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ONSOZ

Giiniimiiziin en 6nemli rekabet unsuru, teknolojik yenilikleri ve pazardaki degigimi dikkate
alarak, yeni bir iiriiniin geligtirilmesi ya da mevcut triintin iyilestirilmesidir. Yeni bir triinit
gelistirmek, maliyet, kalite ve pazara sunma zamam gibi birbirleri ile geligkili goriinen ¢
onemli faktoriin dikkate alinmasim gerektirmektedir. Bu ii¢ faktérii en iyi bigimde bir arada
degerlendirebilen igletmeler rekabet yariginda 6ne gegebileceklerdir. Bu da ancak Eszamanli
Mithendislik yaklagimmnin benimsenmesi ile gergeklesebilir. Bu nedenle iiriin gelistirme
faaliyetinin Egszamanli Miihendislik yaklagimini benimseyerek yapilmasimn énemi giderek
artmaktadir. Fakat igletmeler, tedarikgilerini gogunlukla Griin gelistirme siirecinin diginda
tutmakta ve tam olarak Eszamanli Mithendislik’ten yararlanamamaktadir. Bu galisma ile
tedarikgilerin {riin gelistirme strecine eszamanli dahil edilmesiyle ortaya gikabilecek
geligmelerin neler oldugu incelenmektedir.

Bu tezin hazirlanmasinda her zaman destegini gordigium, dastince ve fikirleriyle bana yol
gosteren degerli hocalanim Sn. Yrd. Dog. Dr. Nihan Cetin Demirel ve Sn. Yrd. Dog. Dr. Tufan
Demirel’e tegekkiirii bir borg bilirim. Ayrica bu tezin hazirlanmasinda dolayli ve dolaysiz

bityitk yardimlanmi gordigim degerli arkadaglanm Aras. Gor. Ayhan Karahan, Hiiseyin
Karademir ve Ulag Demir’e tesekkiir ederim.

Son tesekkiiriim ise bu tezin hazirlanmasi esnasinda sabirla yanimda olan aile Gyelerime
olacaktir.

viii



OZET

Guntimizde, {irin kalitesi, temin stiresi, maliyet ve fonksiyonellikle ilgili migsteri
beklentilerinin siirekli artmas: nedeniyle geleneksel triin gelistirme yontemleri artik bu
beklentileri kargilayamamaktadir. Uluslararas: alanda rekabetci olabilmek igin tiriin geligtirme
siirecinin eszamanli bir sekilde yuriitiilmesi hayati 6nem teskil etmektedir. Bu nedenle,
Eszamanli Miihendislik modern {iretim anlayiginda bilyiik 6neme sahip bir iiriin tasarim ve
gelistirme felsefesi olarak yerini almigtir. Eszamanli Mibendislik, tasarim ve iiretim
siireglerini ve Uriiniin tim hayat gevrimiyle ilgili her seyi aym anda g6z oniine alarak
entegrasyonu saglayan sistematik bir yaklagimdir. Miisteriyi memnun etmek igin Eszamanli
Mithendislik, takim galigmasi ve tirintin gelistirilmesiyle ilgisi olan herkesin firiin gelistirme
stirecine erken katilimi iizerine odaklanmaktadur.

Artik, bir gok iiretim siireci farkli teknolojilerin entegrasyonunu gerektirmektedir. Uretim
stireciyle ilgili farkli teknoloji ve uzmanligin tek bir isletmede yer almasi ¢ogu zaman
olanaksizdir. Ozellesmis, yiksek performansli ve kaliteli pargalara ihtiyag duyulmast
nedeniyle isletmelerin bagarili olabilmesi igin tedarikgilerin stratejik 6nemi giderek
artmaktadir. Madem ki Eszamanli Mihendislik’te Uriintin gelistirilmesiyle ilgili herkesin
katilim: gerekmektedir, o halde tedarikgilerin de triin gelistirme siirecine katilmalar: gerekir.
Aksi taktirde, isletmeler yalnizca kendi binyelerinde trettikleri pargalar igin Eszamanli-
Miihendisligin faydalarindan yararlanabileceklerdir. Bu nedenle, iiretim zamanini ve maliyeti
azaltip kaliteyi arttirmak igin igletmeler-aras1 Eszamanlt Miihendislik yaklagimi
benimsenmelidir. Tedarikgilerin iiriin gelistirme siirecine erken ve etkili bir sekilde katilmalari
bagarili Eszamanli Miihendislik uygulamalari igin biiyiik 6nem tagir.

Bu galigmanin amaci, Eszamanli Mihendisligin Tedarik Zinciri Uzerindeki Etkileri’ni
incelemektir. Tezin son bélimiinde tedarikgilerin {iriin tasarnimina eszamanlt olarak katilimim
saglayan video-konferans sistemi ve bir uygulama 6rnegi yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Eszamanli mithendislik, firiin geligtirme, tedarik zinciri, sanal takimlar,
sanal organizasyonlar.
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ABSTRACT

Today, expectations of improved product quality, lead-time, cost and functionality have risen
to level that may not be sustained by conventional product development methods. To remain
internationally competitive, adopting a concurrent product development methodology is vital.
Thus, Concurrent Engineering is increasingly becoming a dominant feature of the modemn
manufacturing design and development process. Concurrent Engineering is a systematic
approach to the integration of design, production and related processes where all life cycle
phases of a product are considered simultaneously. For the purpose of satisfying customers,
Concurrent Engineering emphasis teamwork and the early involvement of all parties
interested in the product development process.

Many manufacturing processes increasingly require integration of different technologies. It is

highly unlikely that any one company is in possession of the broad range of technologies and

expertise required in the manufacturing process. The need for customized, higher performance

and quality parts has dramatically increased the strategic importance of suppliers in the

overall success of company. If it makes sense for all parties to be involved in the early stages

of product development, then it also makes sense for suppliers to be just as involved;

otherwise the benefits of early involvement by manufacturing will only be obtained for that

small portion of parts made in-house. Thus, an inter-organizational approach is necessary to"
reduce throughput-time, improve quality, and lower costs. Early and strong involvement of
suppliers in product development is a hallmark of best practice Concurrent Engineering.

In this study, it is aimed at finding out the impacts of implementing concurrent engineering
approach on the supply chain and a video-conference sytem which enables suppliers to join
product development process simultaneously is presented in the last chapter as an example.

Keywords: Concurrent (simultaneous) engineering, product development, supply chain,
virtual teams, virtual organizations.



1. GIRiS

Gunimiizde treticilerin piyasada karsilagtiklan en 6nemli degisikliklerden biri, potansiyel
alicilarmn gereksinimlerini kargilayabilecekleri ok sayida segenekle karst karsiya olmalaridir.
Uretim esasli piyasalar, 1980°1i yillarla birlikte magterinin giderek daha ¢ok s6z sahibi oldugu
migteri odakli piyasalara donigmektedir. Rekabet kosullarmin varhifini hissettirdigi
giintimiizde; kalite ve fiyat politikalan, tiriiniin piyasaya sunumundaki zamanlama ve benzeri
pek cok strateji, tretici firmalar igin hayati 6nem tagimaktadir. Son zamanlarda kalite
iyilestirmeye yonelik Toplam Kalite Yonetimi anlayisindan ve daha gok bir belgelendirme
sistemi olmakla beraber ISO 9000 esaslarindan sikg¢a bahsedilir olmasi, hep artan rekabet
kosullarinm birer gostergesidir. Nitekim bu durum, degisikliklere hizla cevap verebilecek
sistemlere ihtiyag oldugunu ifade etmektedir. Bu baglamda bir trtiniin sadece kaliteli ve
diisiik maliyetle tretilmesi degil, ayn1 zamanda piyasa gereksinimlerini zamaninda 6ngoriip
onu en kisa siirede son kullamcimin begenisine sunmak da 6énem kazanmigtir. Rekabet:
kosullanimin bu kadar zorladiga bir piyasada, bunu hafifletmenin en basit yolu piyasa
gereklerine herkesten daha g¢abuk yamit vermekten gegmektedir. Bu da ancak misteri
gereksinimlerini en kisa siirede algilamak ve onu en uygun sekilde kargilamakla mimkiin
olabilir. Siiphesiz iiriinlerin diigiince bazindan, pazara sunumuna dek gegen sirenin en
kiigiiklenmesi onemli bir rekabet dstiinliigii saglayacaktir. Ancak bu statik bir yapr degildir.
Piyasadaki anhk degismelere gegici goziimler Giretmek de segilecek uzun vadeli bir yol
degildir, ginkii degisim gagumizin degismeyen tek kurali olmugtur. Oyle ise gevredeki
degisimlere yeterince hizli yanit verecek bir takim sistemlere gereksinim vardir.

Masgteri gereksinimlerinin tasarim, imalat, pazarlama ve satiy dahil olmak iizere her agamada
dikkate almmast gereklidir. Kalite ve maliyet unsurlaninin énceden belirlenen diizeylerde
tutturulabilmeleri igin tiriiniin, gelistirmenin her asamasinda kontrol edilmesi gerekir. Ayrica
bu faaliyetlerin en kisa sirede gerceklestirilmesi rekabet kogullarmin getirdigi bir
zorunluluktur. Bu ise tasarimdan baglayarak imalat, pazarlama ve satig faaliyetlerinin
eszamanli olarak ele alinmas1 ve esgidiimle saglanabilir. Iste Egzamanli Mihendislik bu tir
kaygilara bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikmustir.

Firmalar eszamanli mithendislik felsefesini kullanarak biyiik basanlar elde etmiglerdir.
Gergeklestirilen eszamanli mithendislik galigmalart hep isletmelerin  kendi iginde
uygulanmistir. Ayrica yapilan akademik aragtirmalarda da son birkag yila kadar hep
eszamanh mithendislik felsefesinin igletme iginde uygulanmasi incelenmistir. Son yillarda ise

eszamanli mithendisligin sadece isletme iginde uygulanmasi yerine, isletmenin etkilegim



iginde bulundugu tedarik zincirinde yer alan igletmelerin de eszamanli mithendislik siirecine
katilmalan gerektigi anlagilmigtir. Ttirkiye’de ise eszamanh mithendislik uygulamasi Amerika
ve Japonya’ya gore ¢ok daha yeni sayilabilir. Bu nedenle bu g¢aligmada tedarik zincirinde
Eszamanli Miihendislik uygulamasinin ne gibi sonuglar doguracag: konusunda arastirma

yapmaya karar verdim.

Bu galigmada ilk olarak Uriin Geligtirme Siireci ele alinmugtir. Eszamanh miihendisligi
anlamak ve nasil bir yaklagim 6nerdigini daha 1yi kavrayabilmek igin klasik iiriin gelistirme
yontemi olan Ardisik Uriin Geligtirme Yontemi’ni incelemek gerekmektedir. Bu nedenle bu

boliimde Ardigik Uriin Gelistirme Yéntemi de ele alinmigtir.

Ugtincii boliimde eszamanli mithendislik felsefesi ile ilgili detayli teorik bilgiler verilmistir.
Bu boliimde eszamanh mithendisligin tanimlan, esaslan, uygulamada kargtlagilan engeller ve
bu engellerin ortadan kaldinlmas: igin yapilmas: gerekenler ile ardigik tasanim anlayisiyla

kargilagtinimas1 yer almaktadir.

Dérduncii béliimde egzamanli mihendislik uygulamasinda kullanilan yontem ve teknikler
anlatilmigtir. Her ne kadar eszamanli mithendislik uygulamasinda ¢ok sayida yontem ve

teknikten yararlanilsa da bu ¢aligmada yalnizca bunlardan en fazla kullanilanlar incelenmisgtir.

