilimun tiim modiilleri Temel Modiil iizerine kurulmugtur. Temel modiilde

kapsanan ozellikler soyledir:

Stok Kalemleri /Isyerleri: Bu modiil biitin MFG/PRO modiillerinin temelini olusturur.

Sirketlere ve iriinlere ait ilk tammmlamalar ve kalici bilgiler bu bolimde belirtilir.

Adresler/Vergiler: Miisterilerin, saticillarin, satiy elemanlarinin, ¢ahsanlarin ve sirket

adreslerinin sistem iginde tammlandigi ve iligkilendirildigi modiildiir.

Notlar: Kullanici, sistem igerisinde kayit veya iglem bazinda notlar girebilir. Her not i¢inde

istenildiginde 99 sayfaya kadar yer vardir.

Vergiler: Vergi oranlanmi ve vergi muafiyet kodlarimin tamimlandigs yerdir. Miisterilerin,

saticilarin, Grun siflarimin ve stok kalemlerinin vergiye tabi olup olmadiklar ayrica belirir.

Sistem Yonetimi: Sistem 6n tammlamalanimin yapildigi, isletim sistemi komutlarinin
cabistinldiy, yazicilarin ve kullanici giivenlik seviyelerinin tammlandifi, kullanici ara
yiizeyinin (meniiler, fonksiyon tuglar, lisan, yardim dosyasi, prosediirler ve genellestirilmis
kodlar) degistirildigi, ana kayit notlarmin ve muhasebelestirilmemis kayitlarin raporlandig,

toplu is taleplerinin yonetildigi BBU arayiiz fonksiyonlarna ulagilan, veri dosyalarinin
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bosaltilip yuklendigi, arsivlenmis dosyalarin tekrar yiiklendigi ve tiim degisken degerlerin

raporlandigi modiildr.
e Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim (BBU) Ara yiizii: BBU ara yiiz fonksiyonlari, bagka bir

sistemden MF/PRO’ ya veri aktarimi saglar. Ara yiiz sayesinde var olan yazilimlar ve

barkod sistemleri gibi veri toplama cihazlan ile iletigim kurulur.

2. Dagitim Modiilleri:

e Stok Yénetimi: Stok yonetimi fonksiyonlari ile malzemenin kontrolii ve stok hareket

detaylarinin yonetilmesi saglamir. Birden fazla ig ve stok yeri takibi yapilir.

e Stok Saymm: Fiziksel stok sayimina destek olan yazilimlar igerir.

e satin alma : Malzeme alim isleminde ilk talepten malin stoga girisine kadar olan adimlar

ttiim detaylan ile y6netir.

e Satiar Planlama: Satici Planlama fonksiyonu ile planlanabilir nitelikteki uzun vadeli
alimlar, miktar ve tarih bazinda yonetilir. Bu modiil Tam Zamaninda Uretim TZU

yonetimini destekler.

e Satig Teklifleri: Satis Teklifleri modiilii, kullanicinin miigteri Grtin tekliflerini tanimlayip

analiz etmesini saglar.

o Siparis/Faturalama: Miisteri satig siparisi tamumi, fatura ve sevkiyat iglemleri igin gerekli

olan fonksiyonlar: tiim detaylari ile saglar.

e Miisteri Planlama: Planlanabilir nitelikteki uzun vadeli satiglar, miktar ve tarih bazinda

yonetilir. Bu modiil Tam Zamaninda Uretim TZU yonetimi destekler.

e Uriin Kofigirasyonu: Bir siparis 6zelinde cesitli 6zellik ve segeneklerden olusturulan 6zel

driinlerin tammini ve Gretim iginde takibini saglar.
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Satis Analizi: Satis sonrasinda geriye doniik analizlerle performans 6lgiimi yapilir. Satig
elemanlarinin performanslarini gézlemlemeyi, satiglann Grin bazinda raporlanmasim ve

triinlerin satig, marj ve miktar bazinda siralanmasini saglar.

3. Planlama Modiilleri:

Uriin Simifi Planlama: Urin Smifi Planlama, pazarlama, finans ve uretim gereklerini
dengelemek amaciyla, iiretim diizeyinin tutar cinsinden ve trun simfi bazinda planladig:

modiildiir,

Kaynak Planlama: Kaynak Planlama fonksiyonu ile anahtar kaynaklar trerindeki yiik, ana

tiretim planina gore belirlenir. Boylelikle miktar veya tutar cinsinden kaynaklar takip edilir.

Tahminleme: Tahminleme, irtnlerin ileriye yonelik bagimsiz talep girdisini olusturmak

icin kullanilir,

Ana Uretim Planlama: Ana Uretim plam, triin miktarlart ve termin tarihleri cinsinden
iretim yikiiniin tamumlandigi yerdir. Ana tretim plani, malzeme gereksinim planlanmasina

temel olugturur.

Malzeme Gereksinim Planlamasi: MIP | ana iiretim plani tarafindan olusturulan bilesen
gereksinimlerinin arz tarafindan dengelenmesini saglar. Malzeme gereksinimlerinin

planlamasinin sonucununda, detayh tiretim plam ve detayli malzeme satin alma plani olusur.

Kapasite Gereksinim Planmasi: Detayli dretim planmin  mevcut kapasite ile
karsilastirdmasinin  ve kapasite kullammmunin  takibini saglar. Kapasite, isgiici ve
makinelerden olusan is merkezleri birimlerinde takip edilir. Kapasite kullanim etkinligi

raporlanir,

| 4. Uretim Modiilleri:

Uriin Yapilari: Bir uriiniin iretiminde kullanilan bilesenlerin ve bu bilesenler arasinda var

olan iligkilerin tamimlandigi moduldiir.
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Is Akisi / is Merkezi: Her iriniin tretim sirecinde kullanacag: is merkezlerinin, is

akiglarinin ve operasyonlarinin tanimlanmasinda kullanilir.,

Formiil / Proses: Bir iriinin formilasyonunda hangi bilegsenlerin ve poreseslerin

kullamildigini tammlamaya yarar. Bu fonksiyon il sarj bazinda tretim takip edilir.

is Emirleri: Uretim planlarinin Uygulanmasi agamasinda, stok, maliyet ve diger boyutlar

ile tiretimin yonetilmesinde kullanilir.

Seri Uretim: Yiiksek miktarlarda iiretim yapilan proses tipi iiretim ortamlarinda, tiriinlerin
is¢ilik ve malzeme planlama ve raporlanmasinda kullanulir. Hat planlamasinda sonlu
kapasite ile galigilir.

Kalite Yonetimi: Stok kalemlerinin kalite spesifikasyonlarinin tanimlanmas: ve uretim
iginde ve diginda kalitenin gézlenmesinde kullanilir. Kalite yonetimi, tretimle bitiinlesik

olarak kalite takibini saglar.

. Finansal Modiiller:

Genel Muhasebe: Tiim finansal hareketlerin kaydedilmesi, finansal rapor ve sorgulamalar

i¢in kullanilir.

Déviz Takibi: Doviz degisim oranlarinin bakimu ve dovize dayali hareketlerin hesaplarinin

kontrolii amaciyla kullanilir.

Alacak Hesaplarn: Misteri bakiyelerinin takibi, misteri 6demelerinin kontroli ve kayd

i¢in kullanilir.

Borg¢ Hesaplari: Borg hesaplari satic1 faturalar ve 6demelerin takibinde kullanilir.

Maliyet Yonetimi: Uriinlerin degisik maliyet benzetimlerinin yapilmasinda, maliyet

analizleri ve tahminlerinde kullanilir. Igyeri bazinda maliyetler takip edilir.

Nakit Yonetimi: Nakit gereksinimlerinin planlanmasinda ve nakit hareketlerinin

kaydedilmesinde kullanilir.
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e Cek / Senet Yonetimi: Tirkiye kosullanina 6zgii ¢ek ve nakit hareketlerinin kaydi,

kontrolii amaciyla, diger modiillerle entegre olarak kullamlir.
6. Servis / Destek Yonetimi:

Servis Destek, sevkiyat sonrast bakim ve garanti ytikiimlaligi olan triinlere verilen hizmetlerin

y6netimi igin geligtirilmigtir.

e Miisteri Tabani: Misteri tabanimin detayli detayl bilgileri etkin bir miigteri hizmetinin
temelini saglar. Herhangi bir iiriin-parca seri numarasi, o anki sahibi, yeri ve garantileri ile

tanimlanip izlenir.

e Hizmet Sozlesmeleri: Telefon destedi, miigteri ortaminda tamir ve bakim gibi hizmetlerin
maliyetlendirilmesi ve yonetilmesi i¢in kullamlir. Kontrat yonetimi, satis yonetimi ile

benzerlik gosterir.
e Hizmet Faturalama: Faturalama kosullani belirlenir, kontrat ¢ergevesinde otomatik olarak
hesaplanir ve faturalama modiiline aktarilir.

e Servis Talep Izleme: Servis talepleri oncelikleri belirlenir ve yonetilir. Tamamlanan

hizmetlerle ilgili malzeme ve hizmet bedelleri faturalanir.

e Geri Doniisler ve Onarimlar:Miisteriden iade edilen malzeme yerine ikame mallan

gonderilir ve hatali parga saticiya iade edilir veya tamir edilir.
5.5 Tiirk Sanayiinde MIP Sisteminin Uygulanmasinda Karsilagilan Zorluklar
Bilindigi gibi, malzeme ihtiyag planlama sisteminin tasariminda temel agama, Griin agaglan,

firma ve envanter durumu bilgilerinin sistematik bir sekilde diizenlenmesi ve zaman igerisinde

giincellesmesine doniik bir yapinin olugturulmasidir.
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Bu asamada malzeme ihtiyag planlama yaklagimiin ne tip tretim siireglerinde daha basarih
sonuglar verdigini, diger bir deyisle hangi sistemler igin 6nerildigini belirlemek yararl olacaktir.

Malzeme ihtiyag planlama yaklagimi agagida belirtilen tiretim ortamlart i¢in uygundur:

e Son iiriin karmagtk bir yapiya sahip ve birgok pargadan olusuyorsa,
o Uriine olan talep donem baginda biliniyorsa,

e Son Griiniin maliyeti yiiksekse,

e Pargalann talebi son {iriiniin talebine bagimliysa,

e Temin siireleri uzunsa.

Isletmede, malzeme ihtiyag planlama uygulamasina karar verilmeden once, bu kriterlerin
gozden gegirilmesi kesinlikle sarttir. Bilindigi gibi malzeme ihtiya¢ planlama sisteminin de belirli
bir maliyeti vardir ve de uygun olmayan kosullarda uygulanan bir yaklagimin yaradan ¢ok zaran

olacakttr.

Bu nedenle, yukarida belirtilen kriterler dogrultusunda ayrintih bir degerlendirme yapiimasi ve

sistemin igletme i¢in uygun olup olmadiginin belirlenmesi sarttir.

Boyle bir degerlendirmeden sonra uygulamaya karar verildiginde, bu agamada da bazi temel

sorunlarla kargilagilacag bilinmektedir.

Malzeme ihtiyag planlama sisteminin tasariminda kurulusun temel boliimleri, aragtirma —
gelistirme, satin alma, muhasebe, iretim planlama ve genel midiirliik devreye girecektir.
Tasarim asamasinda bu birimler arasinda koordinasyon gerekecek ve zorluklar genellikle bu
iligkiler arasinda ortaya gikacaktir. ana sorun, soyut bir yapmnn, iglemekte olan fiziksel bir

butinlige uyarlanmasidir.
Uygulamada kargilagilan sorunlann kaynaklan agagida siralanmustir.

1. Veri tabam ve veri toplamaya verilen 6nem:

Uriin Agaclar:

e Bugiin birgok igletmede, iiriin agaglar, lisans anlagmalariyla ainmamug, dolayistyla iriin

agaclar hazirlanmamustir.
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e Uriiniin tasariminda stk sik degisiklikler yapilmaktadir.

e Proje boliimleri, tiriin yapsi ile ilgili bilgileri vermede gekingen davranmaktadirlar.

e Parga, malzeme, alt montaj vb. birimleri tam olarak tamimlayabilen, bir kodlama sistemi
genellikle gelistirilmemigtir.

e Uriin agaglart bir kere hazirlandiktan sonra, yapilan degismeler zamaninda agaca

islenmemekte, dolayisiyla bir siire sonra dogru olmayan iiriin yapilan ortaya gikmaktadir.

Ana Uretim Plani:

e Birgok isletmede, yeterli ayrintiy1 igeren ana tretim plant hazirlanmamaktadir.

e Bazi durumlarda, temin stireleri,planlama déneminden daha uzun olmaktadir.

Envanter Sistemi:

e Envanter durumu verileri genellikle eksik veya hig yoktur.

e Envanter birimleri siniflandirilmamugtir.

Firmalar:

e Diger kuruluglardan satin alinan pargalarin temin sirelerinde biiytik degisiklikler s6z

konusu olmaktadir.
e Yan sanayi kuruluglarindan gelen fiyat, sevkiyat politikalar, indirim miktarlar ile ilgili

bilgiler zamaninda degerlendirilememektedir.

Maliyetler:

e Mubhasebe sisteminde yetersizlikler s6z konusu olmaktadir.
¢ Genellikle isletme diizeyinde maliyet muhasebesi sistemi etken bir sekilde galigmamakta,

dolayisiyla 1smarlama ve envanterde tagima maliyetleri dogrulukla hesaplanamamaktadir.

2. Kurulustaki planlama tecriibesinin diizeyi:

Kurusta planlama tecriibesinin azhigi, ¢aligmalara katilimi kisitlayacagindan, sistemin kurulmast
ve verilen toplanmasi zorlagacaktir. Caligmalara gerektigi kadar katilamama, degisik

miihendislik disiplinlerinin ¢akigan ¢ikarlarindan ve / veya malzeme ihtiyag¢ planlama sisteminin
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yararlarimin yeterince kavranilmamasindan dogabilir. Degisiklige karsi direnme, Urerinde

durulmasi gereken bir diger konudur.
3. Teknik problemler:

Malzeme ihtiyag planlama sisteminin uygulanmasindaki zorluklardan bir kismi da teknik
problemlere dayamir. Bunlar genellikle, bilgisayar kullanimi, dosyalama sistemleri, tretim

bilisim ve giincelleme sistemlerinin varhgy, bellek kisitlar ve benzeri sorunlardir.

Ashinda yapilan agiklamalardan da anlagilacagi gibi, malzeme ihtiya¢ planlama sisteminin
tasarim asamalan oldukg¢a basit ve kolaydir. Asil zor olan ve galigma gerektiren, bu soyut

sistemin kurulusa mal edilmesidir. Bu satha, tasarim agamasindan daha zor ve uzun olabilir.

Uygulamada kargilasilan zorluklarin incelendigi bu bolimde sonug¢ olarak, bugiine kadar
iilkemizde yapilan uygulama ¢aligmalarinda g6zlenen ana sorunlar ve buna bagl olarak alinmasi

gerekli 6nlemler 6zetlenmistir:

e Malzeme ihtiyag planlama sisteminin tasariminda tiim ayrintiar dikkatle ele alinmig olsa da,
uygulama asam.asmda gerekli onlemler (6rgiitsel destek, personelin egitimi vb.) alinmazsa
basari saglanamaz.

e Malzeme ihtiyag planlama sistemi bagimli talep kavramu iizerine gelistirilmigtir ve sistem,
bagimli talebi olan malzemelerin envanter hareketlerini diizenler. Bilindigi gibi, hesaplama
ihtiyaci agisindan karmagik bir yaptya sahip degildir. Ancak bagimh talep elemanlarinin ve
baba-ogul iligkilerinin kesin ve dogru bir sekilde belirlenmesi sarttir.

e Malzeme ihtiyag planlama sisteminin gok gesitli boliimleri etkilemesi ve bu béliimlerin veri
destegine ihtiyaci, boliimler arasi iligkileri arttinr ve uygulamadaki zorluklarin temelinde de
bu siki iligkilerden dogabilecek birimlerin gikar ¢atigmalar yatar.

e Bu nedenle sistem tasarimi agamasinda tiim birimlerin bir araya gelerek amag ve isteklerini
kesin bir gekilde belirlg:melen’ ve uzlagmaya varmalart gerekmektedir.

e Malzeme ihtiyag planlama sisteminin ilk kurulug asamasindan sonra kullamlan verilerin
siirekli giincellenerek sistemin canli tutulmasi sarttir. Ayrica sistemin amacina ulagmasi igin

sistemin iirettigi siparig emirlerinin takip edilmesi sarttir.
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e Belirli zaman araliklariyla malzeme ihtiyag planlama sistemini kullanma sonucu yapilan
tasarruflar belirli bir dénem igin rapor edilmeli ve bdylece sistemin yasamasi igin gereken

destek saglanmalidir. (Acar, 1997).
5.6 Optimum Uretim Teknigi Sisteminin Tiirk Sanayiinde Uygulanmas:

Scheduling Technology Group Ltd. in tescilli bir markasi olan (Optimized production
Technology OPT) (Browne vd., 1988), Optimum Uretim Teknigi (OUT) yiiksek seviyeli
programlama gerektiren yeni bir tekniktir. Bu teknigin program bilgileri birkag sirketin elinde
sakhdir. Bu bilgilerde kullanicilar ile paylagilmamakta ve bu yiizden bu teknik pek yaygin olarak
kullamlmamaktadir. OUT uygulayan isletmelerin elde ettikleri neticelerden elde edilen sonuglar

da literatiirde azdir.

TZU, MiP, UKP gibi diinya sanayiinde yaygin olarak kullanilan sistemlerin Turk sanayiinde
yeni yeni kullaniimaya baglandig1 ve yaygin olarak da kullanilmadigi bilinen bir ortamda OUT
gibi diinya sanayiinde bile sinirh kullanimi olan bir teknigin Tiirk sanayiinde kullanildigina

iligkin her hangi bir kayit bulunamamustir.
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6. TAM ZAMANINDA URETIM SISTEMINDE BENZETIM CALISMALARI

Japon endiistrisi ve iiretiminin bagarisinda gesitli faktorlerin etkisi vardir. Bunlar devlet destegi
ve yardimi, Japon yonetim sekli ve Japon toplumunun kiiltiirel ve sosyal yapist. Son zamanlarda
Japon iiretim yonetimi teknikleri dikkatleri tizerine gekmektedir. Ozellikle de kanbanli TZU
sisteminin tasarim ve uygulamasi. TZU sisteminin tasanm ve iligkili uygulama konular tizerine
yapilan ¢alismalarda gesitli inceleme yontemleri kullamlmigtir. Bazi aragtirmacilar TZU
sistemini modellemek igin analitik yaklagim, bazilann davranig bigimlerini incelemek igin
deneysel yaklasim ve bazilan da problemlerin tasarim ve modelini kurmak igin bilgisayar

benzetimi kullanmistir (Chu ve Shih, 1992).

Ozellikle TZU uygulamasinin bagarisim etkileyen i¢ ve dis etkileri belirlemek ve incelemek, her
bir is istasyonundaki kanban sayilarini belirlemek, talep ve islem zamant degisimlerinin etkisini
aragtirmak icin benzetim ¢ok onemli bir aragtir. TZU metodlarinda bir degisiklik yapmak ve
uygulamaya baglama karari genellikle bir benzetim galigmasimin sonuglarina dayandinilir (Mejabi

ve Wasserman, 1992b).
6.1 TZU Sisteminde Benzetimin Amaci ve Benzetim Modelleri

Benzetim, TZU sisteminin incelenmesinde iki temel amag i¢in kullamlmugtir. Birincisi, Malzeme
Ihtiyag Planlamasi, ekonomik siparis noktasi sistemleri ve itme tipi sistemler gibi Uretim
sistemleri ile TZU sisteminin bagarisii kargilagtirmak igin, ikinci amag ise TZU sisteminin
uygulamasimin basarisim engelleyecek etkenleri belirlemektir. TZU benzetim incelemeleri teknik
konulardan ¢ok, daha genel konularla ilgilenir; yani, TZU sistemini bagariya gotiirecek etkileri
belirlemeye ve diger iretim sistemleri ile TZU sisteminin etkinligini kargilagttrmaya gahsr.
Kullamlmas: diisiiniilen bir modelin kurulus bigimi, benzetim sonuglarinin etkinlifini ve
kesinligini etkileyebilir. TZU benzetimlerinde kullanilan model yapilan iki temel grupta
siniflandirilabilir. Bunlar ¢ok hatli/gok agsamali ve tek hatli/gok asamali modellerdir. Cizelge

6.1°de benzetim modellerinin bir dzeti verilmistir.

Bir benzetim modelinin kabulleri, benzetim sonuglarinin gergekgiligi ve sonuglarin
yorumlanmasim etkiler. Chu ve Shih (1992) yaptiklan aragtirmada, ¢ogu ¢aligmanin hig 1skarta

veya hata olugmayacak bir mitkkemmel tiretim sistemini kabul ettigini, baz1 calismalarin
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Cizelge 6.1 Kullanilan benzetim modellerinin 6zeti

Tek Cift
Model Kurulugu Kanban | Kanban
Cok hatl, X X
Cok agsamali X X
Tek hatli, X X
Cok asamali X X

tezgahlarn higbir zaman arizalanmayaca@im ve sabit giinliik iiretimin elde edilebilecegini kabul

ettigini gormiistiir. Bu kabuller TZU sisteminin 6zelliklerini yansitmaktadir.

6.2 Benzetim Modellerinde Kullanilan Dagihim ve Rastsal Degiskenler

Giivenilir bir benzetim ¢ahigmasi igin verilerin kalitesi ve rastsalligi énemlidir. Benzetimin
dogrulugundan emin olmak i¢in, cogu aragtirma kullanilan siirelere uygun dagilimlardan veri
uretir. Cizelge 6.2°de caligmalarda kullamlan siireler ve bunlarin kullandigi uygun dagilimlar

Ozetlenmistir.

Kurulan bir benzetim modelinde temel amag, diigiinilen bir modeli gergek bir bilgisayar

programina donigtirmektir.

6.3 Benzetim Programin Tasarlanmasi

Herhangi bir benzetim ¢aligmasinda, diger ana birlegen programun dizaynm ve organizasyonudur.
Bu agamaya dahil olan galigmalar, deneysel faktorlerin se¢imi ve performans olgtileri, sabit
durum sartiin  belirlenmesi, benzetim kogumunun uzunlugu ve kosumlarin sayisim
belirlemektir.

Cizelge 6.2 Kullanilan rastsal degiskenlerin 6zeti

Islem Degiskenleri
Islem (servis) siiresi- Temin siiresi Tezgah anzalanmalan
Ustel dagilim Normal dagihim Normal dagilim
Normal dagilim Varis siiresi
Sabit dagilim Sabit dagilim
Rastsal dagilim Tamir bakim siireleri
Hazirlik siiresi Ustel dagilim
Diizgiin dagilim
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Bir iiretim sisteminin temel taglarindan olan ve her hangi bir analitik modelin gelistirilmesinde
sorun ¢ikaran ve Uretim sistemlerini etkileyen bir ¢ok sayida faktor vardir. Bu faktorler gizelge

6.3' de 6zetlenmistir.

Cizelge 6.3 Uretim sistemlerini etkileyen faktorler.

Uretim sistemleri Kapasite planlamasi
e Uretim yontemlerine gore e Talep, stoklar ve iiretim hizi ile kapasite
e Uriin cinslerine gore iligkisi
e Uretim veya akisina gore * Kapasite dengesi

] Is giicii kapasitesi

Isletme yerinin secimi ¢ Dolayl iggiicii ihtiyacs

e Yer segiminde degerlednirme yontemleri )
Uretim planlama ve kontrol

Atolye dizenleme e Rota tespiti
® Yerlesim dizeni e Siralama yontemi
. e Yikleme
Malzeme nakli . o Uretim programlan
e Malzeme nak¥l pret}s1p!en e Kiitik yol diyagram
e Malzeme nakil maliyeti o s dagitim ve takibi
Mamul dizaym ) ) Kalite kontrolii
. Maxpul d.lzaymm etkileyen faktorler e Givenilirlilik
* Basitlestirme e Muayene
* St‘a.ndartlavan.'mz.i . e Toleranslar
e Dizayn degisiklikleri e Toplam kalite kontrolii
1 . e Kontrol di.yagramlan
'I;a el')l“::gltl:ll’::in prensipleri ve aragtirma 0 s dlyagratjnlan‘
yontemleri ® Ornek alma teknikleri
Stok kontrolii Is analizi
e Stoklarin simflandirilmasi : l-bf:tolt gtel;(stlrme‘ ) -
e Depolama Harcket ekonomisi prensipleri
e  Stok kontroliinii etkileyen maliyet * I dlgiim ve teknikleri
unsurlart e Olgiilecek i segimi
e Stok kontrol modelleri e Bilgi toplama yéntemi
e  Stok deisim oram e (Gozlem ve 6lgme teknikleri
e Gozlem sayis1 hesaplama
e Tempo taktiri
Her siiregte islem zamanmin kisaltilmasi ¢ Toleranslarin hesaplanmasi
¢ Kigiik kafile tiretimi e Standart zaman hesaplanmasi
e Tek birimlik iiretim ve iletim
e  (Cok fonksiyonlu is giicii Siiregler arasi iletim zamani
e Tezgah yerlesim planlamasi e Hizli tasima araglan
Digerleri Siirecler arasi bekleme zamam
e Kanban ¢esidi e Hat dengeleme
e  Uriin degisim oram e Parti boyutu
¢ Fazla mesai ¢ Islerin standadizasyonu
o Kanban sayilarindaki azalmanin degigimi .
e Artis ve azalis Tamir Balim (TB) ve planlama
e Sabitlestirilmis ( 1 ve 2) * TBpolitikalan
e Tiim kanban kartlanmin sayist * TB prosediirii i o
e Oprenmenin etkisi e Koruyucu bakim ve tamir alternatifleri
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Parti buytikligii , ig¢i esnekligi, anzalanmalar, hat dengeleme, hazirlik zamani, islem zaman,
darbogaz, talep oram, tampon stok biyukligii , kanban sayisi ve iiretim oramni digerlerinden

daha fazla dikkat ister. Bu faktorlerin ¢ogu tiretim siireci veya ortamu ile ilgilidir. Cogu ¢alisma

TZU uygulamast iizerindeki iglem gesitliliginin etkisiyle birinci derecede ilgilenir.

6.4 Performans Olgiileri, Kosum Sayisi, Kosum Uzunlugu ve Sabit Durum Sarti

Cizelge 6.4’te performans olgiileri 6zetlenmistir. Benzetimin amact her bir olay igin ortalama

sonuglara varmaktir.

Cizelge 6.4 TZU sisteminde performans 6lgiim degerleri

Performans Sinifi

Olgiimler

Ham madde

o Tedarikgilerin sayist e Malzeme maliyeti
e Ham madde stoklan e Ham madde kalitesi
e Ham madde miktarinda azalma e Ham madde temin siiresi
e Ham maddenin istenildiginde =~ e Satici kalitesi
elde edilebilirligi e Satict teslimati
Tezgahlar e Tezgah arizalanmalar e Takim i baglama diizenleri

Yardimci faaliyetler

Koruyucu bakim

Tagima mesafesi

¢ Bogs alan ihtiyaci
fscilik e Cahganlarin daha iyi hale o ?sqi motivasyonu ve morali
St getirilmesi o Isci tretkenligi
e Dogrudan ve dolayh ig¢ilik e Usta bagi sayisi
ihtiyaci
e Iscilerin is konusunda getirdigi
Oneri sayist
Cikt: (Bitmis trinler) | ® Uretim esnasindaki degisimlere Satilan malin maliyeti

karg1 esneklik

Temin stirelerinde ve toplam
Uretim zamaninda azalma
Kisi bagina iiriin sayisi
Kalite ( Hurda, kusurlu v.b.)
Uriin standadizasyonu
Tekrar isleme

Plana gore galigma

Teslimat giivenilirligi
Urtinlerin gelistirilmesi
Bitmis tirtin stoklarn
Uretim masraflari
Uretilen triiniin teslimat
sikligi

Miisteri servisi
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Déniigiim (Uretim)

Kusurlar

Isgiicti maliyeti
Hurda maliyeti

Kalite kontrol maliyetleri

Stirecin gelistirilmesi

Ara stoklarin azalmasi
Ara stoklarin déniisiim hizi

Cevrim etkinligi

Kisi bagina diigen farkl
iirlin tiretme esnekligi
Parti boyutunda azalma
Ara stoklara yatinnm
Hazirlik zamanlar
Bekleme siiresi

Kuyruk uzunlugu

Bu yiizden, benzetimdeki kritik bir eleman analiz i¢in her bir olaydan elde edilmesi gerekli

olan gézlemlerin sayisina karar vermektir. Cizelge 6.5°de benzetim kogumlarimin sayis1 ve

kosumlarinin uzunlugu belirlenmistir.

Cizelge 6.5 Benzetim programi kosumlarinin sayis1 ve kosumlarinin uzunlugu

Her Bir Kogumun
Kosumlarin Sayisi Uzunlugu
6 480 dk.
8 1440 dk.
9 4800 dk
10 10000 dk.
60 giin (22.5 saat/giin)
100000 dk.
3yl

Cizelge 6.6’da sabit durum sartlar1 6zetlenmistir. Benzetim ¢alismalarinda 6nemli olan sistem

sabit bir duruma ulagtiktan sonra veri toplayip inceleme yapmaktir. Bu ise benzetim

caligmalart igin kolay bir is degildir. Cogu galigma bunu goz ardi eder. Incelenen ¢alismalar

arasinda sadece ii¢ tanesi sabit (denge) durumuna ne zaman ulagildigini incelemisgtir.