Beginci boliimde aragtirmanin esas konusu olan Tedarik Zincirinde Egzamanli Miithendislik
uygulamalan ele alinmigtir. Bu béliimde eszamanl: mithendisligin ana firma ve tedarikgileri

i¢in ne tiir faydalar saglayabilecegi ve ortaya ¢ikan sonuglar incelenmistir

Altinc1 bolimde tezin uygulama kismi yer almaktadir. Toyota otomobil fabrikasinda cografi
olarak farkli yerlerde bulunan tedarikgilerin {iriin gelistirme siirecine eszamanli katilimim

saglamak amaciyla kullanilan Video-Konferans sistemi anlatilmugtir,

Son boliim olan sonug bolumiinde ise ¢aligmanin genel bir degerlendirilmesi yapilmaktadir.



2. URON GELIiSTIRME SURECI
Literatiirde, aragtirma, geligtirme ve tasarim kavramlan, genellikle yeterli bir agikhiga
kavugmamugtir. Aslinda, bu ic terim, birbirini destekleyen ve bitinleyen bir nitelik tagtr.

Urin geligtirme siirecine gegmeden énce séz konusu kavramlar, kisaca su sekilde

tanimlanabilir;

Aragtirma: Aligilmism, sdylenmisin, yaymnlanmugin, uygulanmigin disindaki yeni bilgi,

dustince, fikir, sistem, teknik ve yontemlerin ortaya konulmasi (kesfedilmesi) sirecidir.

Gelistirme: Var olan (mevcut) bilgi, disince, fikir, sistem, teknik ve yontemlerin

gelistirilmesi ve iyilestirilmesi siirecidir.

Tasanm: Yrtrlikteki trtinlerin, siireglerin ve yontemlerin 6zelliklerinde giincel degisiklikler
yapan veya bunlan yeniden bigimlendirme ya da yeni gereksinmelere uygun iiriin, iretim

veya kullanim bigimine (formuna) doniistiirme siirecidir (Sahin ve Berberoglu, 2001).

Uriin gelistirme siireci ise iriniin fikir olarak ortaya atilmasindan, kavramsal bir modelin seri
iretim agamalannda tretilip pazara sunulmasina kadar gegen faaliyetler zinciri olarak
algilanabilir (Unsal, 1997).

2.1 Uriin Gelistirme Siireci Adimlan

Yeni iiriin gelistirme siirecinin modellenmesinde farkli yaklagimlar so6z konusudur. Genel
hatlan ile benzer olmakla birlikte bu modeller faaliyet adetleri ve faaliyet tamimlan itibari ile
farklilik gosterebilmektedir (Ulusoy vd., 2001).

Amerikan Prodiktivite ve Kalite Merkezi (APQC)’ne gore yeni iiriin geligtirme siireci 4
asamadan meydana gelmektedir (1):

1- Fikir tiretme,

2- Kavram geligtirme,

3- Tasanim agamast,
4- Uretim ve teslimat.

Uriin gelistirme siirecinin baglangig noktasini yeni trtin fikirleri tegkil eder. Tiiretilen yeni
tirtin fikirlerinin 6n elemesi, iirin gelistirme siirecinin ilk faaliyetidir. Turetilen ¢ok sayida
yeni iirtin fikrinin ancak kigiik bir bolimii yeni tiriine doniigiir. Bu nedenle, bir firmamn yeni

urin fikir kaynaklarini dogru segmesi bagarili yeni {iriinlere ulagabilmede 6nemli bir rol
oynar.



Avrupa’mn 500 biiyiik firmas: genelde rakiplerini en 6nemli yeni irin fikir kaynag olarak
gordiiklerini belirtmiglerdir. Bu ilging bir sonuctur. Yeni iiriin fikir kaynagmnin rakipler olmasi
ancak olumsuz 6rneklerden hareketle daba iyiyi arama geklinde yorumlanirsa olumlu bir
sonuca gotiiriir. Yoksa, rakiplerin taklit edilmesi gibi kisir bir strateji uygulanmas: anlamina
gelir. Almanya'daki KOBI’lerde ise; basarili firmalar, misgterilerini ve onlarin ihtiyaglanini en
onemli fikir kayna@ olarak gérmektedirler. Diger 6nemli kaynaklar, diger firmalarla miisterek
galigma anlagmalar, bilimsel ve teknik konferanslardir (Ulusoy vd., 2001).

Asagidaki sekilde yeni bir triiniin geligtirmede izlenilen tipik kademeler bir akis semast

gergevesinde gosterilmigtir.

BASLICA TASARIM
ASAMALARI

URGNON UGRETIMIYLE
VE TIKETIMIYLE
iLGILIi ASAMALAR

“TRiNIn GERL
DONUSUICIN ; « .

Sekil 2.1 Uriin gelistirme siireci (2)



2.1.1 Tasarim Kavramina Genel Bir Bakus

Literatiire bakildiginda, tasarimla ilgili birgok tammn oldugu goriilir. Her bir tantm ayn bir
agiklama getirmektedir. Bunun nedeni de tasarim olgusunun gok genel toplumsal bir deneyim
olmasidir. Ancak tasarim igin yapilabilecek en genel ve kapsamli tamm goyledir: Tasarim;
ongorilen veya ongorilebilecek gereksinimleri kargilamak amaciyla yeni ve meveut {iriin

ve/veya tiretim sistemlerini,

Tiiketici gereksinimleri dogrultusunda,
Bilimsel veriler 15181nda,
Gintin ulagilmis teknik ve teknolojik diizeyi gergevesinde,

Uretici ve tiiketicinin gegmis deneyimlerini gergeklestirmeyi hedefleyerek,
tasarimeinin yaraticihigimn da katkistyla problemin ¢6ziimiine yonelik

Analiz,

Sentez,

Malzeme segimi,

Olgme ve kontrol yontemlerinden olugan 4 temel 68eyi kullanarak yirttiilen faaliyettir.

Ancak burada dikkat edilmesi gereken nokta “tasarim™mn “bulug” ile karigtirilmamasidir. Bir
tasarimin iginde her zaman bir “bulus”un olmasi gerekmez. “Bulug” ile daha evvel
bulunmamug bir sey kesfedilebilir. Tasarim bir bulusu igerir veya igermeyebilir. Ancak,
tasarim bir bulustan ¢ok belirli bir plan ve ¢aligmanin @iriiniidiir. Tasarimin yapilma amaci bir

ihtiyaci kargilamaktir.

Iyi bir tasarim hem analiz hem de sentez gerektirir. Bir tasarimu yaparken, tasarimi yapilan
parcanin davramg bigimlerinin hesaplanmasi i¢in mimkin oldufunca fen bilimleriyle
miihendislik bilimlerinin uygun disiplinleri kullamilmalidir. Tasarimmn “analiz” evresi
genellikle gergek diinyanin modeller yardimuyla basitlestirilmesini igerir. “Sentez” evresi 1se

ergonomik bir tasarim yaratmay igerir (2).

Tasanim, insanlarin yasamlarim siirdiiriirken kendileriyle bitiinlestirdikleri gevreyi yaratmak
icin yaptiklan bir eylemdir. Insanlar bu gevreden mesajlar alirlar ve 6grenirler. Bu, onlarn
yasam bigimlerinin bir gostergesidir. Bitin bu diisiinceler nedeniyle tasanm konusundaki
tartigmalar ortaya atilmistir. Son yirmi yila kadar gegen siirede tasarimci tarafindan yapilan ve
tamamen uygulamaya birakilmig bir olgu olan tasarm f{izerinde gesitli bilimlerden
yararlanilarak bilimsel aragtirmalar yapilmaya baglanmistir. Diger bilimlerin gelisiminde
oldugu gibi, tasarim bilimi igin gereken ortam hazirdir. Bu ortam gergevesinde insamn

kontrolii altinda bir evrenin elde edilmesi i¢in yapilacak galigmalar tasarim bilimini olugturur.



Tasarim, bir iriiniin en ekonomik bigimde imal edilebilecegi noktaya kadar bu iiriiniin
tammlanmasini igerir. Bu, miihendislifin merkezinde yer alan onemli bir igtir ve
mithendislerin bityiik bir bolimi, tasanm siirecine katilir. Tasarim, genig bir bilgi ve beceri
yelpazesine ihtiya¢ duyar. Gerekli olan bilgi ve becerinin bir kismu tekniktir; ama ¢ofu
birikime baglidir.

Tasarimin baglica ogeleri; sorun ¢dzme, uzmanlagsma ve kendine giivendir. Tasarim yapan
kiginin, teknoloji uzmanlarindan destek almasi gerekir. Ama bos, beyaz bir kadit lizerine
hangi ¢izginin ilk olarak gizilecegini belirleyen higbir bilimsel teknik yoktur. Tasanma
katkida bulunan bilim, ciddi bir degisiklik gosterir. S6zgelimi, entegre bir devrenin tasarimui,
biiyikk 6lciide kuramsal anlayisa baghdir ve bilgisayar yardimi olmaksizin iistesinden
gelinemez. Diger taraftan, mekanik bir aletin tasarimi, ilkesel olarak tasarimi yapan kiginin
kisisel deneyimine baghdir ve gerekli oldugu durumlarda elle ¢izilebilir. Buna kargin tasarim,
bitiin durumlarda deger yargismna ve geliskin bir estetik anlayiga ihtiyag duymaktadir. Ust
diizey bir yaraticiik ve fiziksel diinya hakkinda koklii pratik bilgi, tasarimun besleyici
kaynaklarim olugturur.

Tasarim bir yaratma sanatidir. Akil ve bilgi ile yogrulmus diisiince yaratma siireci iginde
sembolik bir ifade ile sonuglanir. Yaraticilik; gizgiyle, renkle, noktayla veya baska bir aragla
sembol haline getirilmedikge anlamsizdir.

Her tiriin belli bir amaca hizmet etmesi igin ortaya konur. Bu nedenle yaraticiligin bu amaca
hizmet etmesini saglamak gerekir. Yaraticihigin kontrol altinda tutulmasi, istenilen sonuca
ulasilmasim saglamak igin gereklidir. Tasarimin degerlendirilmesi asamasi bu kontroli

saglayan siiregtir.

Tasarmmin degerlendirilmesi giiniimiizde tasarlama siirecinin boliinmez bir pargast haline
gelmistir. Yeryiizinde insanin varlifindan soz edildigi ginden bugine dek degerlendirme
bilingli veya bilingsiz olarak yapilmaktadir. Tasarimin degerlendirmesinin sistematik bir

bigimde gergeklesmesi yirminci yiizyilin son elli yilina rastlar.

Giniimiizde 19. yiizyihn el iggiligine dayanan iretime yonelik tasarim anlayisindan
vazgegilmis, kitlesel iiretime yonelik endiistri iiriinlerinin tasanimina ge¢ilmigtir. El isciligi aza
indirgenmis, béylelikle maliyet asagilara gekilirken tiretimde makina kullammi giindeme
gelmigtir.

Tasanim bugiin artik diinya ekonomisinde onemli bir gii¢ olmustur. Gelismis tlkeler bu

gelisimlerini endustrilesmeye borglu iken gelismekte olan tlkeler de hizla endiistrilesmeye



sfﬁnelmektedir. Artik endistrilesme kavrami dolayisiyla, tasarim geligsmenin anahtart olarak
goriilmektedir.

Her tasarim siireci kendisine ait kigisel bir tarihe sahiptir. Hemen hemen bitiin projeler igin bu
aym sekilde devam eder. Bilgilerin nasil elde edildigi, 6zel problem durumlarina uyacak
sekilde bu bilgilerin yorumlanmas: ve uygulanmasi, proje amaglarim gergeklestirirken
tasarimcilarin vermek zorunda olduklar kararlar dizisinin ve karar verme tarzimn, tasarlama
eylemi sonucunda elde edilen tasarim triniinid nasil etkilediginin belirlenmesi tasarlama

strecinin kapsami igindedir (2).