Cizelge 6.6 Sabit durum sart1

Sabit dmzlmg. Analiz metodu
ulagma siiresi

1440 dk. Grafik

2 giin

8 giin (22.5 saat/giin) On ¢alisma

6 yil On ¢alisma

Scroer vd., sabit duruma (1440 dk.) ulagmak i¢in donemlerin sayisim belirlemede

Conwayn’in grafik analiz metodunu kullanmiglardir. Krajewski vd., ve Lu vd., sabit durumu

bulmak i¢in bir baslangi¢ calismasi yapmuglardir. Lu vd., sekiz giinliik bir dSnemden sonraki

verileri degerlendirirken, Krajewski vd., 6 yillik bir denge déneminden sonraki verileri

degerlendirmenin daha uygun olacagini bulmustur.
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6.5 TZU Sisteminde Benzetim Konusunda Yapilan Caliymalarin Degerlendirilmesi

Benzetim ¢alismalarindaki en 6nemli basamaklardan biri, sonuglarin yorumlanmasi ve
tamamlanmasidir. Her bir ¢alisma farkli kabuller, deneysel faktérler ve performans olciileri

iceren farkli modeller kullandif: i¢in, sonuglan karsilastirmak ve dogrulugunu kanitlamak

zordur.

Chu ve Shih (1992), daha énceden yapilmig TZU sisteminde benzetim galismalan tizerinde

yaptiklar incelemeden su sonuglar elde etmiglerdir:

1. Hazirlhk zamani, parti bityiikligli ve isleme zamanindaki degiskenlik, talep oram gibi
gesitli islem faktérlerinin TZU uygulamalarmin bagaris: igin 6nemli oldugu saptanmigtir.
Bu da bir TZU sistemi tasarlandig1 ve uygulandigi zaman bu faktorlere 6zel bir 6nem

verilmesi gerektigini gosterir.

2. Bazi ¢alismalar sadece kanbanlarin (stok seviyeleri) sayisim arttirmamn darbogaz
problemlerini ¢6zemeyecegini ortaya ¢ikardi. Bir darbogaz, kendisini olugturan sebepleri
azaltmak suretiyle ele alinmali, darbogaz olan merkezlerde hazirlik ve isleme zamamni
iceren {retim zamanmi azaltmak i¢in ozel bir ¢aba harcanmasi gerekmektedir.
Darbogazlarin 6nlenmesi igin iki yakléslma bagvurulur; bunlardan birincisi, tecriibeli
is¢ilerin i merkezleri arasinda degisimi, ikincisi ise darbogazlarda otomatik tezgahlar
kullanmaktir.

3. Bazi incelemeler, isleme zamanindaki bir artigin iiretim oranindaki bir diisiise, azalmanin

ise liretim artigina yol agacagini géstermistir.

4. Bazi ¢aligmalar, daha yiiksek iretim oranmmin sadece kanban sayilarinin en uygun bir
degerde oldugu zaman gergeklesecegini kanitladi. Bu yiizden, sadece kanban sayilarim
arttirmak, liretim oraninda bir artig saglamayabilir.

5. Cesitli ¢alismalar son r‘nontaj agamasindaki belirli derecedeki bir degisimin tiim sistemin
degisimini etkileyebilecegini buldu. Son montaj agamasi tiim g¢ekme sistemini harekete
geciren bir ‘anahtar gorevini istlendigi i¢in, bu agamadaki degisimi azaltmaya ¢alismak
gerekir.
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. Baz1 galismalar, eger partiler arasi varig zamani egit ise, bir veya iki kanban sistemi

arasinda kullanimda biiyiik bir fark olmadigini ortaya ¢ikardi.

. Tezgah arizalanmalan yiiziinden islem zamam arttiginda, tampon stoklarin kullanilmasi,
¢ekme tipi Uretim sisteminin etkinligini arttiracaktir. Bununla beraber, tampon stok
stratejisi stoklar1 azaltmaya ¢alisan TZU felsefesiyle bagdasmaz.

. Cesitli ¢aligmalar, iiretimin her bir asamasinda hattin dengelenmesi ve
diizgiinlestirilmesinin basanii TZU uygulamasi igin gerekli oldugunu gosterdi. Buna
ilaveten islem zamanindaki degisim yliksek ise; dengelenmemis bir hattaki ¢ikti orani,
miikemmel dengelenmis olan hattakinden daha yiiksektir.

. Bir inceleme ise, bir is merkezindeki islem zamanindaki yiiksek bir degisimin, itme tipi
sistemden daha hizli olan ¢ekme tipi sisteminin (iretim oramim1 daha da diisiirecegini
gOstermistir. Bu ylizden, ¢ekme tipi bir sistem her zaman kiigiik siire¢ igi stoka sahip
olmasina ragmen; 6zellikle islem zamaninin degisimi yiiksek ise, ¢ekme tipi sistem, itme

tipi bir sistemden daha az etkilidir.
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7. ENDUSTRIYEL UYGULAMA

7.1. GIRIS

Kanbanh TZU sisteminin kesikli, parti tiretimi yapan bir firmada uygulanabilirliginin
aragtirilmas1 amacryla bu bsliimde SIMAN 3.5 benzetim diliyle bir benzetim uygulamasi
yapilmistir. Bu amagla ¢alismada traktor treten bir isletmede MF 240 KF ve MF 240 DF
model traktorlerin arka ¢amurluklarindan olan ve 001 950 Késeli gamurluk olarak adlandirilan

parganin iiretim agamalarini i¢eren hiicre incelenmigtir.

Mevcut {iretim hiicresi (itme sistemi), kanban esash bir ¢ekme sistemi ile galistirilmasi
durumunda, sistemin performansimn SIMAN 3.5 benzetim dili yardimiyla, temin siiresi,
cevrim zamani, ¢aligma siiresi (vardiyali1 veya vardiyasiz), toplam kuyrukta bekleme siiresi,
donem icersinde talebin kargilanip kargilanmadifi, dénem sonunda kargilanan ve
kargilanmayan talep miktari, donem sonunda elde kalan stok ve toplam stok maliyeti iki

sistemin benzetim sonuglar1 karsilagtirilarak analiz edilmigtir.

Bu model traktorlerin segilmesinin sebebi, isletmenin en ¢ok satan modelleri olmasidir,
Sadece bu modellerde kullanilan 001 950 koéseli camurluklan tiretmek i¢in igletmede sag igleri
fren atdlyesinde 4 numaral hiicre diye adlandirilan bir grup yerlestirme yapilmistir (Sekil 7.3).

MF 240 KF ve MF 240 DF modelleri piyasada en ¢ok tutulan modellerdir ve isletmenin diger
12 farkli model traktérii arasinda aylik %50°den fazla bir satisa sahiptir. Cizelge 7.1 ve Sekil
7.1°de bu modellere ait son ii¢ yilin aylik talepleri gosterilmektedir. 001 950 numarali kégeli
camurluga ait islem siralar1 ve kullanilan tezgahlar Cizelge 7.2°de ve i akis semasi ise Sekil

7.2°de gosterilmigtir.
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Cizelge 7.1 Son iig yila ait ayhik traktor satiglar

1996-1997-1998 YILLARI AYLIK TRAKTOR SATISLARI (adet/ay)

Aylar Giin* 1996 Giin 1997 Giin 1998
Ocak 25 428 26 678 24 1253
Subat 23 649 22 1028 24 1896
Mart 24 887 26 1404 24 2589
Nisan 20 718 20 1137 18 2097
Mayis 25 843 26 1335 235 2462
Haziran 25 1016 25 1609 26 2967
Temmuz 18 979 15 1552 18 2858
Agustos 26 998 26 1583 26 2864
Eyliil © 26 791 26 1251
Ekim 26 648 26 1025
Kasim 25 714 25 1136
Aralik 27 853 27 1354

* fsletmenin aylik fiili caligma siiresi
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Sekil 7.2 Koseli camurluk is akis semasi
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Cizelge 7.2 Koseli ¢camurluk iglem sirasi

001950 KOSELI CAMURLUK

isll\f;n Yapilan islem Kullanilan Tezgahlar
10 Koseli gamurluk st kisum kenar kesimi Kordon kesim T

20 Koseli gamurluk dst kisim kenar iitiileme Kordon kesim T2

30 Koseli camurluk st kisim A, B kenar biikkme (Pres atolyesi) Eksantrik pres EXP
40 Sinyal saci iitilleme Kordon kesim T3

50 Sinyal sac1 polisaj etme Polisaj Tez. PT1

60 | Tutamak kaynatma (TIG kaynag) TIG kaynag S23

70 Sinyal sacina tutamak kaynak etme Nokta punta kay. S6
80 Sinyal sac1 komplesini iist kisma kaynak etme Nokta punta kay. S62
90 | Ust kisum kaporta etme Kaporta Tez. S70

100 | Yan panel polisaj etme Polisaj Tez. PT2

110 | Yan panel kenar bitkme Kaporta Tez. S69

120 | Sag ve sol kusaklara ara parga kaynak etme Elektrik ark kay. S27
130 | On brakete somun kaynatma Nokta direng kay. S59
140 | Arka brakete somun kaynatma Nokta direng kay. S59
150 | Koseli gamurluk st kisima braket kaynatma Nokta direng kay. S11
160 | Camurluk iist kisima kelepge kaynatma Nokta direng kay. S11
170 | Camurluk st kisima iist braket kaynatma Nokta direng kay. S11
180 | Camurluk iist kisima braket kaynatma Nokta direng kay. S11
190 | Camurluk ist kisuma arka braketi kaynatma Nokta direng kay. S11
200 | Camurluk iist kistma dort adet kelepge kaynatma Nokta direng kay. S11
210 | Camurluk iist kistma 6n braketi kaynatma Nokta direng kay. S12
220 | Sinyal sacina 6n braketi oksijen kaynagi ile kaynatma Oksi asetilen kay. O1
230 | Ust kisim polisaj etme Polisaj tez. PT3

240 | Ust kisum yan yiize gokerterek uydurma ve numaralama Kaporta Tez. S69

250 | Camurluk iist kisuni ve yan panele kaynak etme Askili nokta kay. S481
260 | Ust kisum ve yan panel komplesine sag ve sol kusak kaynatma Askili nokta kay. S482
270 | Ust kisum panel kosesini oksi-asetilen kaynag: ile kaynak etme Oksi asetilen kay. 02
280 | Koseli gamurluk kusak kaynaklanm sikilagtirma Nokta direng kay. S4
290 | Koseli camurlugu komple polisaj etme Polisa) tez. PT4
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Sekil 7.3 Koseli gamurluk iiretim hiicresi yerlesim plant

Cizelge 7.3 Koseli camurluk tiretim hiicresi iglem plam

001950 KOSELI CGAMURLUK
Is;;::“ Yapilan islem ?;ZT}:I S:;T;ﬁi“ Kullalan Tezgahlar
10 | Késeli gamurluk st kisun kenar kesimi - 20 Kordon kesim T1
20 | Koseli camurluk iist kisun kenar iitilleme 10 30 Kordon kesim T2
30 | Koseli camurluk iist kisum A, B kenar biikme (Pres at.) 20 80 Eksantrik pres EXP
40 | Sinyal sac iitiileme -— 50 Kordon kesim T3
50 | Sinyal sac1 polisdj ctme 40 70 Polisaj Tez. PT1
60 | Tutamak kaynatma (TIG kaynag) - 70 TiG kaynag S23
70 | Sinyal sacina tutamak kaynak etme 50,60 80 Nokta punta kay. S6
80 | Sinyal sac1 komplesini iist kisma kaynak etme 30,70 90 Nokta punta kay. S62
90 | Ust kisim kaporta etme 80 150 Kaporta Tez. S70
100 | Yan panel polisaj etme - 110 Polisaj Tez. PT2
110 | Yan panel kenar bitkme 100 240 Kaporta Tez. S69
120 | Sag ve sol kusaklara ara parga kaynak etme --- 260 Elektrik ark kay. S27
130 | On brakete somun kaynatma e 210 Nokta direng kay. S59
140 | Arka brakete somun kaynatma - 170 Nokta direng kay. S59
150 | Koseli camurluk iist kisuma braket kaynatma 90 160 Nokta direng kay. S11
160 | Camurluk iist kisima kelepge kaynatma 150 170 Nokta direng kay. S11
170 | Camurluk iist kisuma iist braket kaynatma 140,160 180 Nokta direng kay. S11
180 | Camurluk iist kisia braket kaynatma 170 190 Nokta direng kay. S11
190 | Camurluk iist kisuma arka braketi kaynatma 180 200 Nokta direng kay. S11
200 | Camurluk iist kisima dort adet kelepge kaynatma 190 210 Nokta direng kay. S11
210 | Camurluk st kisima 6n braketi kaynatma 130,200 220 Nokta direng kay. S12
220 | Sinyal sacina on braketi oksijen kaynag ile kaynatma 210 230 Oksi asetilen kay. Ol
230 | Ust kisum polisaj etne 220 240 Polisaj tez. PT3
240 | Ust kisun yan yiize ¢okerterek uydurma ve
numaralama 110,230 250 Kaporta Tez. S69
250 | Camurluk iist kisimu ve yan panele kaynak etme 240 260 Askilr nokta kay. S481
260 | Ust kisun ve yan panel komplesine sag ve sol kugak
kaynatma 120250 270 Askili nokta kay. S482
270 | Ust kisun panel kosesini oksi-asetilen kaynagi ile
kaynak etine 260 280 Oksi asetilen kay. O2
280 | Késeli camurluk kusak kaynaklarim sikilagtirma 270 290 Nokta direng kay. S4
290 | Koseli camurlugu komple polisaj etine 280 Montaj | Polisaj tez. PT4
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7.2. Sistemin Tanimi

7.2.1. Elemanlar

Sistem; gezen birimler (iglenmeye hazir parcalar), islem hiicresi (Sekil 7.3°de gosterilmistir),

kaynaklardan (tezgahlar) meydana gelmistir (Cizelge 7.3).
7.2.2. Degiskenler

* Ardisik traktér gelisleri (talebi) arasindaki stire: kontrol edilemeyen, distan ve girdi.

e Islem siireleri: Kontrol edilemeyen, distan ve girdi.

e Parcalarin sistemde kalig siiresi: Bagiml, igsel ve ¢ikt1.

¢ Kuyruk uzunluklar ve tezgahlarin kullanim orani: Kontrol edilemeyen, bagimly, igsel ve
cikt1,

7.2.3. iliskiler

e Her bir rassal degiskenin ihtimal fonksiyonu,

¢ Kuyruklar; talebe ve islem siirelerine baglidir.

e Parcalarin (gezen birimler) sistemde kalis siiresi; kuyrukta bekledigi siire ve islem siiresine
baghdir.

e Tezgahlann kullamim oramni; islem siireleri ve olugan kuyruk uzunluklarina baglidur.

7.3.4. Varsayimlar

e Sistemde her an kullanilmaya hazir hammadde vardir.

e (Calisanlarin sayisinda bir kisitlama yoktur.

e Sistemde olusan kaynaklarin kapasiteleri siirsizdir. Islenmek igin bekleyen parga
sayisinda bir kisitlama yoktur.

e Kuyruk uzunlugu islem siiresini etkilemez.

e Tezgah sayis1 kosum boyunca sabittir.

. Kuyruklar ilk giren dnce (IGO) siralama kuralina gore diizenlenmistir.

o Her traktor i¢in iki adet camurluga ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Talep, sisteme daha 6nceden belirlenmis geligler arasi siireye gore gelmektedir.
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Cizelge 7.4 Tasima disindaki islem surelert ile ilgili belirlenen parametreler

Islem siireleri (dk)

Yardimer
Islem ekipman . .
No | Kullanilan Tezgahlar | degisim n o min. max. Dagilim tipi*
zamam
(dk)
10 Kordon kesim T1 20 0.489 | 0.117 | 0.261 | 0.739 | Normal dagihum
20 Kordon kesim T2 20 0.661 | 0.135 { 0338 | 0.976 | Normal dagilim
30 Eksantrik pres EXP 30 1.171 | 0329 | 0.675 | 1.802 | Normal dagilim
40 Kordon kesim T3 20 0.172 | 0.028 | 0.130 | 0.257 | Normal dagilun
50 Polisaj Tez. PT1 20 0.772 | 0.237 | 0.417 | 1.550 | Normal dagilim
60 TIG kaynag S23 20 0.448 | 0.087 | 0.318 | 0.655 | Normal dagilim
70 Nokta punta kay. S6 20 0.494 | 0.132 | 0.296 | 0.771 | Normal dagilim
80 Nokta punta kay. S62 20 0.651 | 0.274 | 0.349 | 1.139 | Normal dagihm
90 Kaporta Tez. S70 30 2320 | 0619 | 1.577 | 3.581 | Normal dagilm
100 | Polisaj Tez. PT2 25 1.393 | 0.357 | 1.001 | 2.504 | Normal dagilim
110 | Kaporta Tez. S69 35 2.548 | 0.507 | 1.940 | 3.331 | Normal dagilim
120 | Elektrik ark kay. S27 30 1.612 | 0.681 | 0.727 | 3.355 | Normal dagilim
130 | Nokta direng kay. S59 20 0.607 | 0.188 | 0.363 | 1.051 | Normal dagilun
140 | Nokta direng kay. S59 20 | 0353 | 0.068 | 0.280 | 0.515 | Normal dagilim
150 | Nokta direng kay. S11 20 0.677 { 0.207 | 0.408 | 1.171 | Normal dagilim
160 | Nokta direng kay. S11 20 0.674 { 0.255 | 0.292 | 1.225 | Normal dagilim
170 | Nokta direng kay. S11 20 0.533 | 0.171 | 0.345 | 0.863 | Normal dagiim
180 | Nokta direng kay. S11 20 0.521 | 0.170 | 0.343 | 1.004 | Normal dagilim
190 | Nokta direng kay. S11 20 0.538 | 0.153 | 0.369 | 0.884 | Normal dagihm
200 | Nokta direng kay. S11 20 0.676 | 0.244 | 0.424 | 1.186 | Normal dagilin
210 | Nokta direng kay. S12 20 0.693 | 0.167 | 0.609 | 1.187 | Normal dagilim
220 | Oksi asetilen kay. Ol 25 1.001 | 0.258 | 0.794 | 1.563 | Normal dagilun
230 | Polisaj tez. PT3 30 1.611 | 1401 | 1.205 | 3.154 | Normal dagilim
240 | Kaporta Tez. S69 35 2364 | 0.823 | 2.297 | 4341 | Normal dagilun
250 | Askili nokta kay. S481 40 4479 | 1.523 | 3.215 | 5.790 | Normal dagilun
260 Aslali-nokta kay:-S482- |- - 40- - --|-4.479-----1.523{--3:245 - {--5.790- |-Normal dagitm--

270 | Oksi asetilen kay. 02 30 1.640 | 0.502 | 1.318 | 2.795 | Normal dagilim
280 | Nokta direng kay. S4 30 1.609 | 0551 | 1.002 | 2914 | Normal dagilum
290 | Polisaj tez. PT4 35 4288 | 0493 | 2923 | 5308 | Normal dagilim

* Degerler STATGRAPHICS (Statistical Graphics Corp. Version: 2.1) programi kullanilarak bulunmustur.
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Cizelge 7.5 Tagima siiresi ile ilgili parametreler

Hiicreler Taslr(n(;lkiurem
Sag atolyesi - Pres atolyesi 20
Pres atolyesi - Sag atolyesi 20
Sag atolyesi - Montaj 25

e Uretim hattindan tek bir son tiriin gikmaktadir.

e Anza, kusurlu orani, yeniden isleme ve tezgahlar arasi tagima g6z ardi edilmemistir. Bu
konularla ilgili agiklamalar (Boliim 3.3.3 ve 3.3.5) yapilmugtir.

e Sistemde gok yonli igciler (esnek isgiicii) mevcuttur. Bu konuyla ilgili agiklama (Bélim
3.3.6) yapilmustir.

e Standart zamanlar tempo ve toleranslar (kigisel ihtiyag toleransi, yorulma toleransi, gecikme

toleranst) normal zamana dahil edilerek bulunmugstur.

7.3.5. islem Siireleri Dagihmlarinmn Belirlenmesi

Her tezgaha ait iglem sureleri dagilimlarimn belirlenmesi amaciyla STATGRAPHICS (Statistical
Graphics Corp. Version: 2.1) paket programu kullamlarak verilen uygunluk testleri yapilmstir.
Test sonuglan Cizelge 7.4’de oOzetlenmis ve ayrntih 6lgiim  sonuglarina  Srnek

EK-1’de verilmigtir.

7.4 Benzetim Uygulamasinin Tasarimi

7.4.1 Sistemde kullanilan degiskenler

1. Genel degiskenler
M : Gulnlerin sayisi,
X(2) : Uriiniin haftahik tiretimi,
X(9) : Uriiniin stok seviyesi,
X(19): Uretim hatt1 igin parti biiyiikliigi sayim,
X(21): Uriiniin ana trretim planina gore tretim miktari,
X(24): Gunlik galigma suresi,
X(27): Kuyruk siiresi,
X(30): Uriiniin giinliik talebi,
X(40): Parti biyiklag,
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X(41): ki pargamn iiretimi arasinda gegen zaman (Cevrim siiresi),
X(45): Son pargamn uretildigi zaman,

X(48): Toplam stok maliyeti,

X(49): Giiniin vakti,

X(50): Bir tiriintin ortaya ¢ikmast igin sistemde gegen stire (Temin siresi).

2. Durum degiskenleri
S(10): Emniyet stogu,
S(10)-S(14): Uriiniin biiriit ihtiyacim hesaplamak igin toplanan satis verileri,
S(49): Deponun durumunun gozlenmesi,

S(50): Haftanin giinlerinin sayimu.

3. Gezen birimlere ait dzellikler
A(8) : Bir partideki ilk ve son birim degigkeni. Gezen birim, eger lretim hattina,
partinin ilk eleman olarak girerse A(8) =5, partinin son eleman: olarak girerse
A(8) = lolacaktir. Siradaki diger elemanlar A(8) = 2 dir.
A(9) : Uretim sistemine bir gezen birimin girdigi zaman,

A(10): Parga esleme degiskeni.
7.4.2. Algoritma I (itme sistemi)

Burada verilen algoritma itme sistemine gore g¢aligan Uretim sisteminin genel algoritmasidir
(Sekil 7.4). Ikincisi ise iiretim gekme sistemine gore gergeklestigi zaman olusacak sistem

algoritmasidir. Her sistem algoritmasi i¢in ayn bir yazilim yapilacaktir.

Adum 1- Gezen birimi olustur. Parti biytikligini belirle. Hafta bagi pargalarin Gretimi igin
tezgahlar baglangig konumuna getir. Ana iiretim planina gore haftalik tiretim miktarini belirle
S(11) - S(14) durum degiskenlerinde gerekli degigiklikleri yap. Durum degiskenlerinde
depolanan gegmis donemlerdeki satig verilerinden faydalanarak gelecek dénemin taleplerini

tahmin et ve ana tiretim planini (Net ihtiyaci) belirle X(21). Bunu yaparken de (8.1)’deki iliskiyi

kullan.
NI =TI - EM @.1)
NI = Uriiniiniin net ihtiyac, 71 = Uriiniiniin tahmini bartit ihtiyaci,

EM = Uriiniiniin elde bulunan miktari.
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Bagla

Gezen birimi olustur

SCHED

»| AB=0 §(50)=0

X(2)=0
X(24)=480
X(40)=100

Haftalik Uretim miktant X(21)"i belirle
Net iiretim = Biiriit ihtiyag-Eldeki miktar

SUPER

S(50)>=6

X(2)<X(21) X@2)=X@)\*X(40)  +——p pANT

X(18)=X(24)-X(49) WAREHSE 1

S(49)=1

DELAY:X(18)

S(49)=0

M=M+1 WAREHSE

Talebi X(30) belirle

Haftalik Talebi belirle
S(10)=8(10)+X(30)
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Elde kalan miktars
belirle
X(9)=X(9)-X(30)

Haftanin giiniinii arttir
S(50)=S(50)+1

SUPER
—
ALWAYS
- Istatistikleri belirle IST
Sistemden ¢k
PLANT END
M<766
\
E
X(19)=0

X(19)=X(19)+1

- H
X(19)=>—> AB=2

E

A(8)=5

E =
PROD 1-7
SPLITT

» A(8)=1

PROD 1-7
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PROD 1... 7 E
—» SUPER

DR

E
DELAY:Hazirlik
AB)=5 zamani

H

zamani

DELAY: islem |(¢———]

X(9)=X(9)+1

X(41)=TNOW-X(45)

X(49)=X(49)+X(41)

X(49)>=X(24)

X(45)=TNOW DISP
X(45)=TNOW WHI
A(8)=8
H DISP
E
WAREHSE

Sekil 7.4 Itme sistemi akis diyagrami
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Adim 2- Haftanin giiniinii belirle hafta bitmis ise Adim 1’e git. Degilse, Haftalik Gretim ile
planlanan tretimi karsilagtir. Uretim planlanandan biiyiik ise iiretimi kes ve depoya git (Adim

7). Degilse uiretilecek parti miktarinu belirliyerek tiretimi baglat (Adim 3).
Adim 3- Gezen birim partinin ilk elemaniysa S 6zelligini al. Degilse 2 6zelligini al.

Admm 4- Uretilen miktarla, partiyi karsilastir. Uretilen miktar partiden az ise iiretime devam et

Adim 5’e git. Uretilen miktar partiye esit ise partinin son birimini 1’e esitle ve Adim 5’e git.
Adim 5- Sisteme gezen birimin girdigi ami belirle. Is akis semasinda belirlenen siraya gore
gerekli tezgahlara ugra ve uretimi gergeklestir. Gezen birim partinin son elemantysa tiretim
devam ederken yeni bir tretimin baslayabilmesi igin Adim 2’ye git.

Adim 6- Uretim sisteminden gikan par¢anin sistemden ¢iktigi zamam belirle. X(9), X(41) ve

X(49) genel degiskenlerinde gerekli degisiklikleri yap. Eger tiretim siiresi (vardiya) sona ermis

ise guniin vaktini belirliyerek depoya git (Adim 7). Degilse liretime devam et.
Admm 7- Giin sayimin arttir. Giine gore talebi belirle.

Adim 8- Talebi stoktan kargila. Eger elde kalan stok miktar sifirdan biyiikse kargilanan talep

miktarin belirle. Degilse kargilanamayan miktari belirle.

Adim 9- Hafta sayurum bir arttir. Giiniin vaktini sifirla. Gerekirse istatistigi tut. Gezen birimi
sistemden ¢ikar. Eger kosum herhangi bir sekilde bitirilmis ise dur. Parca Adim 2’den parti
bitmeden gelmis ise aynt zamanda Adim 2’ye git.

7.4.3. Algoritma II (Cekme sistemi)

Burada verilen algoritma gekme sistemine gore galigan Uretim sisteminin genel algoritmasidir

(Sekil 7.5).

Adim 1- Gezen birimi olustur. Partiye ait 6zelligi belirle. Adim 2’ye git.



Bagsla

Gezen birimi olugtur

A®)=
X(24)=480

SUPER

SUPER
X(30)=0

X(9)<X(30)

X(18)=X(24)-X(49)

S(49)=1

DELAY:X(18)

S(49)=0

|

X(9)=X(9)-X(30)

> M=M+1

Talebi X(30) belirle
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Net {iretim miktar
X(40)=X(30)- X(9)

—— PLANT

WAREHSE 1

WAREHSE
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PLANT @ H __END

E

X(19)=0

X(19)=X(19)+1 SPLITT

I E
A(8)=5
R
——PROD I- 7
—— SPLITT
—>  A®-I
— PROD I-7
PROD I... 7 E
—>» SUPER
“«ti—— |
QP S DELAY:Hazurlik
zamani
H

DELAY: islem |¢——— |
zamani

X(9)=X(9)+1

X(41)=TNOW-X(45)




X(49)=X(49)+X(41)

X(49)>=X(24)

X(45)=TNOW
IST <4—

X(45)=TNOW

A(8)=8

WAREHSE

WHI

DISP

WHI

3 DISP
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KANBAN MODULU;
Kontrol birimini olugtur.
CREATE
Kanban Modilii Tarafinda Kontrol &
Edilen Ornek Uretim Modiila '
QUEUE,1;
WAIT:1,1;
QUEUE,?2;
SEIZE;
DELAY;
RELEASE;
QUEUE,3;
WAIT:2,1;
QUEUEA4;
SIGNAL:2 SEIZE;
Kuyruk 4'e bir birim DELAY;
gonder RELEASE;
QUEUE,S;
SEIZE;
DELAY;
NQ(S)-I:NQ(3)+NQ(2)=0 RELEASE:
SIGNAL:1
Kuyruk 2' ye bir
birim génder

Sekil 7.5 Cekme sistemi akig diyagramu.

Adim 2- Uretilen par¢a miktar1 X(9) iiriiniin talebinden kiigiik ise X(30) iiretilecek parti
miktarinu belirle (X(40) = X(30) - X(9)) ve liretimi baslat, Adm 3’e git. X(9)>X(30) ise
depoya git. Adim 7.

Adim 3- Gezen birim partinin ilk elemaniysa 5 6zelligini al, degilse 2 6zelligi al.

Admm 4- Gezen birimin sisteme girdigi am belirle.
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Admm 5- Is akig semasinda belirlenen siraya gore gerekli tezgahlara ugrayarak iiretimi

gergeklestir. Pargalan kuyruklarda, belirli sinyallere gore beklet.

Adim 6- Uretim sisteminden ¢ikan parganin sistemden giktifi zamam belirle. X(9), X(41) ve
X(49) genel degiskenlerinde gerekli degisiklikleri yap. Eger iiretim siiresi (vardiya) sona ermis

ise giniin vaktini belirliyerek depoya git (Adim 7). Degilse iiretime devam et.

Admm 7- Talebi uretilen miktardan kargila. Gerekli sayimlan yap. Giin sayimim bir attir. Giine

gore ertesi guniin talebini belirle.

Adim 8- Talebi stoktan kargila. Eger elde kalan stok miktar sifirdan biiyiikse karsilanan talep

miktarini belirle. Degilse kargilanamayan miktar belirle.