2.1.2 Tasarim Siireci

Isletmecilikte tasarim; arastirma ve gelistirme calismalanimin  ekonomik bir sonuca
ulastirilmasina yoneliktir. Isletmelerin en 6nemli yapisal (stratejik) kararlarinin baginda, yeni
urtinlerin geligtirilmesi, tasarimi ve segimi yer alir. Daha sonra da, bu iiriinleri Gretecek tiretim
sistemlerinin tasarlanmasina sira gelir. Isletmelerde triin ve {iretim sistemlerinin tasarimim
etkileyen baslica etkenleri bes ana grup iginde toplamak miimkimndiir:

Amag ve politikalar,

Pazarlama stratejileri,

Urtine iligkin tiiketici istekleri,

Ekonomik degerlendirmeler,

Uretim olanaklari.

SR L=

Bilindigi gibi, isletmenin tretim kalitesine, tiretim miktarina, {iretim maliyetine ve tretim
zamanina iligkin amag ve politikalart vardir. Isletmenin izledigi politika, rakiplere oranla daha
iyi kalitede mal veya hizmet iiretip pazarlamaksa, tiretim siireci tasariminda zaman, miktar ve
maliyet etkenleri ikinci planda kalacaktir. Bu durumda biitiin agirlik kaliteyé verilecek, tiretim
zamanindan ve lretim maliyetinden, kaliteyi diigirmeyecek gekilde tasarruf saglanmaya
caligilacaktir. Isletmenin genel amag ve politikasi, rakiplere oranla daha diisiik fiyatla mal
pazarlamaksa, bu kez agirlik maliyet azaltmaya verilecek, difer etkenler ikinci planda

kalacaktir.

Isletmenin pazarlama stratejisi, iiretim stireci tasarimin etkileyen énemli etkenlerden birisidir.
Uretim stireci tasarlanirken, segilen hedef pazara uygun pazarlama karmas: elemanlarinin
olusturulmasi, ashnda, iriin tasannmi anlamina gelir. Tasarimda yalinlifin gézetilmesi,
pargalarin montajinda basitligi saglamakta ve Gretim maliyetini digiirmektedir. Bu da
pazarlama karmas: olusturmay, fiyat degiskeni agisindan kolaylagtirmaktadir. Ornek olarak

IBM 1988 éncesinde, matriks yazicilan, dinyanin en diigitk maliyetli tireticisi olan Japon



Seiko igletmesinden satin almaktaydi. 1988 yilindan sonra IBM, daha yalin bir tasanm
yaparak, kendi yazicilarini iiretmeye baglamistir. Yeni tasarlanan yazici, % 65 oraninda daha
az pargadan olugtufu i¢in montaj siiresinden % 90 tasarruf saglanmis ve bu yolla tretim

maliyeti diigiiriilerek, pazarlama iistiinligi saglanabilmigtir.

Urtine iliskin etkenler, @iriiniin islev olarak, kullanim olarak, dayaniklilik ve giivenilirlik
olarak, estetik ve gorimiim olarak boyutlaryla ilgilidir. Uriiniin kullamlmasi kolay olmali ve
goriiniim olarak tiiketicileri doyuma ulastirmalidir. Son yillarda, 6zellikle dayamikl: titketim
mallarinin tasaniminda, iirine iligkin birgok degiskenden yararlanilmaktadir. Ornek olarak
elektrik siipiirgesine hali yikama 6zelligi kazandirmak, cep telefonuna telesekreter iglevi
yiiklemek, televizyona teletekst ve telefaks islevi eklemek, bilgisayara televizyon ve faks
islevleri monte etmek ve benzeri birgok yenilik, treticilere belirli bir rekabet tstinliga
saglamaktadir. Dolayisiyla, bu tiriinlerin tiretiminde de, diine oranla bugiin, daha esnek {iretim

sistemleri kurma zorunlulugu vardir.

Mal ve hizmet tiretiminin temel amaci ekonomik boyutludur. Tasarlanmakta olan mal veya
hizmetin, hangi fiyattan ne kadar satilabilecegi tahmin edilerek, saglayacan kar
hesaplanmahidir. Kan artirmak igin, satig miktann ile satig fiyatinin yiksek olmasina
¢aligilirken, tiretim maliyetinin de digiik tutulmasina g¢aba gosterilmelidir. Dolayistyla, {iretim
sistemi tasarlanirken, kisa, orta ve uzun doénemde rekabet Gstinliigi saglayacak ve karn

artiracak teknolojilere agirlik verilmelidir.

Uretim siireci tasarimim etkileyen bir baska etken de, iiretim olanaklaridir. Uretim sistemi
geligtirilirken, tretimde kullamlacak malzemenin, teknolojinin ve isgiliin de tasarlanmas:
gerekir. Isletmenin elindeki olanaklara gore, Urimiin iretiminde kullamlacak malzeme,
teknoloji ve isgilik planlamaéma gidilir. Bu asafnada, isletmenin finans boliimiiyle, satinalma
bolimiyle yakin iligkiler kurmak gerekir. Uretim sistemi tasaniminin her agamasinda, i¢ ve
dis gevrelerle etkili bir iletigim saglanmaly, Giriin tasariminda yapisal bir hata yapilmamalidir
(Sahin ve Berberoglu, 2001).

Tasarim siireci, tasarimc1 ve organizasyon agilanndan ayn ayn ele alinir:

e Tasarimcinin tasarlama siireci,
e Organizasyonel tasarlama siireci.

Bu iki yaklagim seklinden birincisi, ikincinin iginde vardir. Ancak, ikincisi de birinciyi goz

oniine almak zorundadir. Diger taraftan birinci de ikinciyi ihmal ederse basariya ulagsamaz.



2.1.2.1 Tasarmmcimn Tasarlama Siireci

Bir tasarimcinin tasarlama siireci su basamaklardan olugur:

Hazrlik: Bilginin bilingli olarak toplanmast, tasarimcinin kendi deneyimini artirmak amaciyla
yaptif1 biitin eylemler, bu kapsam igine girer. Tasarimci, tasarlamayla ilgili olarak daha
onceki birikimlerine de dayanarak organizasyon iginden ya da digindan gelebilecek bilgilere
bagvurur. Yonetici, pazarlama, literatiir, benzer 6rnekler, uzman, tretim bilgileri bu kapsam

iginde ele alinabilir.

Kulugka Siireci: Hazirlik agamasinda bilgi alindiktan sonra lizerinde galisilan tasarim konusu
diginda, tamamen ilgisiz bir konuda galigma ya da dinlenme sirasinda zihinde meydana gelen

olusuma “kulugkalanma” denilmektedir.

Aydinlanma: Kulugkalanma agamasim takiben birden bire bazi fikirlerin akla gelmesine
“aydinlanma” denilmektedir. Yeni bir bulus ve yeni bir seyin bulunmast i¢in onceki
agsamalanin gok caligarak gelistirilmesi gerekmektedir. Aydinlanma, belirli bilgiler arasinda

sentez yapmaya dayanir. Bu bilgiler 6nceden olmazsa sentez de yapilamaz.

Gergeklestirme: Fikir kabul edilir ve esas bigimini alir. Aydinlanma sonucunda ortaya ¢ikan

fikrin uygulamada olup olmayacag: tartisilir. Bu agama “fikrin gergeklestiritmesi” adim alir.

2.1.2.2 Organizasyonel Tasarlama Siireci

Tasarimin firma iginde ele alimg1 farkli bir yapt gostermektedir. Uriin fikrinin ilk ortaya
cikisindan baglayarak iriiniin tiiketilip hammadde olarak geri donisine kadar gegen
asamalarin hepsinin tasarim tizerinde etkisi vardir. Bu nedenle bu asamalann ayn ayn ve
birbirleriyle iligkilerinin incelenmesine gerek vardir. Bugiinkii endiistriyel gereksinimler ve
rekabet ortamu sartlart artik farkli yapilanmalan gerektirmekte ve tasanm siireci, firma

organizasyonuyla bir biitiinliik i¢inde ele alinmaktadr.

Bir bagka goriise gére tasanm siireci su adimlardan olugmaktadir:

Ihtiyacin farkina varilmast,
Problemin tanimlanmast,
Bilgi toplama,
Kavramsallagtirma,
Geligtirme,

Uzlagma.
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Ihtiyacin farkina varilmasi: Isletmelerde ihtiyaglar birgok noktada tanimlanmstir. Birgok
isletmede yeni fikirler iiretmek amaciyla kurulmus olan Ar-Ge laboratuvarlann mevcuttur.
Tanimlanmig olan ihtiyaglar, operasyonlar esnasindaki sorunlarin tanimlanmasiyla, servis
personelinin ve migterilerin satiy ve pazarlama siireglerini de kapsayacak sekilde belirttigi
sorunlardan  olugur.  Ihtiyaglar genellikle mevcut durumda meydana gelen
memnuniyetsizlikten olugur. Ihtiyacin farkina vanlmasiyla maliyetlerin  disiiriilmesi,
guvenilirlifin veya performansin artmast veya hep aym Uriini tilketmekten bikmis olan

miigterinin tatmini saglanr.

Problemin tamimlanmast: Tasanm prosesinin en kritik noktasi problemi tanimlamaktir.
Ciinki, ilk bakigta goze gorinen problem her zaman problemin kendisi olamayabilir. Bir
problem tanumlanacagi zaman miimkin oldufunca en genis bakig agistyla bakilarak
tammlanmaya ¢aligilmalidir. Béylece problem tamimlamak igin degisik yollara bagvurmaya
gerek kalmaz. Problem tamimlamada ve ¢ozmede disilmemesi gercken hatalardan biri,
¢Oziimiin problemin iginde oldugunu disinerek ¢oziime varmaya kalkigmaktir. Bu yolla
problem ¢6zmeye caligirken ¢oziim yollarimin igerisinde sikigip kalinabilir. Problemin
tanimlanmasi, problemle ilgili butiin bilinen verilerin bir sira halinde rapor olarak
yazilmasiyla baglamalidir. Bir problem ¢oziiminiin gelistirilmesinde belki de en iyi yol
problemin ilk olusma evresinden itibaren izlenerek problemle ilgili yeterli bilgi toplandiktan

sonra problem analizine gegmektir. Boylelikle daha detayli bir tamm elde edilir.

Bilgi toplamak: Tamimlanmug problemle ilgili bilgi toplamak igin su sorular sorulmalidir:

Bilgi nereden bulunabilir?

Bilgi nasil alinabilir?

Elde edilen bilgi ne kadar dogru ve giivenilir?

Toplanan bilgi spesifik ihtiyaca cevap verecek sekilde nasil yorumlanabilir?
Ne zaman yeterli bilgi toplanmig olur?

Bu bilgilerden hangi sonuglar ¢ikartilabilir?

Kavramsallagtirma: Kavramsallagtirma adiminda bir ihtiyac1 karsilamak iizere yapilan bir
tasarim1 olusturan elemanlar, mekanizmalar, prosesler veya konfigiirasyonlar tanimlanir.

Boylece yaraticilik da gliglendirilmis olur.

Genellikle, tasarim ile ilgili kavram olugtururken bir model izlenir. Bu model, analitik ve
deneysel olmak izere iki adimdan olusur. Cofu mithendislik uygulamasmda tasarimlar
analitik modelleme kullanilarak yapihir. Ancak deneysel modellerin kullanimi analitik modele

gore daha azdir. Kavramsallagtirmanin en hayati bakis agisini “sentez” olusturur. Sentez,

= TN
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tasarim kavramini olugturan elemanlar: dogru ve istenilen boy ve boyutta diizenlemektir.

Sentez, yaratict bir proses olup her tasarimda bulunur.

Tasarnim ¢ok bireysel bir olgudur. Bagarli bir tasarimin nasil oldugunu tamimlayan kati

kurallar yoktur ve bu konu hakkinda da ne yazik ki higbir zaman yeterli kaynak olmanmugtir.