Adim 9- Hafta sayimum bir arttir. Guntin vaktini sifirla. Gerekirse istatistigi tut. Gezen birimi
sistemden ¢tkar. Eger kosum herhangi bir sekilde bitirilmis ise dur. Parga Adim 2’den parti

bitmeden gelmis ise ayn1 zamanda Adim 2’ye git.

Admm 10- Kanban modiili, bu modiil Bolim 4’de agiklanan kanban bilgileri dogrultusunda
sistem igindeki kanban kontroliinii gergeklestirmek igin dizayn edilmis bir modiildiir. Uretim

devam ederken ayni zamanda ¢ekme sinyallerini gondererek iiretimi kontrol eder.

Bu modilde bir gezen birim tezgah oOniindeki kuyruk bosalana kadar bekler. Eger kuyruk
olusturan bir parti varsa, onceki iglem bu parti bitene kadar baska bir tretim yapmayacaktir ve

tamamlanmis olsa bile gegerli partiyi tutacaktir (birakmayacaktir). Kuyruk bosaldiginda, onceki

tezgah, tamamlanmig parti/iiriinii gevrime gonderir ve yeni bir parti/iiriin tizerinde ¢aligmaya

baglar.
7.5 Satis Tahminlerinin Hesaplanmasinda Zaman Serileri Analizi

Zaman serileri analizi, gegmisteki satig kayitlanina bakarak bir trend olup, olmadigini tespit
etmek, eger bir trend varsa bundan yararlanarak gelecekteki talebi tahmin etmekten ibarettir
(Kobu, 1996). Isletmenin son ii¢ yila ait aylik satislarni Cizelge 7.1°de verilmistir. Satislar

bagimh (Y), zaman bagimsiz (X) degisken olarak alinarak Sekil 7.6’daki zaman serisi elde
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edilir. Noktalarin dagilimi incelenirse, satiglarin zamanla arttigi gorilebilir. Degismelerin bir
dogru etrafinda meydana geldigi varsayilirsa, X bagimsiz ve Y bagimli degisken olmak iizere,
X ile Y arasindaki lineer baginti ¥ = a + b X denklemi ile ifade edilir. Burada a ve b verilen ( X;
; Yi ) kiimesinin dagilimina gore degerler alan sabit sayilardir. Problem en uygun dogruya ait a
ve b degerini bulmaktan ibarettir. Bunun igin, en kiigiik kareler prensibine dayanan iki kritere
gore hesaplama yapilir. Birinci kriter sapmalarin toplamanin sifir ikinci kriter ise sapmalarin

kareleri toplamunin minimum olmasidir. Matematiksel ifadelerle,

n

LKriter: > [V, -(a+bX,)]=0 (8.2)
i=]
n 2 ’
IL Kriter : > _[¥, —(a+bX,)] 8.3)
i=1 min '
Buradan;

g2V 34)
n

, e xn (X ) ‘s
ny x7-(>x, ) (8.5)

seklinde yazilabilir.

a ve b degerlerinin belirledigi dogruya ( X; ; Y;i ) kiimesinin “Regresyon Dogrusu” denir. O

halde regresyon dogrusunun denklemi ;

Y=a+bX (8.6)

olur. (X; ; Y;) noktalari ile regresyon dogrusu Sekil 7.6’da gosterilmigtir. Iki degisken arasinda
yakin bir iliski bulundugu gortliir. Dolayis: ile ekonomik indeksin gelecekteki bir degeri igin

satiglarin ne olacagini tahmin etmek miimkiindiir.

Degismelerin bir dogru etrafinda meydana geldigi varsayilirsa, (8.4) ve (8.5) formulleri ile bir

dogru uydurulabilir. Gerekli iglemler yapildig taktirde;
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a=1314,129 ;b=061,791 ve dolayis ile regresyon (trend) dogrusu igin,

Y= 1314,129 + 61,791 X; (8.7)
denklemi bulunur.
(8.7) denklemi ile ifade edilen trend dofrusunun verdigi satiy degerlerini Y, ile gosterelim.
Gegmisteki herhangi bir periyoda ait satig tahminini bulmak i¢in (8.7) de X; yerine o periyodun
(X; = -15, -14, -13, ..., 13, 14, 15, (i = I, 2, 3..31)) suwra numarasim koymak yeterlidir.
Ornegin 1996 yil Ocak ay1 igin trend dogrusunun verdigi satis degeri;

Yu=1314,129 + 61,791 (-15) = 387,264

dir. Gergek satis degerleri Y, ile gosterilir ve 1996 yili Ocak ay1 igin ( Y,/Y,) oram

Yo 428
Y, 387264

=%110,5

bulunur. Demek ki ‘sc'izﬁ edilen zaman igin gergek satig ile tahmin arasindaki sapma, oransal
olarak % 110,5 dir. Benzer sekilde diger periyotlar i¢in de sapmalar hesaplanir, gegmis yillarin
ortalamasi bulunur. Cizelge 7.6’da son sttundaki rakamlar, gelecek yillarin aylarina ait trend
dogrusu degerlerini ayarlama faktorleridir. (8.7) denklemi ile gelecekteki herhangi bir
periyodun satis degeri bulunur ve bu, o aya ait ortalama oranla garpilirsa gergege daha yakin bir
sonug elde edilir. 1999 yih igin ayarlanmig satig tahminleri en son siitiinda goérilmektedir. Sekil
7.6 da ise 1999 yili igin mevsim etkisi hesaba katilmug (ayarlanmg) satig tahminleri "/999

grafigi ile gosterilmigtir.
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Cizelge 7.6 Son g yila ait aylik gergeklesen ve tahmini traktér satiglar

1996-1997-1998 YILLARI AYLIK TRAKTOR SATISLARI (adet/ay)

Aylar * 1996 .. ] Giin 1997 . . | Giin 1998 . . % +

Giin | Gergek  Tahmini Ger¢gek  Tahmini Gergek Tahmini Ort. 1999
Ocak 25 428 387 26 678 1129 24 1253 1870 79.2 | 2068
Subat 23 649 449 22 1028 1191 24 1896 1932 110.0 | 2941
Mart 24 887 511 26 1404 1252 24 2589 1994 139.0 | 3802
Nisan 20 718 573 20 1137 1314 18 2097 2056 105.0 | 2937
Mayis 25 843 634 26 1335 1376 25 2462 2117 1154 | 3299
Haziran 25 1016 696 25 1609 1438 26 2967 2179 131.3 | 3835
Temmuz | 18 979 758 15 1552 1500 18 2858 2241 120.1 | 3582
Apustos 26 998 820 26 1583 1561 26 2864 2303 115.8 | 3525
Eyliil 26 791 883 26 1251 1623 2365 834 | 259
Ekim 26 648 943 26 1025 1685 2426 65.0 | 2059
Kasim 25 | 714 1005 25 1136 1747 | 2488 68.0 | 2196
Aralik 27 853 1067 27 1354 1808 2550 774 | 2548

* Isletmenin aylik fiili ¢alisma siiresi, + Ortalama degerlere gore diizeltilmis 1999 yil1 aylik tahmini satigtari,
% Trend dogrusu ayarlama faktorleri,

4000 - | . i
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AYLAR
—o— 1996 gergek —w—1997 g —a—1998 g
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—— 1999 ¢

Sekil 7.6 Son tg yila ait aylik gergeklesen ve tahmini traktor satiglar
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7.6 Deneylerin Dizaym

Bolim 6.5° de verilen bilgiler dogrultusunda bu ¢alismada analiz edilen faktorler; Talep
dalgalanmasi, yardime1 ekipman degisim zamani, itme sistemi igin emniyet stogu, cekme

sistemi igin ise maksimum kuyruk uzunlugu degisimidir.

Bu caligmanin hedefi, hangi tiretim yonetim tekniginin digerinden daha iyi oldugunun
siralamasimt bulmaktir. Bu faktorlerin degisik seviyelerindeki sistem performansi, ayni

zamanda hangi teknigin digerinden daha iyi oldugunu gésterecektir.

1. Uriin talebi ve dalgalanmalar: TZU sistemi sabit talep i¢in daha uygundur. Bununla
beraber talebin degigken dalgalanmasi gergek hayatta kagimlmaz bir durumdur. Talebin
dalgalanabilecegi sinrlar test etmek igin asagidaki sartlar belirlenmistir;

¢ (+%0) Talep dalgalanmasinin ilk seviyesi, mevcut durum (Cizelge 7.1).

e (+ %20) Talep dalgalanmasinin ikinci seviyesi, talep mevcut durumun %20'si kadar
arttinnlmigtir.
e (- %20) Talep dalgalanmasinin {iglincii seviyesi, talep mevcut durumun %20'si kadar

azaltilmastir.

2. Yardimc: Ekipman Degisim Zamam (YED) : Islemlerin siirdiiriilebilmesi igin gerekli
olan, kaynak makinalarn igin elektrot, kaynak tiipli, punta vb. degisimi ve kontrol,

zamanlaridir.

e (+%0) Yardimc: ekipman degisim zamaninin ilk seviyesi , mevcut durum.

e (+ %20) Yardimc: ekipman degisim zamanminin ikinci seviyesi , yardimci ekipman
degisim zamani mevcut durumun %20'si kadar arttirilmugtir.

e (- %20) Yardimc: ekipman defisim zamanmmn {iglincli seviyesi , yardimci ekipman

degisim zamam mevcut durumun %20'si kadar azaltilmigtir.

3. Emniyet stogu ( itme sistemi icin ) :

Estk. 0 : Emniyet stogu yok,
Estk. 20 : Emniyet stogu 20 adet,

Estk. 50 : Emniyet stogu 50 adet,
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4. Maksimum kuyruk uzunlugu ( Cekme sistemi icin ) :

e Max.ku.O : Izin verilen kuyruk uzunlugu O birim,
e Maxku.l : izin verilen kuyruk uzunlugu 1 birim,

e Max.ku.5 : Izin verilen kuyruk uzunlugu 5 birim,

5. Programin kosum sonuglar: : Programin kosum sonuglarindan su ayrintili lgimler elde

edilmistir;

e Temin siiresi,

e Kuyruk siiresi,

e Cevrim zamani,

e Dénem iginde (giin bazinda) elde olan ortalama stok miktari,

¢ Donem iginde (giin bazinda) elde olan ortalama stok miktar,

e Donem iginde (giin bazinda) talepler kargilandiktan sonra kalan ortalama stok miktart,
e Donem igindeki talep dalgalanmasi,

e (Caligma siiresi (vardiyal, vardiyasiz, ¢aligma yok),

¢ Kuyruk uzunluklan,

¢ Gelen toplam talep miktari,

e Kargilanan veya kargilanmayan talep miktari,

e Eger elde yeterli par¢a yoksa gelen talebin ne kadarinin karsilamip, karsilanmadigs,

e Toplam stok maliyeti (TSM),
Toplam Stok Maliyeti (TSM) benzetim igersinde hesaplamrken ;

TSM = 3 SSM +3 SBM +X KSM (8.8)
SSM = Temin siresi x Siireg igi stok maliyeti,
SBM = Elde bulunan stok x Stok bulundurma maliyeti,

KSM = Elde olmayan stok x Kayip satis maliyeti .

Formiili kullandmigtir.
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TSM o6nemli bir performans gostergesidir ¢iinkii, TZU felsefesinin temelinde, iretimin her
agamasinda israfin dnlenerek maliyetin azaltilmas: hedefi yer alir. TZU felsefesi iirtiniin degerini
arttirmayan tim unsurlan "israf" olarak tanimlamugtir. Stoklar (hammadde, yari mamul, bitmis
tirin stoklan vb.) ile kalitesizlik (satin alinan ve iretilen parga ve mamullerdeki hatalar) en
temel israf unsurlart olarak belirlenmistir. Tam zamaninda uygulamasina gegebilmek igin,

retimin tiim agamasinda stoklarin azaltilmas: yada ortadan kaldirilmast gerekmektedir.

Tam zamaninda felsefesi, Gretimin tiim agamasinda stoklari, hem yiiksek maliyetlere neden
olduklar1 hem de sistem igindeki iyi igleyise engel olduklan igin en énemli israf unsuru olarak

belirlemigtir (Acar,1997b).

Stok bulundurulmasindan etkilenen maliyet unsurlar;; Stok bulundurma maliyetleri, elde
bulundurma maliyetleri adi ile de bilinir. Bir varligin stokta bulunmas: ile veya bu yolda ¢aba

harcanmasi sonunda meydana gelir.

Stok bulundurmama maliyeti; Elde bulundurmama maliyetleri de denir. Istenilen varligin stokta
bulunmamasi veya yeterinden az bulunmasi ile ortaya ¢ikar. Stoklarla ilgili ortaya gikan maliyet
unsurlarindan her biri bu iki gruptan birine dahil edilebilir. Etkili bir stok kontrolii bu maliyetler
arasinda optimal deﬁge noktasini bulan politikalarin saptanmasi ve uygun yontemlerle iglemlerin
yiriitilmesinden ibarettir (Kobu,1996). TZU' in temel amaci stok tutmadan miisteriler
tarafindan ihtiyag duyulan triinlerin tam istenilen zamanda ve istenilen miktarda uretilmesi

olarak tanimlanabilir.
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8. UYYGULAMA SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Benzetim, gergek sistemin modelinin tasarlanmasi ve bu model ile, sistemin isletilmesi
amacma yonelik olarak, sistemin belli gelecckteki belli noktada igerdikleri ¢oziim degeri
yerine, gelecek donem igindeki davramsglarii anlayabilmek veya farklhi politikalara

gosterdikleri tepkileri analiz edebilmek i¢in deneyler yiiriitiilmesi stirecidir.

Benzetim modeli, kurulduktan sonra sistemin farkli durumlarnmin incelenmesi igin istenilen
siire kadar kullanilabilir. Benzetim modeli kurulacak olan sistemin, ayrntili gézlemi,
sistemin daha iyi anlagilmasm, daha énce fark edilmemis olan eksikliklerin giderilmesini ve
daha kullamsli, daha etkin ve daha islevsel bir sistemin kurulmasim saglayabilir. Buradan yola
¢ikilarak yapilan benzetim ¢alismasinda, segilen {iretim sisteminin performans gostergeleri,
talep dalgalanmasi, yardimci ekipman degisim zamam, itme sistemi i¢in emniyet stogu, cekme
sistemi i¢in ise, miisade edilen maksimum kuyruk uzunlugu faktorlerinin ¢esitli seviyeleri i¢in

analiz edilmistir.

Cizelge 8.1 faktorlerin degisik seviyelerinde itme sisteminin analiz sonuglarini, Cizelge 8.2

ise gekme sistemini kullanan {iretim sisteminin analiz sonuglarimi géstermektedir.

Sekil 8.1' de itme sistemini kullanan tiretim sisteminin mevcut talep altinda YED zamaninin,
sirastyla mevcut durumda, mevcut durumun %20'si kadar arttinlarak ve %20'si kadar
azaltilarak emniyet stogu da strasiyla 0, 20 ve 50 birim olarak segilerek ayr1 ayr1 analiz

edilmigtir.

Sekil 8.2' de, Mevcut talebin %20 oraninda artmasi, Sekil 8.3' de ise, mevcut talebin %20
oraninda azalmasi durumunda YED zamami ve emniyet stogu faktorlerinin analizi
goriilmektedir.

Sekil 8.4' de Cekme sistemini kullanan {iretim sisteminin mevcut talep altinda YED
zamaninn, sirastyla meveut durumda, mevcut durumun %20'si kadar arttirilarak ve %20'si
kadar azaltilarak, miisade edilen maksimum kuyruk uzunlugu da sirasiyla 0, 1 ve 5 birim
olarak segilerek ayr1 ayr analiz edilmistir.
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Sekil 8.5' de, Mevcut talebin %20 oraninda artmasi, Sekil 8.6' da ise, mevcut talebin %20

oraninda azalmasi durumunda YED zamani ve miisade edilen maksimum kuyruk uzunlugu

faktorlerinin analizi gériilmektedir.

Cizelge 8.1 Itme sistemini kullanan iiretim sisteminin farkh faktor seviyelerindeki performans

degerleri.
TALEP +% 0 TALEP + % 20 TALEP - % 20
Estk. Estk. Estk. Estk. Estk. Estk. Estk. Estk. Estk.
0 20 50 0 20 50 0 20 50
Ort.ku 57 57 58 81 85 82 38 38 38
TS 897 900 903 1020 1034 1025 792 792 786
VED. CS 4.78 4.78 481 5.01 5.04 4.84 4.69 4.69 4.68
+%0 [KS 864 868 870 987 1001 992 759 759 753
SK 81 81 81 25 125 125 91 91 91
KTO % 77 78 83 65 74 77 80 83 89
TSM 14669 15257 16863 21097 | 20785 21459 12057 12896 14074
Ort.ku 58 58 59 82 87 83 38 38 38
TS 913 917 917 1034 1061 1039 807 806 780
VED. ¢S 4.83 4.83 4.80 5.05 4.90 4.88 4.74 4.73 4.72
+%20 [KS 880 884 884 1001 1028 1007 774 773 766
SK 81 81 81 25 125 125 91 91 91
KTO % 77 78 83 65 73 77 79 83 89
TSM 14795 15384 16981 21243 | 21372 | 21622 | 12158 12984 | 14157
Ortku 57 57 57 80 83 82 37 37 37
TS 883 887 889 1005 1017 1011 778 778 774
VED. ¢S 4.73 4.74 4,71 4.98 4.94 4.80 4.64 4.64 4.64
-%20 {KS 850 854 856 972 984 978 746 746 741
SK 81 81 81 25 125 125 91 91 91
KTO % 77 78 83 66 74 77 79 83 89
TSM 14572 15166 16777 20924 | 20649 | 21339 11986 12825 14011

7S : Temin siiresi, KS : Kuyruk siiresi, K70 :
(S : Cevrim siiresi, SK : Kalan stok, 7.SM: Toplam stok maliyeti,

Ort.ku : Ortalama kuyruk uzunlugu.

% Kargilanan talep orani, YED. :

Yardimc1 ekipman degisim zaman,
Estk. : Emniyet stogu,
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ftme sistemi

Toplam Stok Maliyeti
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Sekil 8.3 Itme sistemini kullanan iiretim sisteminin mevcut talebin %20 azaltilmas:

durumunda performans (TSM) degerleri
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Cizelge 8.2 Cekme sistemini kullanan {iretim sisteminin farkli faktor seviyelerindeki
performans degerleri.

TALEP +% 0 TALEP + % 20 TALEP - % 20
Maxku. | Maxku. | Max.ku. § Max.ku. | Max.ku. | Max.ku. | Max.ku. | Max.ku. | Max ku.
0 1 5 0 1 5 0 1 5
Ort.ku 0 1 2 0 1 2 0 1 2
TS 206 190 240 217 238 217 174 176 276
YED. ¢S 12.63 12.59 8.27 10.98 10.63 9.58 15.57 15.03 6.09
+%0 |KS 195 179 218 206 227 230 163 164 266
SK 22 21 41 25 31 4 26 30 31
KTO%| 99 100 92 100 98 95 100 100 83
TSM 3039 3130 4471 3647 4169 4955 2370 2530 3901
Ort.ku 0 1 2 0 1 2 0 1 2
TS 211 175 337 260 257 240 192 213 315
ED. CS 13.05 11.91 5.90 11.21 11.07 10.55 15.54 14.00 5.50
+%20 |[KS 200 164 327 249 246 205 180 200 304
SK 30 31 23 34 36 41 27 25 -45
KTO%]| 100 99 81 98 98 100 100 98 79
TSM 3132 3073 5146 4258 4263 4430 2486 3210 4169
Ort.ku 0 1 2 0 1 3 0 1 2
TS 175 175 239 204 236 207 169 156 224
YED. ¢S 12.38 1191 7.31 10.52 10.08 9.15 10.68 14.55 728
-%20 |KS 164 164 229 194 225 196 159 145 213
SK 22 31 44 31 29 42 60 26 34
KTO%| 100 99 87 99 97 96 82 100 88
TSM 2788 3073 4597 3521 3898 4422 3451 2394 3650

TS : Temin stiresi, KS : Kuyruk stiresi, K70 : % Karsilanan talep oran1, YED. : Yardimci ekipman degisim zamani,

(S : Cevrim sitresi, SK : Kalan stok, TSM : Toplam stok maliyeti,
Ort.ku : Ortalama kuyruk uzunlugu.

Max.ku. : Miisade edilen maksimum kuyruk uzunlugu,
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Sekil 8.5 Cekme sistemini kullanan tiretim sisteminin mevcut talebin %20 arttirilmasi
durumunda performans (TSM) degerleri.
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Sekil 8.6 Cekme sistemini kullanan tiretim sisteminin mevcut talebin %20 azaltilmasi
durumunda performans (TSM) degerleri

1. Itme Sistemini Etkileyen Faktorler ve Ekonomik Caliyma Alam : Toplam stok maliyeti
ve talebin kargilanma orani, emniyet stogu miktarinin artmasiyla beraber hemen hemen sabit
bir sekilde artmaktadir. Bu da itme sisteminin genelde emniyet stofu miktarmn kiiglik
miktarlarda se¢ildiginde daha iyi sonug verdigini gésterir. Bununla birlikte, talep dalgalanmasi
yiiksek oldugunda eger kiigiikk emniyet stok miktarlar segilirse, itme tipi {iretim sistemi daha

iyl sonug verir.

Mevcut talep durumunda emniyet stogu ve yardimci ekipman degisim zamam azaltildifinda
toplam stok maliyeti en az olmaktadir. Bu durumda minimum maliyet ve maksimum kér elde

edilir.

Talep arttign zaman, mevcut yardimci ekipman degisim zamam durumunda emniyet stou

arttirilmalidir. Bu durumda minimum maliyet ve maksimum kér elde edilir.
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Talep azaldiinda ise, mevcut yardimer ekipman degisim zamam durumunda emniyet stogu

azaltilmalidir. Bu durumda minimum maliyet ve maksimum kér elde edilir.

Yardimc: ekipman degisim zamam toplam stok maliyeti ve talebin karsilanma oram iizerinde

6nemli bir etkiye sahip degildir.

2. Cekme Sistemini Etkileyen Faktorler ve Ekonomik Calisma Alam : Cekme sisteminin

performansim etkileyen en 6nemli faktér yardimer ekipman degisim zamamdir.

Toyota ortaminda, iiretimin degisken talep kosullarina uyumlandirilma siireci {iretim
dengeleme (pfoduction smoothing) olarak tamimlanir. Uretim dengeleme siireci sonunda, bir
iiretim hattinin, tek tip bir iiriintin yiiksek hacimlerde iiretimine ayrilmasi s6z konusu olamaz.
Tam tersine, tiretim hatlarinin talepteki degismelere uyumlu olarak, ayni giin iginde gesitli
lirin tiplerini ufak miktarlarda iiretebilecek sekilde diizenlenmesi gereklidir. Bu ¢alismada
talep dalgalanmasi Uretim sisteminin performansii itme sistemine gore fazla

etkilememektedir.

Kuyruk uzunlugu da performans tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Kuyruk uzunlugu arttik¢a
pargalarin kuyrukta bekleme siiresi artmakda ve siire¢ igi stok maliyeti yiikselmektedir.
Kuyruk uzunlugunun maliyeti fazla etkilememesi igin yardimci ekipman degisim zamam
azaltimalidir. Yardimer ekipman degisim zamani arttifi zaman ise temin siiresi uzamakta ve

performansi etkilemektedir.

Uretim sistemi mevcut talep durumunda ve hazirlik zamanlan ile gekme sisteminde ¢aligtigx
zaman ve maksimum kuyruk uzunlugu O oldugunda en diigiik stok maliyetini, kuyruk
uzunlugu 1 oldugu zaman ise en yiiksek kir elde etmektedir.

Uretim sistemi mevcut talep durumunda ve hazirlik zamanlarim ise mevcut durumdan daha
asaf1 cektifinde, maksimum kuyruk uzunlufu 0 sartiyla, en yiiksek kir ve en diisik stok
maliyeti elde edilmektedir.

Talep arttify zaman, mevcut yardimci ekipman degisim zamani durumunda, maksimum

kuyruk uzunlugu 0 sartiyla, en yiiksek kir ve en diisiik stok maliyeti elde edilmektedir.
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Yardimei ekipman degigim zamaninmn azalmasi ve maksimum kuyruk uzunlugu O sartiyla, en

diigiik maliyet ve temin siiresi elde edilir.

Talep azaldiginda ise, mevcut yardimci ekipman degisim zamam durumunda , en yiiksek kér

ve en diisikk maliyet elde edilir.

Yardime1r ekipman degisim zamanimin azalmasi ve maksimum kuyruk uzunlugu 1' e
¢ikanldiginda en diigiik stok maliyeti, en diigiik temin siiresi ve en yiiksek kir elde
edilmektedir.

Mevcut durumda talep dalgalanmasinin sistemin performansini etkilememesi ig¢in hazirlik
zamanlar1 azaltilmali, maksimum kuyruk uzunlugu 0 olmali, sadece talep diistiigiinde kuyruk

uzunlugunun 1 birim olmasina izin verilmelidir.

8.1 Diizgiin Atdlye Yiiklemesi

Benzetim sonuglarindan elde edilen verilere dayanarak, itme sisteminde mevcut durumda
donemler itibariyle talebe bagli ¢evrim temin siireleri ve toplam stok maliyeti degisimi
Cizelge 8.3'de calisma giinii dagilimi (vardiyali, vardiyasiz), Cizelge 8.4'de ise itme

sisteminde ¢alisma giinii dagilimi gériilmektedir.

Cizelge 8.3 itme sisteminde dénemler itibariyle talebe bagli gevrim ve temin siiresi degisimi

Ortalama Cevrim siiresi | Temin siiresi
Dénem Giin giinliik talep o (k) () TSM
(adet/giin)
1 29 41 2.063 4.683 818.54 4497
2 29 38 9.064 4.683 654.52 4890
3 30 63 8.568 4.666 874.52 4510
4 28 72 0.994 4.963 994.35 6036
5 30 68 3.651 4.835 973.75 6358
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Cizelge 8.4 Itme sisteminde ¢alisma giinti dagilimi

o | o [ [T | ||
1 29 10 — 7 12 19-22
2 29 7 - 9 13 19-22
3 30 14 9 — 7 19-22
4 28 10 15 — 3 19-22
5 30 12 14 - "4 19-22

Toyota sisteminde, talep yiikseldiginde iiretim hattina, derhal yeni isciler alinarak ve her
iscinin 10°dan daha az sayida tezgahi ¢alistirmas: saglanarak tezgahlarin % 100 kapasite ile
kullanim1 gergeklestirilecektir. Ancak bu noktada, tiretim ortaminda kullamilan tezgahlarin,
deneyimi olmayan vasifsiz bir is¢inin ii¢ giin i¢cinde 6grenip kullanabilecegi sekilde segilmis
olmas1 6nemli rol oynayacaktir. Montaj hatlarinda ise, ¢evrim zamanlar1 gegici is¢i sayisim

artirarak azaltilacak ve bu gekilde iiretim miktarlar arttirabilecektir.

Talepteki kisa dénemli artiglar calisma saatlerini artirarak bagka bir anlatimla fazla mesai
kullamlarak kargilanir. Bu amagla daha ¢ok vardiyalar - arasindaki bos zamanlarn
degerlendirilmesi yoluna gidilir ve bu sekilde kapasitede % 37.5 dolaylarinda bir artis
saglanabilir. Ayrica siireclerde yapilacak iyilestirmeler ile artan talep donemlerinde

kullanilabilecek ilave kapasitenin olusturulmasi her zaman i¢in miimkiindiir.

Diger taraftan talebin azalmas: durumda adaptasyon daha zordur; ancak belirli 6nlemlerle bu
sorun da ¢oziimlenecektir. Bu durumda, imalat siireglerinde bir ig¢inin kullandifi tezgah sayisi
artinlarak gegici igciler ¢ikarlacaktir. Montaj hatlarinda ise azalan talebe orantili olarak
¢evrim zamanlar artirilacaktir. Ancak bu noktada bos kalan iggiiciiniin nasil kullanilacag: ¢ok
onemlidir. Toyota uygulamasinda iggiiniiniin diigiik talep donemlerinde stoga {iretim
yapmasina izin verilmez. B6yle donemlerde is¢ilerin bog durmasinin, stoga {iretim yapmaktan
daha az maliyetli oldugu kabul edilmektedir. Ancak diisiik talep dénemlerinde bos kalan
isciler i¢in genellikle ¢esitli faaliyetler diizenlenir ve bu stirenin en verimli bir sekilde

gecirilmesi saglanir (Acar,1997b).
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Bu uygulamada gekme sistemini kullanacak iiretim sistemi mevcut talep ve yardimei ekipman
degisim zamam altinda miisade edilen maksimum kuyruk uzunlugu 0 olmak sartiyla
dengelenmistir. Yukarida bahsedilen bilgiler dogrultusunda her isginin 10'dan daha az sayida
tezgam caligtirmas: saglanarak, benzetim sonuglarindan elde edilen verilere gore asagidaki
cizelgeler olugturulmustur.

Cizelge 8.5 Cekme sisteminde donemler itibariyle talebe bagli ¢evrim ve temin siiresi
degisimi

Dénem Giln gt?nliti?liatlafllzp - Cevrim siiresi | Temin siiresi TSM
(adet/giin) CLY) (dk)
1 30 41 2.441 16.485 172.064 558
2 30 40 9.895 16.667 - 170.437 952
3 28 64 8.634 11.504 195.303 1199
4 28 72 0.995 10.739 206.332 1586
5 28 67 1.260 10.399 248.031 1680

Bu verilere gore;

Cizelge 8.6 Cekme sisteminde ¢aligma giinii dagilimi

e [ on Joumun |2 [ | 20,
1 30 — 29 1 34
2 30 — 28 2 34
3 28 — 28 — 4-5
4 28 - 28 — 4-5
5 28 1 21 6 4-5

Mevcut sistem Cizelge 8.4 'de goriildigii dengeli bir ¢aligma siiresiyle iiretim yapmamakta
stoga liretim yapmakta daha sonra bu stoklardan talep karsilanmaktadr.