Ama kisaca iyl bir tasarimin nasil olmas: gerektigi asafidaki ana hatlar ile kabaca

belirlenebilir:

e Bagka yaklagimlan incelemeden ve bunlara ihtiyag duyma geregi olmadig: siirece
geleneksel tasarim proseslerini izlemeyin.

e Tasarimi yaparken kullandigimiz malzemeleri bir araya getirin.

e Iginden ¢ikamayacagimz kadar karmagik bir tasanm taslag: ile kars1 karsiya kalirsamz
problemi ufak parcgalara bélerek ¢alismaya devam edin.

o Bilimsel gelismeleri takip ederek bunlan yaptifiniz tasarimlarda miimkin oldugunca
uygulamaya koymaya galigin.

¢ Bilim adamlar ve analistler tarafindan ciddiye alinmayan veya énemsenmeyen tasarimlart
g6z oninde bulundurarak tasarim yapmayin. :

Geligtirme: Tasannmin gelistirilmesi adimi tam ve eksiksiz olmalidir. Bu adim, detayh
hesaplamalar daha ziyade bilgisayar yardimiyla yapilan hesaplamalar ile analitik model
lizerinden tasarimm igerir. Tasarumin her evresinde en 6nemli olan sey kontroldiir. Genelde,
kontrol iki sgekilde yapilabilir. Matematiksel kontroller ve mithendislik kontrolleri.
Matematiksel kontrollerde, analitik modelde kullanilan aritmetik ve esitlikler gézden gegirilir.
Miithendislik kontrolleri ise matematiksel kontrollerden farkli olarak daha ¢ok tasarimi yapan
mithendisin tecritbesine ve hislerine dayanir. Boylelikle bir tasarim agamasinda, mithendis b1r
sonraki tasarim evresine gegmeden evvel kendi tecriibelerine dayanarak dogru bir is yapip

yapmadigina karar verebilir.

Uzlagma: Tasarimin amact miigterinin ihtiyaglarim karsilamaktir. Bu yﬁzden, sonuna gelinmis
bir tasarnimda mutlaka bir uzlagsmaya vanlmalidir yoksa anlam ve Onemini yitirir.
Tasarnimin son agamasi olan uzlasma hem sozlii olabilir hem de miisteriye yazili bir rapor
olarak iletilebilir. Iyi yiiriiyen bir tasarim projesinde proje yiiriitiiciisii ile migteri arasinda

stirekli olarak devam eden sé6zlii ve yazili diyalog vardir (2).

2.1.3 Tasarimda Ussalhk

Bilindigi gibi, belirli bir sonucu, en az kaynak kullanarak gergeklestirme gabalarina ussallik
(akalcilik = rasyonellik) ya da ekonomiklik denir. Uriin ve tiretim sistemi tasariminda, ussallik
ilkelerine bagli kalmak gerekir. Bu konudaki baglica ussallik ilkeleri; standartlastirma,

yalinlagtirma ve kodlamadir.
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Standartlagtirma: Bir Giriiniin veya onu olugturan pargalarin boyut, bigim, performans ve kalite -
ozelliklerinin; endistri kolu, iilke veya diinya olgiisinde olmak iizere onceden saptanmus
degerlerine standart, bu amaca yonelik ¢aligmalara da standartlastrma denir.
Standartlagtirmamin en belirgin yaran satin almayi, stoklamayi, bakim-onarimi, montaj
islemlerini ve pazarlamay1 kolaylagtirmasidir. Mallarin endiistri, tilke ve diinya standartlarina
uygun olarak tretilmesi; biitiin endiistride, bitiin {ilkede ve biitiin dinyada kullanilabilmesine
olarak saglar. Isletmeler, son yillarda giderek artan bir oranda ISO 9000 Serisi Standartlan
kullanmaya baglamiglardir.

Yalinlagtirma: Bir ussallik onlemidir. Isletmelerin, tirettikleri mallanin gesidini ve bu mallarin
tretildigi Gretim siirecini, ekonomik amaglarla sinirlandumalarina ve ussallagtirmalarina
yalinlagtirma denir. Kaynak israfin1 6nlemek, enerji tikketimini azaltmak, daha kaliteli ve
givenilir trinler Gretmek, gevre kirliligini en aza indirmek, kisaca karhilig artirmak icin
isletmeler, her tiirlii yalinlastirmayi tasarlamak durumundadir. '

Kodlama: Uriin ve iiretim sistemi tasarimim kolaylastiran 6nemli etkenlerden biri de
kodlamadir. Bir tirtin, bazen, binlerce pargadan, ham ve yardimci maddeden ve isletme
malzemesinden olugur. Uriin tasarimi agamasinda, bunlarin tek tek belirlenerek, birbirinden
kolayca aywrt edilebilmesi gerekir. Bu ayut etme isleminin sozciiklerle veya isimlerle
yapilmasi, 6zellikle gok g¢esit iireten isletmelerde, karmagiklik ve hatalara yol agar. Aynica

stoklarin bilgisayarla izienmesi durumunda kodlama, kaginilmaz bir zoruntuluktur.

Bir igletmenin fiziksel ve fiziksel olmayan varlik ve eylemlerinin degisik olgiilere gore
simflandirlarak harf, rakam veya sembollerle ifade edilmesine kodlama denir. Kodlamayla,
isletmelerdeki varliklar, hammaddeler, yardimci1 maddeler, malzemeler, pargalar, ig emirleri,
dretim bolimleri, n;aliyet Ogeleri, caliganlar, ucretler, kolayca birbirinden ayirdedilip,

stoklamr ve istenildigi zaman iiretim siirecine gonderilir (Sahin ve Berberoglu, 2001).

2.2 Uriin Gelistirme Siirecinin Amac

Uriin geligtirmenin amaci, migteri ihtiyag ve beklentilerini kargilayan bir rinin ortaya
gikariimasidir. 90’11 yillardaki driin geligtirme stfatejilerine gbre miisterinin gereksinim
duydugu bir iiriin; hedeflenen kalite ve maliyet unsurlarini tagimals, {iriin ile birlikte bir takim
yenilikler sunulmali ve bu yeni liriin tam zamaninda pazara sunulmalidir. Miigterinin
gereksinim duyacag: iiriinii yukanida verilen hedefler dogrultusunda gelistirmek firmanin

hedefidir, yani is stratejisi olmak durumundadir.
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Uriinleri baghica iki grupta degerlendirmek olasidir. Birinci grupta orijinal ve yeni triinler
olarak adlandirabilecegimiz ve gelecegin iyi algilanmasi ile yonelinen, isletmenin
gergeklerine ve uzmanhik alanina uygun triinler yer alir. Burada dirtinim her acidan sifirdan
tasarlanmasi s6z konusudur ve yapilacak galigmalar uzun ve yorucu olacaktir. fkinci gruptaki
triinler ise isletmenin iiriin portfoyiinde yer alan, ancak pazardaki gelisme ve degisikliklere
bagh olarak strekli gelistirme galigmalarina konu olacak nitelikteki iiriinlerdir (Demiryol,
1999).

Pazarlanin bolimlenmesi, hizli teknolojik ilerlemeler, {iriin yasam stirelerinin kisalmasi ve
yogun global rekabet gibi trendler artik birgok pazar igin yifin iretim anlayisim
olanaksizlagtirmugtir. Bu pazarlarda farkli misteri gruplanmn gereksinimlerine cevap
verebilecek bir Griin grubu sunmak gok daha bagarili olacaktir. Omegin, Sony firmas: boyle
bir strateji ile pazardaki lider konumunu korumaktadir. Sony firmasinin sundugu her {iriin
tamamen yeni degildir. Tasarim ve tretim mithendislerinden olusan gruplar temel bir tasarim’
tizerinde galigtiktan sonra bu tasarimin birgok varyasyonlarim denemektedirler. Cok sayida
Urtin grubu ile donanmis firma, tiiketici tercihlerindeki farkhiliklara kolayca yamt
verebilmektedir. Sony, Walkman grubuna bir dizi yenilik ve teknolojik gelismeleri ekleyerek
miigterilerinin gereksinimlerini siirekli tatmin edebilmekte ve iirtin hattim koruyabilmektedir.
Su an yalmzca Amerika’da orijinal Walkman’in 20 farkli g¢esidinin piyasada oldugu
bilinmektedir. Her yeni model, orijinal model iizerinde yapilan bir degisiklikle ortaya
¢iktifindan, yeni modeller Sony’nin iiretim yontemleri ile gok hizli bigimde tiretilip piyasaya
striilmektedir.

Aym bigimde hizmet sektorinde faaliyet gosteren igletmelerin de rekabet giiglerini
koruyabilmeleri - igin mevcut drinlerini iyilestirmeleri, yeni driinler gelistirmeleri
gerekmektedir. Ornegin, yillarca Fast-Food alaninda lider olan Mc Donald’s son zamanlarda
yogun rekabetin etkisini hissetmeye baglamis ve bu alanda kalite amaghi tasarimlar yapmay1
zorunlu gormiistir. 10-20 dakika gibi bir siirede pigen sandvig ekmegi, Mc Donald’s miisterisi
i¢in oldukga uzun bir siireyi ifade etmektedir. Firmamin mihendisleri, firin treticileriyle
birlikte 5 dakikadan kisa siirede pigirebilecek bir firn gelistirmek igin 5 yil; yine bu siirede
pisebilecek hamuru gelistirmek igin ise 7 y1l gibi bir siire harcamiglardir (Dogan, 2000).

Uriin gelistirme distincesi miisteri, pazarlama personeli, mithendisler, iiretim personeli gibi
degisik kaynaklardan elde edilebilir. Varolan triinii gelistirme diisiincesinin disinda yeni iiriin
digiincesinin dayana$ ise iriin kalitesi ve giivenilirligini artirmak, Griin/proses gelistirme

siiresini digtirmek, tasarim ve mithendislik maliyetlerini diisiirmektir (Demiryol, 1999).
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2.3 Uriin Geligtirme Siirecinin Onemi

Uriin gelistirme fikri insanlik tarihi kadar eski bir fikirdir. Ancak tarihe baktifimizda iiriin
gelistirme olgusunun bugiin tagidig anlam ve yiiklendigi degerin hig bir zaman bugiin oldugu

kadar 6nemli olmadifim goriiriiz.
Yeni iiriin gelistirme faaliyeti pratikte iki unsura baglidir (Demiryol, 1999):

e Her igletme degisen pazar kosullarina tepki vermek durumundadir. Cunki, rin
portfdyiinde yer alan mevcut eski triinler gelecegi garanti altina almak konusunda yetersiz
kalmaktadir.

¢ Her isletmenin bir bitylime stratejisi vardir ve bu gergevede pazarda mevcudiyetini devam
ettirebilmek igin yeni tiriinlere gereksinim duyar.

Uriin veya hizmet fireten sirketlerin pazarda rekabet edebilirligi, gelistirdikleri veya pazara
sunduklart triin ve hizmetlerin kalitesi ile dogrudan iligkilidir. Pazarda rekabet edebilmek
agisindan Yeni Uriin Gelistirme Strecinin etkinligi kurulug igin en can alici basan
kogullarindan biri olarak ortaya gikmaktadir. Hizl, hatasiz ve miisteri isteklerine dayanan bir
irtin geligtirme siireci, yaratilan iiriin ve hizmetler vasitasiyla sirkete pazar basansim da
beraberinde getirecektir (Unsal, 1997).

Kisaca giiniimiiziin en oénemli rekabet unsuru, teknolojik yenilikleri ve pazardaki degigimi
dikkate alarak, yeni triiniin gelistirilmesi ya da mevcut iiriniin iyilestirilmesidir. Yeni bir
{irini gelistirmek, maliyet, kalite ve pazara sunma zaman: gibi birbirleri ile geligkili goriinen
i¢ onemli faktorin dikkate alinmasimi gerektirmektedir. Bu ii¢ faktorii en iyi bigimde bir
arada degerlendirebilen isletmeler rekabet yariginda 6ne gegebileceklerdir. Bir fikri yeni bir
firiin veya hizmete doniistirmek ¢ogu kez pahali ve uzun zaman gerektiren bir siiregtir. Bir
firiin fikrinde 6nemli degisiklikler yapmamn maliyeti, @iriin gelistirme faaliyetleri ilerlédikge
katlanarak artmaktadir. Bu nedenle, rakiplerine karst dstiinliik saflamay: hedefleyen

isletmelerin iirtin ya da hizmeti gelistirme yontemlerini hizli ve etkin segmeleri gerekmektedir
(Dogan, 2000).

Yeni iirin gelistirme siirecinin etkinligi ile dogrudan iliskili iki unsur olarak etkin bir proje
yonetimi sistematiginin ortaya konmasi ve siire¢ igerisindeki fonksiyonlarin (satig, tasarim,

iiretim, kalite vb.) birbirleri ile olan iletisim kabiliyeti goze ¢arpmaktadir (Unsal, 1997).
Etkin bir {iriin gelistirme stratejisinin uygulanabilmesi igin sunlar gereklidir (Demiryol, 1999):

e Misteri odakli olmak

— Siirecin bagt “pazarlama plani”na dayandirilmali,
—~ S6z konusu iiriinii kullanacak olan tiiketici segmenti tamimlanmali, segmentin driin
igerisinde ayirdedici 6zellikleri belirlenmeli (segmentasyon),
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— S6z konusu segment igerisinde rakip tirtinlerin, mevcut Uriinlerin ve yeni riinin
konumlan belirlenmeli (konumlandirma),

— Tiketici 6nem ve memnuniyet anketleri her seviyede yapilmali ve gelisimi takip
edilmeli,

~ Uriin gelistirme siireci igerisinde kritik noktalarda nihai tiiketicilerin ve bayilerin
gorisleri alinmali,

— Uriiniin pazara gikmasindan itibaren tiriin yasam egrisi igerisindeki émiir ¢evriminin
sonuna kadar geligimi takip edilmeli, siirekli iyilegtirme yapilmals.

e Rekabet odakli olmak

— Aym segment igerisindeki rakip tiriinlerin 6zellikleri analiz edilmeli,

— Tiketicinin rakip tiriinler ile ilgili 5nem ve memnuniyetleri anketler ile izlenmeli,

— Rakiplerin Griin ve pazar stratejileri izlenmeli, muhtemel eylemlere kars: stratejiler
geligtiriimeli.

e Proses ve proje bazlt organizasyon

~ Urin geligtirme projelerinde “proje yonetim teknikleri’ etkin olarak uygulanmali,
— Uriin proje ekibi fonksiyonlar arasi olugturulmal,

— Ekip lideri ve proje sponsoru belirlenmeli,

— Projelere aktif katihim saglanmali,

— Performans ydnetim sistemi proje bazli ydnetim sisteminde de uygulanmali.

o  Uriin geligtirme stirecinin siirekli olarak gozden gegirilmesi ve iyilestirilmesi

— Sire¢ performans gostergeleri tammlanmali,
~ Gostergeler benchmark (karsilagtirma) edilmeli,
— Hedef performanslar belirlenmeli.

2.4 Klasik Uriin Gelistirme Siireci

Literatirde “Klasik Uriin Gelistirme Siireci” yerine aym anlama gelen “Ardisik Uriin
Gelistirme Siireci”, “Ardigik Uriin Geligtirme Yontemi” veya “Sirali Miihendislik” gibi gok
sayida aym anlama gelen isim kullamlabilmektedir. Asaida bu yontemin isleyis sekli,
agsamalarn ve giinimiiz iiretim ortaminda neden ihtiyaglan karsilayamadigx yer almaktadir. Bu
¢alismada klasik iiriin geligtirme siireci igin Ardisik Uriin Gelistirme Yontemi tammlamast
kullamlacaktir.

2.4.1 Ardisik Uriin Gelistirme Yontemi

Ardigik Grtin geligtirme yontemi, yeni bir {iriin ve iiretim siirecinin tasariminda kullanilan en
eski yontemdir. Bu yontem tasarimin ancak bir agamasi tamamlandiktan sonra bir diger
agamasina gegmeyi Ongérmektedir. Bu sistemde genellikle tasannm bélimii iiretim ve
pazarlama gibi bolamlerden bagimsiz olarak galisir ve tasarim tamamlandiginda bunu tretim
mithendisligine devreder. Sekil 2.2°de Ardigik Uriin Gelistirme Yéntemi sematize edilmistir.

Sekilden de goriilecegi iizere tasarim iginden sorumlu olan tasarimei iiriiniin tasarimint
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yaptiktan sonra irinle ilgili bilgileri firetim boliimiine génderir. Departmanlar birbirlerinden
kesin simrlarla aynldigindan dolayr departmanlar arasinda fiziki sinirlar vardir. Sekilde bu
durum iki departman arasinda yer alan duvar ile gosterilmigtir. Bu yiizden Ardistk Uriin
Gelistirme Surecine, Duvar Uzeri Mithendislik adi da verilmektedir (Shenas ve Derakhshan,
1994).
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Sekil 2.2 Ardigik dirtin gelistirme yontemi (Oscarsson, 2000)

Ardigik Uriin Geligtirme Yontemi gevrimini Sekil 2.3°de ki gibi basit olarak gosterebiliriz
(Sullivan ve Parsaei, 1993).

Misteri

7 3
Pazar | 3! Tasanm |——| FProses »  Uretim
Aragtirmasi Planlama

T

Tasarim < ‘
Degisiklikleri |«

Sekil 2.3 Ardigik iiriin gelistirme gevrimi (Sullivan ve Parsaei, 1993)

2.4.2 Ardisik Uriin Gelistirme Yontemi Asamalar

Ardigik triin geligtirme siirecinin detayl olarak agamalan Sekil 2.4’de gosterilmigtir.
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Pazar Gereksinimlerinin

» Saptanmasi
_ Uriin Performans
Olgiitlerinin Belirlenmesi l
Uriin Tasarmm =~ j¢———
Yatirrm Kararlan - - l
Uriin/Imalat Sistem
l Spesifikasyonlarinin Tespiti I
Teknoloiji l
Uriin/imalat Sistem
Tasarimi1 —»
Uretim Maliyetlerinin
Tespiti —
Imalat -

Pazarlama ve Satiy  |¢————

Sekil 2.4 Ardigik tiriin geligtirme siireci agamalarn (Bayraktar, 1997)

Oncelikle miisteri ve pazar gereksinimleri saptamir. Bir tasanimun bagarili olduBunun
gostergesi olan kriterler belirlenir. Bu esaslar baz alinarak iiriiniin tasarimi yapilir. Gerekli
analizler ve miihendislik ¢alismalan gergeklestirilir. Yapilan tasarim bagta ortaya konan
esaslara gore degerlendirilir. Gerekli goriiliirse degisiklikler yapilir. Eger sonug olumlu ise,
tasarim {iretilmek tizere imalata sunulur. Imalat mithendisleri 6nerilen tasarimlar inceleyerek,
nasil bir imalat sisteminin kurulmasimn uygun olacagim tartigirlar. Meveut olanaklar boyle
bir imalat/iretim sistemine uygun degilse, ek yatinm olanaklari aragtirilir. Teknolojik
olanaklar ve yapilabilirlikler de gozden gegirilir. Uriin tasanminda mevcut im"cilat.

olanaklanyla geligen hususlar varsa modifikasyonlara gidilebilir. Sonugta bir imalat, sistem
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tasarimiyla ortaya gikilir. S6z konusu {iriin i¢in maliyet analizleri de gergeklestirilir. Eger triin
istenen maliyet limitleri iginde degilse, bunun kaynaklan aragtirilarak giderilmesine veya
mithendislik hizmetleri, imalat ve pazarlama bolumleri arasinda bir uzlagmaya gidilmesine
calisilir. Artik tiriin imalat agamasina gelmigtir. Ancak hala imalat siirecinde tasarimla alakali
bir takim sorunlarla kargilagilabilir. Bunlar, gerek iiriinde gerekse imalat yontemlerinde
yapilacak degigikliklerle giderilmeye galigitlir. Nihayet imalati gergeklestirilen {rin,
pazarlama ve satig bolimlerinden gegerek miisteriye sunulur. Tasarimda degisiklik
yapilmasina dair istekler, miigteri geri beslemelerine dayanarak hala giindeme gelebilir.
Bunun sonucunda da tasarim ve imalat sistemlerinde degigikliklere gidilmesi dogal kargilanir
(Bayraktar, 1997).

2.4.3 Ardisik Uriin Gelistirme Yonteminin Dezavantajlar:

Batil1 endiistrilerde, toplam iiriin maliyetlerinin % 70’inin daha tasarim sirasinda belirlendigi
gozlenmistir. Bunun anlami, tasanim degisikligine gidilmeden once yapilabilecek tim
iyilestirmelerin tiriin maliyetlerinin % 30 unu gegemeyecegidir. Tasarimda bunca iyilestirme
potansiyelinin varlift Sekil 2.4°de rahatga goriilebilen farkl aktiviteler arasindaki etkilesimin
gozardi edilmesinde yatmaktadir. Bu, “olmadi, sil bagtan yap” tarzi bir yaklasgimdan
kaynaklanmaktadir. Tasarim agamasinda imalata iligkin hususlar dogrudan dikkate
almmamakta, pek ¢ok kisinin katilimini gerektiren boyle bir ¢alisma grubunda c¢ogu kez,
miigteri gereksinimleri gozden kagirilmaktadir. Uretilebilirlik, giivenilirlik, kullamishlik ve
satig sonrast hizmetler birbirinden bagimsiz diginiilmektedir. Cogunlukla da maliyet
kalemleri tasarimcilarin en az izerinde durdufu konular olmaktadir. Ardigik tasarim
anlayiginda, her grup topu bir bagkasina atarak #riniin baganli olmasi igin gerekli
sorumluluktan kagimmaktadir,

Tasarim, yaratici bir aktivitenin sonucudur. Formiile edilmesi ve belli bir sistematige
baglanmas: giigtiir. Ancak bu tasarim strecinin iyilegtirilemeyecegi anlamina gelmemelidir.
Omegin bir araba tasarim siireci ele alacak olursa, farkli bolimlerden degisik insanlarn
sorumlu olduklar1 bir ekip s6z konusudur. Tasarimcilarin tizerinde ¢aligtiklar her bir parganin
bir digeriyle fonksiyonel iligkisi oldugu diigiiniiliirse, bunlar arasindaki iletisimin kalitesinin,
stratinin ve amndalifinin 6nemi agiktir. Tasarlanacak motor, hacim itibariyle tasarlanan
arabaya sifabilmelidir. Sanziman, vites kolu ve bunlarn arabanin ana gévdesi iizerinde yer
alacagi alanlar birbirleriyle uyumlu olmahidir. Eger bu gruplar birbirlerinden bagimsiz
tasarlanirlarsa, her biri kendi bagina oldukga baganli olsa bile biitiin olarak araba, fonksiyonel

olamayacaktir.
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Ardigik Griin gelistirme strecinin giinimiiz gereksinimlerine yanit verememesinin baghica
sebepleri soyle siralanabilir (Bayraktar, 1997):

¢ Teknolojinin hizla ilerlemesi: Teknolojiden yararlanan firmalar hizla pazar paylarm
yikseltmekte, teknolojinin disinda kalan kuruluglar da artan rekabet kosullarinin baskisim
fazlasiyla hissetmektedirler.

o Urinlerin yasam cevrimlerinin kisalmas: ve piyasadaki tiriin cesitliligindeki artig: Geg
piyasaya siiriilen, beklenenden daha pahali olan triinler artik istenmemektedir. Mevcut
tasarim siireglerini degistirmeden hizlandirmaya galigmak ise, kalite problemlerine yol
agabilmektedir.