Gekme sisteminde ise gelen talep dengeli bir galigma saglanarak karsilanmaktadir. Cekme
sisteminde hi¢ ¢aligilmayan giin yoktur.
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Cizelge 8.7 Donemler itibariyle, islemlerin iggiler arasinda dagilimi

Tezgah
Gruplarinda Tezgah
Donem 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup ¢aligacak Gruplarinda
hesaplanan iggi calisacak 6nerilen
sayist * igci sayisi **
10, 20, 30, 40, 63 LGt
o080 7% 8% | 110,240,250, | 270,280, | 2.G:2 2.G:1
150200, 210, | 260-120 290 3.G: 1 3.G: 1
220, 230, 100 Toplam : 6 kisi | Toplam : 3 kisi
10, 20, 30, 40,
1.G:3 1.G: 1
50,60, 70, 80, 1 11 240, 250, | 270, 280, 2.G:2 2 G 1
2 |90.130,140, |, 00" 10 200 — 3.G: 1 3.G: 1
150-200, 210, ’ e o
220, 230, 100 Toplam : 6 kisi | Toplam : 3 kisi
10, 20, 30, 40, yo 1.G:1
3 | 50,60,70,80, | 100,110,220, | 250,120, | 270,280, 3 gj | § g; :
90, 130, 140, | 230, 240 260 290 4G PP
150-200, 210 o T
Toplam : 7 kisi | Toplam : 4 kisi
10, 20, 30, 40, 1.G:3 1.G: 1
4 | 50.60,70,80, | 100,110,210, | 250,120, | 270,280, €+ o
90, 130,140, | 220, 230,240 | 260 290 G 11
150-200 T o
Toplam : 7 kisi | Toplam : 4 kigi
1.G:3 1.G: 1
;g’ zg’ ;g’ :g’ 100, 110, 130, 120. 270 2.G:2 2.G: 1
5 2% 1 7Y 1210, 220, 230, | 250, 260 > 3.G: 1 3.G: 1
90, 140, 150- 280, 290 , Y
240 4.G:1 4.G: 1
200
Toplam : 7 kisi | Toplam : 4 kisi

* 90, 110, 240 numarah iglemieri yapacak olan kaporta iscileri 8zel olarak yetigmis elemanlardir. Bu yiizden bu bsliimde

iki eleman gorevlendirilmesi zorunlulugu vardir,

** yilestirme yapilarak ( Cok y&nli egitilmis personel kullanilarak ), azaltilmis elemen say1st.

Cizelge 8.5' de benzetim sonuglarindan elde edilen verilere gore 1. dénem ¢evrim zamam

birim bagina 16.485 dk. olarak bulunmugtur. Bu ¢evrim zamanina gore siiregte 6 isgi
calismahdir (Cizelge 8.7)

2. dénem g¢evrim zamani birim basina 16.667 dk. olarak bulunmugtur. Bu ¢evrim zamanina

gore calisacak igci sayis1 aymdir.

3. dénem ¢evrim zamani birim bagina 11.504 dk.' ya diigmiistiir. Bu ¢evrim zamanmna gére

siirecte calisacak is¢i sayis1 7 dur.
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4 ve 5 donemlerde ¢evrim zamanlari birim bagina 10.739 ve 10.399 dk. dir. Bu ¢evrim

zamanina gore siirecte ¢alisacak ig¢i sayis1 7 dir.

Sonuglar toplu olarak Cizelge 8.7'de goriilmektedir. Bu sonuglar géstermistir ki, iiretim
hattinda azalan talebe orantili olarak gevrim zamam ve bir ig¢inin kullandig: tezgah sayisi

arttinlarak, grup sayisi azaltilacaktir.

Talep artt11 zaman ise ¢evrim zamani ve bir is¢inin kullandid: tezgah sayisi azaltilarak, grup
sayis1 arttirilacaktir.

Bu calismalarda temel hedef en az ig¢i sayisiyla talebi karsilayacak sekilde siireglerin

gelistirilmesidir.
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9. SONUC VE ONERILER

Cekme sisteminin amaglarindan biri, iretim miktarini arttirmayan fakat maliyeti yiikselten
tiim kayiplarin dnlenmesidir. Grup teknolojisi (GT), bir hiicreden digerine tasimayi, hazirhk
zamanlarini, parti biiytikliklerini ve atolyede bulunan yar1 mamul ve mamul depolama
alanlarim azaltarak veya ortadan kaldirarak bu amaca yardim eder (Welke ve Overbecke,
1988).

Cekme sisteminde tiretim hiicrelerinin dizaym 6nemlidir. Hiicresel yerlesim ¢alisanlarin bir
takim gibi hiicre i¢inde bir isten diger ise kolayca hareket etmesine miisaade ederek, esneklige
elverigli olmahdu (Inman, 1994; Baudin, 1996). Hiicre, istenen is biiyiikligi ne dayanarak,
degisik sayida eleman tarafindan isletilebilir. GT hiicrelerinin yerlesim sekli ¢ok nemlidir.
Islemin bagladigi ve bittigi noktalar birbirine yakin oldugu igin “U” veya “C” seklindeki
yerlesim en iyisidir. Malzeme hareketini ve yiiriimeyi en aza indirir, esneklik saglar ve her biri

ard sira gelen hareketleri ve ¢alisanlar arasindaki igbirligini tesvik eder (Wantuck, 1991).

Bu tip yerlestirme sayesinde bir gekme sisteminin ihtiyaci olan, kayiplarin onlenmesi,
basitlestirme (kolaylastirma) ve tliretimin her seviyesinde diizgiin bir is akisi ve atdlye

yiiklemesi saglanir (Park, 1993).

Bu diizenin en 6nemli yanu, giris ve ¢ikisin beraber olmasidir. Talep degisikligine gére galisan
ig¢i sayisinin azaltilmasi veya arttirilmasi (tezgah sayisina kadar) esnekligini saglar. Alanin
icindeki isgi sayisiun azaltilmasi veya arttirilmasi ile, iiretilen {irlin sayist arttirilip
azaltilabilir.

Kullanilan tezgahlarin biiyiik ve yiiksek kapasiteli olmasi yerine, kiiciik ve esnek olmasi tercih
edilir. Boylece her liretim merkezinde bir tane bulundurarak, gerekli liretimin gerektiginde
yapilmas: kolaylagir, tagimak igin vakit harcanmasi gerekmez. Amerika’da birgok firma
¢ekme tipi tliretim uygulamasina gecerken ellerindeki yiiksek kapasiteli biiyiik tezgahlardan
sikayetci olmuglardir. '

Bu yerlesim sisteminden bir iirlin ¢iktig1 zaman, yeni bir parca iceri girer, bir {irliniin biitiin

veya belli kisimlarini ayni ig¢i yaptigi igin tiretimdeki stok miktar: bu diizen i¢inde her zaman
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sabittir. Her tezgahta belli stok olmasi, iggiler arasindaki ¢alisma yiikii dengesizligini de ortaya
¢ikaracagindan, islemde gelismeler yapilabilir.

“U” diizeninde alanlar isgiler i¢in diizenlenebilir. S6zgelimi, bir is¢i hem giren hem de ¢ikan

lirlinler iizerinde caligabilir.

Belli is bolgeleri olusturmak, ayni tiirden islerin ayn ig¢i tarafindan yapilmasi sagladigi igin
avantajli olacaktir. Mesela bir “U” diizeninin giriginde askiya yliklenen parga, ¢ikista da
indirilecekse; bu, iki benzer isin aym kisi tarafindan yapilmasim saglayacagindan, faydali
olacaktir (Monden, 1983).

Hiicresel iiretimin bazi ek avantajlari da sunlardur:

1. Uretim hiicresinde ¢aligan personel, her gorev i¢in ¢ok yonlii egitilmis olmalidir. Cok yonlii

egitilmis personel, isletmede daha biiylik esneklik saglar (Inman, 1994).

2. Uretim oram, hiicredeki ¢alisan sayistyla ayarlanabilir. Hiicrede tam kapasite ii¢ kisiyle
elde edilebiliyorsa, daha diigiik iiretim diizeylerine iki ya da bir kisiyle bile ulagilabilir.
Boylece, atélyedéki is yiikiinii dengelemek kolaylagir; ¢iinkii iiretim orami, ¢ahsanlan bir
hiicreden digerine hareket ettirmekle kolayca ayarlanabilir (Wantuck, 1991).

3. Bir tiretim hiicresi, hiicre personelinin iiriin kalitesinden sorumlu olmasiyla, bir sorumluluk
merkezine doniistiiriilebilir. Uretim kontrolii, iglemin bir pargasi haline gelir; ¢linki

kalitenin saglanmasi, iiretimi yapan kisilerin sorumlulugudur.

4. Kalite problemleri ¢ok erken belirlenir, ¢tinkii hiicredeki bir par¢a tamamlanir
tamamlanmaz ikinci basamaga gegirilir. Eger ikinci basamak bir kalite problemi belirlerse,
hiicre durdurulup problem ¢oziilebilir. Geleneksel yaklagim, tiim yigin imal edilene kadar
kalite problemlerini belirlemez; bu kusur, daha yiiksek israf oranlarina gétiiriir.

5. Uretim hiicreleri, tiretim faaliyetlerine gore organize olmug fabrikalardan daha az yer
kaplar. Bu yer tasarrufu, stok azaldigindan da artar; yan yariya azaltilmus siire¢ i¢i stok,
atolyedeki yerinin yarisimt kaplayacaktir.



199

Hiicresel iiretime baglarken, bazi1 engellerin agilmas: gerekir;

1. Bazi tezgahlar, kir, giiriiltii, titresim ve &zel tesisat ihtiyaci (elektrik kaynagi, havalandirma,
vb. problemleri gibi) yiiziinden diger tezgahlar ile gruplandirlamazlar. Daha uzun
dénemde, hiicresel iiretim uyarlanabilen tezgahlar satmn alinabilir. Ozel tesisat
gerektirmeyen daha kiigik ve daha esnek tezgahlar, daha biiyiik ve uzmanlagmis
tezgahlarin yerini alabilir.

2. Atdlye yerlesimini yeniden diizenlemek, ana gérevdir ve bazi iiretim teghizatin1 hareket
ettirmek ¢ok giictlir. Hiicre yaklagimina en uygun endiistri, hafif montajdir; ¢linkii techizat
oldukg¢a hareketlidir ve isler kolaylikla 6grenilebilir.

3. Grup igerisinde tezgah kullanimu diigiik olabilir, ¢linkii ekipmanlar %100 zaman igin
planlanmamistir. Cekme sisieminin temellerinden biri, sadece ihtiyag duyulan seyin
yapilmasidir. Parti boyutu kiigiiktiir, stok diisiiktlir ve liretim miisteri taleplerine uyar. Bosta
bekleyen bir tezgaha sahip olmak, gereksiz liretim yapilmasindan daha iyidir. Tezgah
kullanimimi en iyi hale getirmek, ¢ekme sistemi liretimin amaci degildir. Tezgah yiiksek
etkinlik ve maliyet iyilesmesi gosterse bile (yiiksek kullamimda), bununla ilgilenilmez.
Cekme sistemi, dusuk stok, dengelenmis liretim ve kalite giivencesiyle ilgilenir (Maskell,
1989).

Gergek bir iiretim ortamu ve verileriyle yapilan bu ¢alismanmin sonuglann yardimci ekipman
degisim zamanlan diisiik seviyede tutulabildifi veya daha alty seviyeye diistiriilebildigi siirece

¢ekme sisteminin en ekonomik iiretim y6netim teknigi oldugunu gosterir.

Itme sisteminde ise temin siireleri ve toplam stok maliyetinin emniyet stogundaki ve talepteki

artigla beraber hemen hemen sabit bir sekilde arttigim gosterir.

Talep dalgalanmas: bir digsal faktér oldugundan kontrol altinda tutulamaz. Bununla birlikte,
veriler talep dalgalanmas{ yiiksek oldugunda eger kiigiik emniyet stok miktarlar1 segilirse,

itme tipi iiretim sistemin daha iyi sonug verdigini gosterir.

Bu ¢alisma mevcut iretim sisteminin tek kart kanban sistemi kullanan ¢ekme sistemine

gectigi zamanki davramgini incelemek igin yapilmustir. Cift kart kanban sisteminin segilen
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degisik faktor seviyeleri altinda tek kart kanban sisteminden farkli isleyip islemedigini

belirlemek bir aragtirma konusu olabilir.

Farkl1 bir ¢aligma, bu iiretim y6netim teknikleri igerisine itme ve gekme sistemleri arasinda bir
koprii olarak diigtintilen Optimum Uretim Teknigi (OUT) dahil edilerek de yapilabilir. :

g

Toyota ortaminda, iiretimin degisken talep kogullarina uyumlandirilma siireci uretmz;i

0

dengeleme (production smoothing) olarak tanimlanir. Uretim dengeleme stireci sonunda, bﬁg :

iiretim hattinin, tek tip bir iiriiniin yiiksek hacimlerde tiretimine ayrilmas: s6z konusu olamazif1

Tam tersine, iiretim hatlarinin talepteki degismelere uyumlu olarak, aym giin iginde Qesitf%f

{iriin tiplerini ufak miktarlarda iiretebilecek sekilde diizenlenmesi gereklidir. 5

Yukarida ki degerlendirmeden su soru ortaya ¢ikar. Talep dalgalanmasimin sistemin
performansini etkilememesi igin ¢ekme sistemi tarafindan iiretilecek iriinlerin sayisi kag
olmali, bir baska degisle, sistemin basarili olmas: i¢in ¢ekme sistemi {iretim hattinda kag

farkli {irlin hangi sirada iiretilmelidir ?
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Uygunluk Test Sonuglan (10 ve 20. Operasyonlar icin).