® Yeni bilgi teknoloji ve yontemleri: CAD/CAM/CAE araglan iiriinlerin daha yakindan
analizine ve teknik olarak daha kararli tasarimlara olanak tammaktadir. Uretim igin
tasanim (Design for Manufacturing-DFM) teknikleri, malzeme ve montaj maliyetlerini
disiirmekte; kalite fonksiyon yayilimi (Quality Function Deployment-QFD) pazarlama,
imalat ve mithendislik fonksiyonlarim bir araya getiren 6nemli bir ara¢ olmaktadir.

e Tasanim fonksiyonlarinin degigik bolimler arasinda dagilmasi: Mithendislik, imalat ve
pazarlama fonksiyonlan {iriin tasariminin degisik agamalarinda yer almakta, aralaridaki
farkli bakis agilan, isletmede uzun tasanm siirelerine, yiiksek maliyetlere, piyasa
firsatlarinin kagirilmasina ve isletme igi huzursuzluklara yol agmaktadir. ‘
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3. URUN GELiSTIRMEDE ESZAMANLI MUHENDISLIK

Miihendislikte gergeklestirilen en 6nemli fonksiyonlardan birisi iiriin gelistirmedir. Urinler,
prosesler ve sistemler tasarlamak suretiyle olugturulurlar. Tasanim siirecinde karsilagilan en
biiyilk zorluklardan birisi Uriin, proses yada sistemin gercek hayata yansitilamayisidir.
Ormegin; imalat mihendislerinin oniine konan bir tasarim planimin, bu plan meveut sartlar
altinda gergeklestirilemez diyerek bir kenara birakilmasi, o tasarim planim hazirlayan kisilerin

harcadig1 para ve zamanin boga gitmesine neden olmaktadir (3).

Modern imalat sanayinde, tiriinlerin oldukga yiiksek kalite ve kisa iiretim zamanlarinda disiik
maliyetle gelistirilebilmesi igin ihtiyag duyulan “Geri Besleme” olabildigince erken ve
tasarim safhasinda olmalidir. Endiistrinin vazgegilmez unsurlarindan olan tasarim ve imalatin,
giiniin kogullarina cevap verebilecek sekilde yeniden yorumlanmalan bir zarurettir (5). Bu
ylizden imalat ve tasarim siireglerinin birlestirilmesi ve birbirleriyle iligkili olarak eszamanli
bir sekilde yiriitilmesi gerekmektedir (3).

Tasanim ve imalat birbiriyle iliskili aktiviteler olarak, ancak “Eszamanli Miihendislik”
yaklagimiyla gercek manada timlesik hale getirilebilir. Ayn ayn goriinen bu iki pargammn,
trin olusumu kapsaminda bir tiimlegme siirecine girmesi, giiniimiiziin acimasiz rekabet
ortaminda bir gereklilik olmaktadir (5).

3.1 Eszamanh Miihendislik Kavram

1980°li yillarin bagindan itibaren bir yandan teknolojinin hizli degigimi ve artan diriin
karmagikhig: gibi nedenlerle ortaya g¢ikan teknik problemler, o6te yandan kuruluslarin
biiytimesiyle ortaya ¢ikan idari ihtiyaglar ve artan rekabet, firmalar tizerinde firiin gelistirme
yontemlerini iyilestirme yoniinde bir baski olusturmustur. Bu sorunlara bir ¢6ziim olmasi
agisindan ardigik driin geligtirme yaklagimu terk edilmeye baglanmus ve farkh bir triin
geligtirme yaklagimi olan Eszamanh Mithendislik ile ilgili ilk ¢aligmalar 1979 yilinda Xerox,
HP ve Ford gibi kuruluglarda baglamugtir. |

Eszamanli mithendislik konusunun sistematik olarak ele alimgi, 1982 yilinda Defense
Advanced Research Projects Agency (DARPA) tarafindan baglatilan ¢aligmalar ile olmustur.
Bu galigmalar sonucunda 1988 yilinda Institute for Defense Analyses (IDA) tarafindan “The
Role of Concurrent Engineering in Weapons System Acquisition” isimli bir rapor (R-338)
hazirlanmigtir. Bu raporda eszamanh mithendislik su sekilde tantmlanmaktadir: “Eszamanh:

Miihendislik, tiriinlerin ve iiretim-iiriin destegi de dahil olmak iizere bu iiriinlerle iligkili tim
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stireglerin birlikte, eggiidiimla ve eszamanli tasarimina y6nelik sistematik bir yaklagimdir. Bu
yaklagim, basta kalite, maliyet, program ve kullanici gereksinimleri olmak {izere, kavram
agamasindan kullammdan kaldirilmasina kadar gecen donem siiresince bir iiriini etkileyen
tim etmenlerin, baglangicindan itibaren tasarimcilar tarafindan dikkate alinmasini saglamay:
hedefler.”

Uriin ve siire¢ (proses) tasarimlarinin tiimlestirilmesine yonelik, ok sayida benzer kavram
1980°’1li yillarin bagindan itibaren kullamlmaya baglanmig olmakla beraber “Concurrent
Engineering” ad1 ve tammi, IDA’nin 1988 yilinda yayinlanan R-338 sayili raporuyla literatiire
yerlesmigtir (4).

80’li yillarin sonunda adindan bahsettirmeye baglayan egzamanh miihendislik, giiniimiizde
6nemli arastirma alanlarindan biri olarak imalat teknolojisindeki yerini almigtir. Egzamanlh
mithendislik igin, Ingilizce’de “Concurrent Engineering”, “Simultancous Engineering”,
“Synchronous Engineering” gibi isimler kullanilmaktadir (Bayraktar, 1997). Ayrica
eszamanl Uriin ve siire¢ tasarimi (concurrent product and process design), yasam g¢evrimi
mithendisligi (life cycle engineering), entegre edilmis liriin ve proses gelistirme (integrated
product and process design), paralel mithendislik (parallel engineering), disiplinler arasi takim
yaklagimi (multidisciplinary team approach) ve daha pek ¢ok isim aslinda eszamanl
mithendislik ile aym anlama gelmektedir (Sullivan ve Parsaei, 1993; Tanrtverdi, 1999).

Eszamanli mithendislik; uyumlu, maliyet-etkin dretim prosesleri ve iiriin tasariminda
kullantlan bir triin geligtirme felsefesi ve tasarim metodudur (3). Diger bir tanimla eszamanh
muhendislik; bir Griin ile ilgili olarak kavram, tasarim, gelistirme, iiretim ve isletmeye alma
igin gerekli teknoloji ve yonetim siireglerinin entegrasyonu olarak ifade edilebilecegi gibi su
‘sekilde genel bir tamm vermek de miimkiindiir: “Eszamanh mithendislik, 6zellikle migterinin
gereksinimlerine uygun olarak belirlenmis {iriiniin (mal veya hizmet), tasarim, iiretim, servis,
pazarlama ve kalite kontrol disiplinlerinin bir arada galigmalan yoluyla en az tekrarla, en kisa
zamanda, en digiik maliyetle gelistirilmesi ve optimum maliyet-performans dengesine sahip
olarak miigteriye sunulmasidir” (4). Pazarlama, satin alma, kalite, tiretim, teknik servis ve
diger departmanlardan temsilciler tasarim tavsiyeleri sunan ve bunlan yeniden gézden gegiren
takimlar halinde g¢aligirlar. Misteri memnuniyeti, etkin maliyetli malzemeler, parga iiretim
kolaylig1, montaj kolaylids, iyi performans, dayaniklilik ve giivenilirlilik iizerinde aragtirma
yaparlar (3).

Eszamanli mihendislik, @iriin, siireg ve pazann aym anda geligtirilmesine olanak tantyan,

yapisal bir {irin gelistirme sirecidir ve pazar gereksinimlerine odaklanmistir. Migteri
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gereksinimlerinin, pazar aragtirmalarinin, rekabet kosullan altindaki talep ve fiyatlanin, ikame
iirinlerin, imalat kolayliklarinin, @riin maliyetlerinin ve kalitesinin, triinle ilgili g¢evre
faktorlerinin ve yasal diizenlemelerin, kullanici gereksinimlerinin, tiriin gelistirme siirecinde

dikkate alinmasim saglar. Bu amagla bilgi teknolojisinden yararlanir (Bayraktar, 1997).

Sekil 3.1°de eszamanli mithendislik yaklasimi sematize edilmigtir. Daire iginde egszamanli
iiriin gelistirmede kullamlan gesitli araglar yer almaktadir. Merkezde ise kontrol mantigi yer
almaktadir. Kontrol mantifiyla, iriin gelistirme esnasinda Uriiniin yagam gevriminde

karsilasabilecegi tiim fonksiyonlar eszamanli olarak ele alinir (Sullivan ve Parsaei, 1993).

Misteri

Pazar | g p| Eszamanh Mithendislik | 3| {Jretim
Aragtirmasi Yaklagimi

!

Uretilebilirlik/
fmal
Edilebilirlik

Test
Edilebilirlik

Giivenilirlik ve
Tamir/Bakim

Ergonomi

Mithendislik
Analizi

Sekil 3.1 Eszamanli mithendislik iiriin gelistirme gevrimi (Sullivan ve Parsaei, 1993)

3.2 Eszamanh Miihendisligin Esaslan

Ardigtk triin geligtirme siirecinde aktiviteler birbirlerinin tamamlanmasimi beklerken,
eszamanh mithendislik yonteminde bir koordinatériin yénetiminde Griiniin yasam gevriminde
karsilagabilecegi tiim fonksiyonlar eganli olarak ele alinir. Bunu gergeklestirmede eszamanli

miihendislikte {i¢ temel esas vardir. Bunlar:
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Takim tiyeleri arasinda siki igbirligi, koordinasyon ve uyusma,

Bilgi teknolojisi sisteminin yapic1 bir gii¢ olarak eszamanli mithendisligi desteklemesi,
Mihendislik, pazarlama ve imalat siireglerini igeren formel egzamanli prosesin
olusturulmasi geklindedir.

3.2.1 Takim Elemanlari Arasimda Isbirligi

Eszamanli mithendisligin esaslarindan birisi farkl disiplinlerden gelen uzmanlarin bir araya
gelerek takim halinde ¢aligmasidir. Fakat sadece degisik uzmanlik alanlarindan gelen insanlan
bir araya getirmek bagarili bir eszamanli mithendislik takim kurmak igin yeterli degildir.
Bunlar arasinda saglikli ve siirekli bir iletisim agimin kurulmas: ve bunun yonetilmesi esastir.
Tlerleme ve 6diillendirme sistemleriyle, hedefler ve performans kriterleriyle ilgili altyapimn da
boyle bir egzamanli mithendislik ¢aligmasini destekler nitelikte olmasi gerekir. Yoksa klasik
anlamda degisik departmanlardan gelecek bireylerin olusturacag:, fonksiyonel boliinmelerin
ortadan kaldinlamadifa bir grup insan, eszamanli mithendislik igin bir ekip (takim) tegkil
etmeyecektir. Her bir takim elemam wrintin bagsanh oldugunun gostergesi olan
maliyet/performans kriterlerini, rekabet giiciinii, iriiniin zamaninda teslimini benimsemeli ve
fonksiyonel boliinmelerden uzak durmalidir (Bayraktar, 1997).

3.2.2 Bilgi Teknolojilerinin Kullanimi
Eszamanli mithendisligin endistride uygulanmas: iki gekilde olur:

Ik yontem, Sekil 3.2°de ki gibi Urimiin olusumuna etkisi olan ilgili miihendislik
disiplinlerinden olugan ¢aliyma takimlarimin olugturulmasidir. Her biri oldukga biiyiik alan
bilgisine sahip olan takim {yelerinin gerek kendi arasinda gerekse diger takimlar arasindaki
bilgi akig1, hizi ve yonetimi zordur. Bu yontem kigik dlgekli isletmelerin kullammu igin
dikkate alinmalidir.

Takim A

Sekil 3.2 Uzman takimlar ile egzamanli mithendisligin uygulanmasi (5)
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Ikinci yontem ise ilgili alan “uzman bilgilerinin” bilgisayar ortaminda muhafaza edilerek
degisik karar verme iglemleri igin, bilgi akigin1 saglayan, birbiriyle bilgiyi paylasabilen ve geri
besleme yapabilen sistemler olusturarak kullamilmasidir (Sekil 3.3). Ik goriniigte pahal bir
yontem olarak algilanmasina kargin, orta ve biiylik 6lgekli isletmelere 6nemli derecede katki
saglamaktadir (5).