Variable: OP10.SAMPLES
Sample size 65
Average 0.489158
Median 0.486273
Mode 0.486273
Geometric mean 0.474574
Variance 0.0136899
Standard deviation 0.117004
Standard error 0.0145126
Minimum 0.261084
Maximum 0.739934
Range 0.47885
Lower quartile 0.393934
Upper quartile 0.57789
Interquartile range 0.183956
Skewness -0.0303369
Standardized skewness -0.0998509
Kurtosis -0.748017
Standardized kurtosis -1.23101
Frequency Tabulation
Lower Upper Relative Cumulative Cum. Rel.
Class Limit Limit Midpoint Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below .260 0 .0000 0 .0000
1 .260 .308 .284 3 .0462 3 .0462
2 .308 .356 .332 7 .1077 10 .1538
3 .356 .404 .380 10 .1538 20 .3077
4 .404 .452 .428 4 .0615 24 .3692
5 .452 .500 .476 10 .1538 34 .5231
6 .500 .'548 .524 6 .0923 40 .6154
7 .548 .596 .572 9 .1385 49 .7538
8 .596 .644 .620 12 .1846 61 .9385
9 .644 .692 .668 1 .0154 62 .9538
10 .692 .740 .716 3 .0462 65 1.0000
above .740 0 .0000 65 1.0000
Mean = 0.489158 Standard Deviation = 0.117004 Median = 0.486273
Chisquare Test .
Lower Upper Observed Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare
at or below .339 7 6 . 0427
.339 .392 9 7 .8179
.392 .444 8 10 .2786
.444 .471 4 6 .4620
.471 .497 5 6 .1140
.497 .523 6 6 .0128
.523 .549 1 5 3.5541
.549 .602 12 9 1.1345
.602 .655 9 6 1.8166
above .655 4 5 .2385
Chisquare = B.47172 with 7 d.f. Sig. level = 0.292839
Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.0758933
Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.089497
Estimated overall statistic DN = 0.089497
Approximate significance level = 0.999734
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Variable: OP20.SAMPLES
Sample size 55
Average 0.673897
Median 0.670526
Mode 0.670526
Geometric mean 0.6568
Variance 0.02218¢98
Standard deviation 0.148962
Standard error 0.0200861
Minimum 0.338696
Maximum 0.976066
Range 0.637371
Lower quartile 0.565429
Upper quartile 0.781601
Interquartile range 0.216172
Skewness -0.0430457
Standardized skewness -0.130327
Kurtosis ~-0.596587
Standardized kurtosis -0.903128
Frequency Tabulation
Lower Upper Relative Cumulative Cum. Rel.
Class Limit Limit Midpoint Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below .330 0 .0000 0 .0000
1 .330 .419 .374 2 .0364 2 .0364
2 .419 .508 .463 6 .1091 8 .1455
3 .508 .597 .552 10 .1818 18 .3273
4 .597 .686 .641 11 .2000 29 .5273
5 .686 .774 .1730 12 .2182 41 .7455
6 .774 .863 .819 7 .1273 48 .8727
7 .863 .952 .908 6 .1091 54 .9818
8 .952 1.041 .997 1 .0182 55 1.0000
9 1.041 1.130 1.086 0 .0000 55 1.0000
above 1.130 0 .0000 55 1.0000
Mean = 0.673897 Standard Deviation = 0.148962 Median = 0.670526
Chisquare Test
Lower Upper Observed Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisquare
at or below .508 8 7 .0709
.508 .597 10 9 .0477
.597 . 641 4 6 .7204
.641 .686 7 7 .0374
.686 .730 7 6 .0650
.730 .774 5 6 .0828
.774 .863 7 8 .1611
above .863 7 6 .3525
Chisquare = 1.53798 with 5 d.f. Sig. level = 0.908646
Estimated KOLMOGOROV statistic DPLUS = 0.0432764
Estimated KOLMOGOROV statistic DMINUS = 0.0635077

Estimated overall statistic DN = 0.0635077

Approximate significance level 1
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EK-2 Cekme Sistemi Benzetim Sonuclan (Mevcut durum)
SIMAN Summary Report
Run Number 1l of 1

Project: TZU
Analyst: BG

Date : 10/17/1998
Run ended at time .1042E+06
Tally Variables
Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Number
Deviation Value Value of Obs.
1 TEMIN SURESI 206.51000 89.80619 52.07422 681.39060 8145
2 KALAN STOK 23.17361 11.03227 -61.00000 77.00000 144
3 ELDE OLAN 23.76224 8.50431 2.00000 77.00000 143
4 ELDE OLMAYAN -61.00000 .00000 -61.00000 -61.00000 1
5 TALEP D. 56.40972 14.94344 34.00000 73.00000 144
6 CEVRIM SURESI 12.62712 45.60080 2.18750 699.46290 8113
7 CALISMA YOK .00000 .00000 .00000 .00000 0
8 IKI VARDIYA 696.49570 174.34810 13.25781 959.97660 131
9 UC VARDIYA 970.40 10.73 961.48 1003.38 13
10 XUYRUK SURESI 195.57150 90.41455 44.03516 672.87500 8145
11 STOK MALIYETI 3039.23 2097.00 45.89 7024.26 144
Discrete Change Variables
Number Identifier | Average Standard Minimum Maximum Time
Deviation Value Value Period
1 T80 11 .31 .00 1.00 104231.20
2 T170 .05 .22 .00 1.00 104231.20
3 T210 .08 .27 .00 1.00 104231.20
4 T240 .37 .81 .00 3.00 104231.20
5 T260 .34 .68 .00 4.00 104231.20
6 T290 .19 .56 .00 4.00 104231.20
Counters
Number Identifier Count Limit
1 G.TALEP 8123 Infinite
2 TOP.TALEP 144 144
3 KARS.TALEP 144 Infinite
4 KARS.MIKTAR 8062 Infinite
5 KARSILANMAYAN T. 1 Infinite
6 KARS.MIKTAR -61 Infinite
7 TALEBIN 1 Infinite
8 KARSILANAN ' 10 Infinite
9 KARSILANMAYAN -61 Infinite
10 KALAN STOK 22 Infinite

Run Time : 35 Second(s)
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SIMAN Summary Report
Run Number 1 of 5

Project: TZU
Analyst: BG

Date : 10/17/1998
Run ended at time .2085E+05
Tally Variables
Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Number
Deviation Value Value of Obs.
1 TEMIN SUREST 172.06380 60.34067 53.02295 295.45410 1264
2 KALAN STOK 19.93333 2.39156 13.00000 24.00000 30
3 ELDE OLAN 19.93333 2.39156 13.00000 24.00000 30
4 ELDE OLMAYAN .00000 .00000 .00000 .00000 0
5 TALEP D. 41.20000 2.44103 34.00000 42.00000 30
6 CEVRIM SURESI 16.48561 61.68264 2.83691 645.37300 1254
7 CALISMA YOK .00000 .00000 .00000 .00000 0
8 IKI VARDIYA 678.37590 221.58600 369.48830 946.30080 29
9 UC VARDIYA 973.70700 .00000 973.70700 973.70700 1
10 KUYRUK SURESI 160.49920 60.55479 44,03516 286.56740 1264
11 STOK MALIYETI 557.96 310.51 45.89 1050.09 30
Discrete Change Variables
Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Time
Deviation Value Value Period
1 T80 .11 .31 .00 1.00 20846.00
2 T170 .04 .21 .00 1.00 20846.00
3 T210 .08 .28 .00 1.00 20846.00
4 T240 .35 .82 .00 3.00 20846.00
5 T260 .30 .67 .00 4.00 20846.00
6 T290 .17 .56 .00 4.00 20846.00
Counters
Number Identifier Count Limit
1 G.TALEP 1236 Infinite
2 TOP.TALEP 30 144
3 KARS.TALEP 30 Infinite
4 KARS.MIKTAR 1236 Infinite
5 KARSILANMAYAN T. 0 Infinite
6 KARS.MIKTAR 0 Infinite
7 TALEBIN 0 Infinite
8 KARSILANAN 0 Infinite
9 KARSILANMAYAN 0 Infinite
10 KALAN STOK : 28 Infinite

Run Time : 6 Second(s)
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SIMAN Summary Report
Run Number 2 of 5

Project: TZU
Analyst: BG

Date : 10/17/1998
Run ended at time .4169E+05
Tally Variables
Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Number
Deviation Value Value of Obs.
1 TEMIN SURESI 170.43710 58.71574 53.50586 284.29300 1245
2 KALAN STOK 18.56667 3.16972 13.00000 25.00000 30
3 ELDE OLAN 18.56667 3.16972 13.00000 25.00000 30
4 ELDE OLMAYAN .00000 .00000 .00000 .00000 0
5 TALEP D. 39.86666 9.89508 34.00000 56.00000 30
6 CEVRIM SURESI 16.66658 61.68625 2.64063 698.77150 1243
7 CALISMA YOK .00000 .00000 .00000 .00000 0
8 IKI VARDIYA 651.00160 187.44670 321.84180 937.33200 28
9 UC VARDIYA 968.74220 11.87006 960.34960 977.13480 2
10 KUYRUK SURESI 158.90090 59.20515 44.63281 275.45120 1245
11 STOK MALIYETI 1509.86 281.59 1070.86 2029.95 30
Discrete Change Variables
Number Identifier Average Standard Minimum’ Maximum Time
Deviation Value Value Period
1 T80 .10 .30 .00 1.00 20846.00
2 T170 .04 .20 .00 1.00 20846.00
3 T210 .08 .27 .00 1.00 20846.00
4 T240 .33 .78 .00 3.00 20846.00
5 T260 .30 .69 .00 4.00 20846.00
6 T290 .19 .59 .00 4.00 20846.00
Counters
Number Identifier Count Limit
1 G.TALEP 1196 Infinite
2 TOP.TALEP 30 144
3 KARS.TALEP 30 1Infinite
4 KARS.MIKTAR 1196 Infinite
5 KARSILANMAYAN T. 0 Infinite
6 KARS.MIKTAR 0 Infinite
7 TALEBIN 0 Infinite
8 KARSILANAN 0 Infinite
9 KARSILANMAYAN 0 Infinite
10 KALAN STOK 49 Infinite

Run Time : 7 Second(s)
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SIMAN Summary Report
Run Number 3 of 5

Project: TZU
Analyst: BG

Date : 10/17/1998
Run ended at time .6254E+05
Tally Variables
Number Identifiex Average Standard Minimum Maximum Number
Deviation Value Value of Obs.
1 TEMIN SURESI 195.30250 63.04836 50.91406 327.01560 1810
2 KALAN STOK 24.67857 3.32280 18.00000 32.00000 - 28
3 ELDE OLAN 24,67857 3.32280 18.00000 32.00000 28
4 ELDE OLMAYAN .00000 .00000 .00000 .00000 0
5 TALEP D. 63.89286 8.63387 56.00000 73.00000 28
6 CEVRIM SURESI 11.50406 36.90891 2.73047 465.36720 1810
7 CALISMA YOK .00000 .00000 .00000 .00000 0
8 IKI VARDIYA 748.19850 104.37310 550.57810 900.92580 28
9 UC VARDIYA .00000 .00000 .00000 .00000 0
10 KUYRUK SURESI 184.61390 63.59437 44.11328 317.89840 1810
11 STOK MALIYETI 2708.39 419.82 2071.17 3450.78 28
Discrete Change Variables
Number Identifier | Average Standard Minimum Maximum Time
Deviation Value Value Period
1 T80 .11 .31 .00 1.00 20846.00
2 T170 .06 .23 .00 1.00 20846.00
3 T210 .08 .28 .00 1.00 20846.00
4 T240 .39 .82 .00 3.00 20846.00
5 T260 .36 .70 .00 4.00 20846.00
6 T290 .20 .59 .00 4.00 20846.00
Counters
Number Identifier Count Limit
1 G.TALEP 1789 Infinite
2 TOP.TALEP 28 144
3 KARS.TALEP 28 Infinite
4 KARS,MIKTAR 1789 Infinite
5 KARSILANMAYAN T. 0 Infinite
6 KARS.MIKTAR 0 Infinite
7 TALEBIN 0 Infinite
8 KARSILANAN 0 Infinite
9 KARSILANMAYAN 0 Infinite
10 KALAN STOK 21 Infinite

Run Time : 7 Second(s)
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SIMAN Summary Report
Run Number 4 of 5

Project: TZU
Analyst: BG

Date : 10/17/1998
Run ended at time .8338E+05
Tally Variables
Number Identifier Average Standard Minimum® Maximum Number
Deviation Value Value of Obs.
1 TEMIN SUREST 206.33240 65.64716 53.65625 318.63280 1951
2 KALAN STOK 27.10714 2.54354 22.00000 31.00000 28
3 ELDE OLAN 27.10714 2.54354 22.00000 31.00000 28
4 ELDE OLMAYAN .00000 .00000 .00000 .00000 0
5 TALEP D. 71.78571 .99469 71.00000 73.00000 28
6 CEVRIM SURESI 10.73934 34.86356 2.71094 454.04690 1951
7 CALISMA YOK .00000 .00000 .00000 .00000 0
8 IKI VARDIYA 763.62930 124.93760 563.99220 954.71090 28
9 UC VARDIYA .00000 .00000 .00000 .00000 0
10 KUYRUK SURESI 195.77750 66.28362 45.00000 310.08590 1951
11 STOK MALIYETI 4294 ,33 478.70 3502.64 5072.20 28
Discrete Change Variables
Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Time
Deviation Value . Value Period
1 T80 .11 .32 .00 1.00 20846.00
2 T170 .06 .23 .00 1.00 20846.00
3 T210 .08 .28 .00 1.00 20846.00
4 T240 .40 .83 .00 3.00 20846.00
5 T260 .38 .68 .00 4.00 20846.00
6 T290 .19 .55 .00 4.00 20846.00
Counters
Number Identifier Count Limit
1 G.TALEP 2010 Infinite
2 TOP.TALEP 28 144
3 KARS.TALEP 28 Infinite
4 KARS.MIKTAR 2010 Infinite
5 KARSILANMAYAN T. 0 Infinite
6 KARS.MIKTAR 0 Infinite
7 TALEBIN 0 Infinite
8 KARSILANAN 0 Infinite
9 KARSILANMAYAN 0 Infinite
10 KALAN STOK ' -59 Infinite

Run Time : 8 Second(s)



Project:
Analyst:

Date

TZU
BG
10/17/1998

Run ended at time

Number Identifier

ol

RPOoOwWwWWJdoOUIEWNH

TEMIN SURESI
KALAN STOK
ELDE OLAN
ELDE OLMAYAN
TALEP D.
CEVRIM SURESI
CALISMA YOK
IKI VARDIYA
UC VARDIYA
KUYRUK SUREST
STOK MALIYETI

Identifier

T80

T170
T210
T240
T260
T290

Identifier
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SIMAN Summary Report

Run Number

.1042E+06

Tally Variables

=

Run Time :

WO~ WN K

G.TALEP
TOP.TALEP
KARS.TALEP
KARS .MIKTAR

KARSILANMAYAN T.

KARS .MIKTAR
TALEBIN
KARSTILANAN
KARSILANMAYAN
KALAN STOK

7 Second(s)

5 of 5

Average Standard Minimum-
Deviation Value
248.03070 111.33810 53.77344
25.53572 22.26354 -59.00000
28.66667 15.15560 7.00000
-59.00000 .00000 -59.00000
67.42857 1.25988 67.00000
10.39975 37.44603 2.38281
.00000 .00000 .00000
697.68010 150.73670 422.20310
990.64 55.70 961.40
237.50310 111.87060 45.07031
5974.80 566.48 5136.71
Discrete Change Variables
Average Standard Minimum
Deviation Value
.11 .31 .00
.06 .23 .00
.08 .27 .00
.39 .82 .00
.38 .69 .00
.20 .56 .00
Counters
Count Limit
1888 Infinite
28 144
28 Infinite
1829 1Infinite

1 Infinite

Infinite

1 Infinite
8 Infinite

Stop - Program terminated.

Infinite
Infinite

Maximum
Value

621.67970
74.00000
74.00000

-59.00000
71.00000

592.78910

.00000
936.48440
1103.99
612.67190
6942.93

1.00
1.00
1.00
3.00
4.00
4.00

Number
of Obs.

Time
Period

20846.
20846.
20846.
20846.
20846.
20846.

00
00
00
00
00
00
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