Terminal A Terminal C

Geri Besleme

Terminal B

Geri Besleme

Sekil 3.3 Bilgisayar ve aglan ile eszamanh. mithendisligin uygulanmasi (5)

Eszamanl mithendislik yontemi ¢aligmalarninin en diigiik hata ile hizla yol almasi, dolayistyla
pazara sunma zamaninin ve gelistirme maliyetlerinin olasi en digik dizeylere gekilebilmesi
icin CAD (Computer Aided Design-Bilgisayar destekli tasarim), CAM (Computer Aided
Manufacturing-Bilgisayar destekli tiretim) gibi bilgisayar destek programlari ve bilgisayarhw
iletigim yontemlerinin kullanilmas: giiniimiizde bir zorunluluk haline gelmistir (DoZan, 2000).
Cunkii gimimiizde CAD/CAM ve CAE paketlerinin mithendislik hizmetlerine olan katkilan
yadsmamaz. Pek ¢ok tasanm hatalan bu programlar sayesinde artik gok daha hizli bir sekilde
fark edilebilmektedir. Ug boyutlu goriintilleme olanaklan, klasik iki boyutlu teknik resimlere
gore sayisiz firsatlar sunmaktadir. Benzer bilgileri kullanan insanlarin aym veri tabanlarim
kullanmalann ve bunlarda olusan degigiklikleri aninda gorebilmeleri artik olanakli hale
gelmigtir (Bayraktar, 1997).

3.2.3 Eszamanh Siirecler

Eszamanh mithendislikte yer alan siiregler tiriine ait yasam ¢evriminin tamamint igerir. Bunlar
arasinda, @iriiniin tasanimina ait iriin tasarim siireci, miisteri isteklerini belirlemeye yonelik
pazar aragtirmalan, fiyat ve tiriin konfigiirasyonlarinn saptanmasi, Giriiniin tamtimina yonelik
pazarlama siireci, diigiik maliyetli ancak kaliteli stireglerin belirlenmesi, uygun malzeme ve

bunlan temin edebilecek kuruluslarin se¢imi, imalat siiregleri, Griiniin dagitim kanallariin
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belirlenmesi sayilabilir. Tiim bu siiregler eszamanli mithendislik altinda eszamanli olarak
ytriitiimelidir (Bayraktar, 1997).

3.3 Eszamanh Miihendisligin Ardisik Uriin Gelistirme Yonteminden Ustiinliikleri

Yeni bir iiriin ve Giretim siirecinin tasarniminda kullanilan ardigik Griin gelistirme yontemi, tiriin
gelistirme stirecinin ancak bir agamasi tamamlandiktan sonra bir difer agamasina gegmeyi
Ongormektedir. Bu sistemde genellikle tasarim bolimii Giretim ve pazarlamadan bafimsiz
olarak galisir ve tasanm tamamlandifinda bunu iretim mithendislidine devreder (Dogan,
2000). Isin biitininiin bu sekilde birbirini takip eden (seri) faaliyetlere bolinmesi kurumsal
duvarlann oriilmesine neden olmakta ve bu tir engellerden dolay1 verimli ve etkin olmayan
sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Koordinasyonu saflamak amaciyla belirli araliklarla yapilan
toplantilar da hem zaman kaybi yaratmakta, hem de arzu edilen entegrasyonu
saglayamamaktadir (Batmaca ve Uysal, 1999).

Eszamanlh mithendislik yonteminde ise gelistirme asamasinda tasarim, iiretim mithendisligi,
pazarlama ve servis, yan sanayi mithendisleri, muhasebe, satin alma ve diger birimler bir
takim mantifiyla beraber galigirlar ve siirekli iletisim igindedirler. Bu nedenle eszamanh
mihendislik, entegrasyonu saglayan orgiitsel bir aragtir. Bu yontemle, orgiitsel duvarlar
yikilarak tirtine ve siireglere iliskin ozellikler firmamin farkli faaliyet alanlarindan gelen
temsilciler tarafindan ortaklagsa hazirlanmaya galisilmaktadir (Dogan, 2000). Sekil 3.5°de
“orgiitsel duvarlann yikilmasi” sematik olarak gosterilmigtir.

Tasarim ve imalatin tiimlestirilme g¢abasi iginde biiyiikk 6neme sahip bir diger fayda ise
eszamanli mithendislifin tasannm ve imalat c¢alisanlarimin  birbirlerinden bahsederken

kullandiklan “bizler ve onlar” séylemlerinden uzaklagtiracak uygun bir ortam hazirlamasidir
%)

Sekil 3.4 Tasarimctlar ve imalat operatérleri (5)
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Ardigik Uriin Geligtirme (Duvar Uzeri Miihendislik)

Ty

Sekil 3.5 Egzamanh mithendislikle orgiitsel duvarlann yikilmas: (6)

Bir iirin ile ilgili yapilan tasanm degigikliklerinin her birinin maliyeti, bu degisikligin
programin hangi safhasinda yapildifina baghdir. Erken safhalarda yani kavram ve gelistirme
safhalarinda yapilan degigikliklerin maliyeti diigiik, buna kargilik ileri safhalarda yani Gretim
ve kullamim safhalaninda yapilan degisikliklerin maliyeti ¢ok yitksek olmaktadir. Sekil 3.6°da
degigiklik maliyetlerinin seyri gosterilmektedir. Program yonetiminde klasik veya eszamanh
yaklagimlann uygulanmasi durumunda her bir sathadaki degigiklik sayis1 agisindan olugan
farklilik ise diiz ve kesikli kahn gizgilerle ifade edilmektedir.

Klasik
Yak'f“':%eﬁA
FA A

" M
Kavram ve Uretim Uretim
Tasanm Sonras:

Sekil 3.6 Uriin geligtirme yontemlerinde degisiklikler ve maliyetler (Batmaca ve Uysal, 1999)



27

Klasik yaklagimlarla yonetilen programlarda tretim ve kullanim safhalarinda ¢ok sayida
degisiklik yapilmakta, bunun sonucu olarak toplam degisiklik maliyeti ¢ok yiksek
olmaktadir. Oysa bagarili bir egzamanl mithendislik uygulamasinda, degisikliklerin biyiik bir
béliimiiniin kavram ve gelistirme safhalarinda yapilmas: ve izleyen safhalarda ¢ok az sayida
degisiklige gerek duyulmas: sayesinde, degisiklik maliyetlerinin toplaminda biyiik tasarruf
saglanmaktadir.

Eszamanli mihendislik yontemi, klasik yaklagimin aksine, Uriinin ve ona ait sireglerin

timlesik, eszamanli tasanimu sayesinde triin kalitesinin ve miisteri tatmininin en iyi sekilde

saglandip1 bir yaklagim bigimidir. Bu yaklagim ile;

e Programin sonraki safhalarinda ortaya gikacak olan stireglerle ilgili gereksinimler {irtin
tasariminin baglangicindan itibaren ele alinmakta,

e Urin tasarnim ilerledikge iretim, igletim, destek ile ilgili siiregler ve bunlara bagl
maliyetler yeniden gézden gegirilerek tasarim ve gelistirme riskleri en aza indirilmekte,

e Maliyetle performans arasindaki denge erken safhalarda saglandifindan, omiir devri
boyunca maliyet etkin bir ¢oziim tiretilmis olmaktadir.

Eszamanh mithendislik uygulamasina gegisin temel amaci misterinin/kullamicinin gergek
ihtiyaglarinin en maliyet etkin ¢o6ziimle karsilanmasidir. Bunu saglamak amaciyla mevcut
tedarik yaklagiminda agagida gorillen konularda eskiden yeniye dogru koklii bir degisime
gerek duyulmaktadir (Batmaca ve Uysal, 1999).

Cizelge 3.1 Eszamanh mithendislikten 6nce ve sonra (Batmaca ve Uysal, 1999)

ESKi YENI
» Hiyerarsik karar verme o Takim halinde karar verme
e Kural ve zorlama o Tegvik etme -
 Bitmis tiriine odaklanma e Omiir devrine odaklanma
o Performansa odaklanma e Maliyete odaklanma
e Fonksiyonel yalitilmislik e Takim faaliyetleri

Eszamanli mihendislik yontemini, Japonlar uzun siiredir kullanmaktadir. Yeni bir otomobilin
pazara sunug zamanlarinin Japon, Avrupa ve Amerikan girketleri igin kargilagtinlmas: ile
eszamanli miihendislik yonteminin avantajlari goriilebilir. Genis ¢apli bir aragtirmada, 1983
ve 1987 yillan arasinda piyasaya ¢ikarilan 29 yeni modele dayanilarak, yeni bir Japon
otomobilinin tasarimindan miisteriye sunum asamasina kadar ortalama 47 ay ve tasarim igin

1.7 milyon saat gectigi goriilmiistir. Buna karsin Avrupa ve Amerikan igletmelerinde benzer
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trinler igin ortalama 60 aylik bir siire ve yalmiz tasarim igin 3 milyon saatlik galisma
gerekmigtir. Benzer bir aragtirmamn sonuglarma gore 1981-1985 yillan arasinda piyasaya
stiriilen 12 yeni Japon projesinin ortalama pazara sunulma zamani 42,6 ay ve en diisigi 35 ay
iken; 1984-1987 yillan arasinda Amerika’da 6 proje igin bu siireler sirasiyla 61,9 ve 50,2;
Avrupa’da 1980-1987 yillan arasinda 7 proje igin 57,6 ve 46 ay olarak saptanmistir. Tasarim
i¢in harcanan streler karsilagtinldifinda geleneksel tasarnim igin harcanan zamanm, yalin
tasarimin iki katina yaklagtigi ve toplam gelistirme stiresinde de ugte birlik bir fark oldugu
gorilmektedir.

Yeni dretim streglerinin bagansina bir 6rmek  teskil etmesi bakimindan otomotiv

endiistrisinde gesitli tireticilerin elde ettigi sonuglar Cizelge 3.2°de verilmektedir.

Cizelge 3.2 Otomobil treticilerinin kargilagtinlmasi: (Dogan, 2000)

Japonya | Amerika | Avrupa
Otomobil bagina harcanan tasarim saati (milyon) 1,7 3,1 2,9
Ortalama geligtirme siiresi (ay) 46,2 60,4 57,6
Uriin gelistirme ekibi eleman sayist 485 903 904
Tasarima katilan yan sanayi sayist % 51 %14 % 37

Ford Motor Sirketi Zeta motorunun gelistirilmesinde eszamanli mithendislik yontemi
kullammiyla yatirim tutarlarini 10 milyon dolar kadar indirmis ve tiretim hattindaki degisiklik
tutarlarim % 60’lardan % 5’in altina ¢ekmeyi basarmigtir. Aym bigimde, Kodak firmasi,
Fuyji’nin tek kullammlik yeni kamerasiyla rekabet edebilecek, yeni bir Giriin igin tasarim
zamanina sahip olmadifindan, {iriin gelistirme siirecini ardisik tasarim yerine, CAD/CAM
yardumi ile eszamanli tasarimi uygulayarak, govde, objektif ve pargalan aym anda
tasarlamigtir. Boylece maliyetlerinde % 25’lik bir azalma saglamigtir (Dogan, 2000).

Kisaca iriin gelistirme stiresi, eszamanli mithendislik ile oénemli élgide distrilmektedir.
Cunkt faaliyetlerin birbiri ardina gergeklestirilmesi onemli 6lgide zaman kaybina yol
agmaktadir. Bu islemler eszamanh olarak gergeklestirilirse iiriin gelistirme faaliyeti daha kisa
sirede gergeklestirilebilir ve riin pazara daha kisa siirede siiriilebilir. Sekil 3.7 bunun
potansiyel nedenlerini ardigik wiriin gelistirme yontemini, eszamanh miihendislik yontemi ile

kargilagtirarak gostermektedir.
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Sekil 3.7 Uriin gelistirme yontemlerinin kargilagtiriimas: (Bayraktar, 1997)

I Es-Zamanh Mithendislik Alunda Criin Geligtirme

Eszamanli “mithendisligin uygulandii galismalardan elde edilen sonuglar Cizelge 3.3’de
verilmistir. Ozellikle Griin kalitesinde ve servis gereksinimlerinde eszamanh mihendislik ile

onemli baganilar saglanmistir.

Cizelge 3.3 Eszamanli mithendislikle saglanan baganlar (Bayraktar, 1997)

Uriin geligtirme siiresi % 30-50 Daha kisa
Tasanm degisiklikleri % 60-95 Daha az

Hurda ve yeniden igleme % 75 Azalma

Hatalar % 30-85 Daha az

Uriinii piyasaya sunma siiresi % 20-90 Daha az
Basarnisizlik oranlan % 60 Daha az

Servis sikhigt % 100 Daha az

Kalite % 100-600 Daha yiiksek
Béyaz yakali personel prodiiktivitesi % 20-110 Daha yiiksek
Yatirim geri doniig oranlan % 20-120 Daha yiiksek
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Sonug olarak eszamanh miihendislik; mithendislik, imalat ve pazarlama birimlerini bir araya
getiren dogal bir yap: olusturmakta ve degisik fonksiyonlarm daha tasarimin baginda iiriin
geligtirmeden sorumlu olmalarini saglamaktadir.

Aynca egzamanli mihendislik, bilgi teknolojisinin yarattifi olanaklan olabildigince kul-
lanmaya ¢alisan, dogal ve mantiksal olarak uyumlu bir platform olusturmaktadir.

3.4 Eszamanh Miihendislikte Uriin Gelistirme Safhalar

Eszamanh mithendislikte asil 6nemli olan, takim halinde ¢aligma ve igbirligi ruhu ile tasarim
aktivitelerini paralel olarak yiiritme gereklilifidir. Asagidaki bes husus her tirli
degerlendirmede goz 6niinde tutulmasi gereken konulardir:

e Pazar aragtirmasi sonuglari,

e Tasarim kavramu, geligtirilmesi ve ¢izelgelendirilmesi,

¢ Tasarima imalat sisteminin katkilar1 ve imalatin bu tasarim iiretebilirligi,

e Tasarima katilan diger gruplarin katkilan ve risk faktérleri,
e Teknoloji segimi, bunun tasarima olan etkisi ve riskler.

Yukarida ana hatlan verilen konular gergevesinde iiriin gelistirme safhalarini;
o Uriiniin tasarimina baglanmast,
¢ Detaylann gelistirilmesi,

o Uriin, siireg ve pazann test edilmesi,
o Uriiniin piyasaya sunulmast olarak siralayabiliriz.

Buradaki farkhilik, asamalarn siralanmasinda deil, daba once agiklanan ilkeler
dogrultusunda her birinin igeriinde gozlenen degisikliklerdir (Bayraktar, 1997).

3.5 Eszamanh Miihendislikte Basar Faktorleri

Bir eszamanli mithendislik uygulamasinda bagarih sonuglarin elde edilebilmesi icin dikkat
edilmesi gereken faktérler sunlardir:

e Yonetim,

e Organizasyon,

e Altyapi,

o Ekip galigmasi,
e Kullanilan teknikler.

3.5.1 Yinetim

Her sistem gibi, eszamanli mithendislik uygulamalaninda bagarinin ilk kogulu, yonetimin her
kademesi tarafindan benimsenmesi ve uygulanmasi yéniinde kararh bir iradenin gosterilmesi

seklinde tanimlanmaktadir.
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Ancak IDA raporunda, ekip ¢alismasi ve gruplar aras: iligkilerin artinlmasi gibi konularda,
yonetimin s6zli istefinin olmasinin bir 6n kosul olarak degerlendirilemeyecegi belirtilmistir.
Yani, ekip galigmasint ve gruplar arasi isbirligini artirict yondeki gabalar, uygulanan

sistemden bagimsiz olarak her kademedeki gahiganin Gstlenmesi gereken sorumluluklardir.

3.5.2 Organizasyon

Uygulamanin, tim prosedirleri ve alt sistemleri ile kurumsallagmus bir yapiya gidis amact
tasiadigr bilgisi somut orneklerle alt kademelere ulastirilmalidir. Bu kararlilik en alt

kademedeki galisanlarin bir an énce uygulamanin igine gekilmesi bakimindan énemlidir.

IDA raporunda uygulamaya tamamen gecisin 2-4 yil siirebilecedi belirtilmekle birlikte,
Keithley, Schlumberger ve NCR gibi firmalar elle tutulur sonuglara daha kisa siirede
ulagilabilecegine inanmaktadirlar. Menthor Graphics firmasinin teknik direkt6érii Don Carter
kendi firmasindan 6mek verirken, eszamanli mithendislik uygulamasina, mevcut
uygulamalarda radikal degisiklige gidilmeden, yeni kistaslarin ilavesiyle gegilebilecegini ve
bunun zaman iginde tam bir uygulamaya doniistiiriilebilecegini belirtmektedir.

Literatiirde HP, Northrop, LTV gibi firmalann eszamanli mithendislik uygulamas: ile birlikte
klasik fonksiyonel organizasyon yapisindan proje yénetimi ve matris organizasyon yapilarina
gegtikleri gortlmektedir. Teknolojide uzmanlagma, esnek planlama, maliyet/program ve
problem ekibi ile tasarim degerlendirme galisinalarinin sistematik bir hale getirilmesi, bu yapt

ile saglanan avantajlar olarak belirtilebilir.

3.53 Altyap
Altyap1 agisindan bakildiginda iki 6nemli gereksinim ortaya ¢ikmaktadir:

¢ Sistem alt yapisi,
¢ Yazihim/donamm alt yapisi.

Bunlardan ilki ve en 6nemlisi, bir Toplam Kalite Yonetimi felsefesi gergevesinde belirlenmis
ve iyi dokiimante edilmis bir kalite yonetim sistemidir. Egzamanli mithendislik
uygulamalarinda 6rnek olarak gosterilen kuruluglarin tiimiinde bu tiir bir sistemin oldugu
gorilmekte veya eszamanlh mithendislik uygulamalan igin 6neriler yapilirken tasarimdan {iriin
destegine kadar tanimh bir sistemin zaten var oldufu goriilmektedir.

Altyap: agisindan diger énemli bir husus CAE, CAD, CAM ve MRP agisindan entegre bir
yazilim donanim altyapisina sahip olma geregidir. Bu tiir bir altyapimn, iiriin gelistirme ve

tiretim siirecindeki hatalan ve tekrarlart en aza indirmesinin yami sira, bir ekipte farkli
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disiplinlerden gelmis elemanlar arasinda veya farkli ekipler arasindaki iletisim artirict bir
ozelligi de bulunmaktadir.

3.5.4 Ekip Cahsmast

Ekip c¢aligmasi, uygun bir organizasyon iginde, ¢esitli disiplinlerden kisilerin katilimiyla,
uriiniin tasarimindan iriin destegine kadar tim siireci yonlendirecek g¢alisma gruplarinin
olusturulmas: olarak degerlendirilmelidir.

Ayrica organizasyonun gesitli kademelerinde ve hiyerarsik yapidan bagimsiz olarak,
tammlama, degerlendirme, problem ¢dzme, diizeltme 6nlemi Onerisi hazirlama amaciyla
cesitli ekiplerin olugturulabildigi gorilmektedir. Ekipler ¢ok farkli isimler altinda
tammlansalar da, yukarida verilen ortak hedefler dogrultusunda ¢aligmaktadirlar.

3.5.5 Uygulanan Teknikler

Eszamanli mithendislik uygulamalarinin bilimsel yontemlere dayandinilmas: ve sonuglarinin
yine Olgulebilir kriterler ile degerlendirilmesi, diizeltme o6nlemlerinin alinabilmesi ve
uygulanabilmesi ve uygulamanin bagarisi agisindan 6nem tagimaktadir (4). Bu teknikler
ileriki bolimlerde daha ayrintili olarak incelenecektir.

Bagarili bir eszamanli mithendislik sistemi kurmak icin gerekli & temel prensip Sekil 3.8°de
gosterilmigtir (Tanriverdi, 1999).

. Erken Problem
Sauplams Teshisi
ygusu
Takim Caligmasi
BASARILI BIR )
Amag ES ZAMANLI is
Birligi MUHENDISLIK :>Yamlanma51
ﬂ Erken Karar
A(I)ﬂrtak Verme
avis Bilgi Teknolojilerinden
Yararlanma

Sekil 3.8 Eszamanli mithendisligin 8 prensibi (Tannverdi, 1999)
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Eszamanh mihendisligi etkileyen ve onun degisiminde biyiik rol oynayan 7 kriter (gérevler,
yetenekler, araglar, takimlar, teknikler, teknoloji, zaman) olarak adlandinlan faktorler sekil
3.9°da gosterilmektedir. Ozellikle bu 7 kriterin kombinasyonu basarih bir eszamanl
mithendislik ¢aligmasinin gergeklestirilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir (Tanniverdi, 1999).

Gorevler Yetenekler Araglar
Zaman ESZAMANLI MUHENDISLIK Takimlar
Teknoloji Teknikler

Sekil 3.9 Eszamanh mithendisligi etkileyen 7 kriter (Tanniverdi, 1999)

3.6 Eszamanh Miihendislik Uygulamasinda Karsilagilan Engeller

Eszamanli mihendislik radikal degisikliklere yol agan basit bir felsefedir. Eszamanh
mithendislik felsefesini benimseyen ve uygulayan firmalarda yiiksek kalite, digiik maliyet,
daha az tasarim degisikligi, daha gok miisteri tatmini, daha kisa iiriin geligtirme siiresi gibi
¢ok sayida o6nemli sonuglar elde edilmigtir. Fakat basit bir felsefe olmasina kargin bazi

eszamanli mithendislik uygulamalarinda bazen bagar oram diigiik olmaktadur.

Eszamanlt mithendislikte goriillen basansizliklarin temel nedeni organizasyonel degisime kargi
isteksizliktir. Ardigtk iriin geligtirme yontemi uygulayan sirketlerde eszamanhi drin
geligtirme anlayisina gegis radikal bir degisimdir. Bu nedenle bu déniigiim siirecinde ve
sonrasinda gok sayida engelle kargilagilmaktadir.

Isletmelerde eszamanli mihendisligin baganil bir sekilde uygulanmasim 6nleyen engelleri, '

organizasyonel engeller ve teknik engeller olarak iki kisimda incelemek miimkiindiir.

Yonetim tarzi, girket kiltiirii, galiganlanin davranig ve tutumlarindan kaynaklanan engeller

organizasyonel engellerdir.

Teknik engeller ise gerekli teknoloji altyapisinin olmamasi, eszamanli mithendisliin nasil
uygulanacaBim bilmeme gibi engellerdir. Ornegin CAD/CAM sistemlerinin olmayist

eszamanh mithendisligin uygulanmasin engelleyecektir.
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3.6.1 Organizasyonel Engeller

Eszamanli mithendislik ¢alismasinda ortaya gikabilecek organizasyonel engeller sunlardir:

Ust yonetim destepi eksikligi,
Organizasyonel ortam,

Koruyucu fonksiyonel yoneticiler,
Yetersiz 6diillendirme sistemi,
Yetersiz miigteri katilimi,
Yetersiz tedarikgi katilima.

3.6.1.1 Ust Yonetim Destegi Eksikligi

Her degisim faaliyetinin basariyla sonuglanmasi i¢in {ist yonetimin onayr ve tam destegi

gereklidir. Ust yonetimin desteklemedii her degisim gabast hiisranla sonuglanacaktir.

Organizasyonel degisim igin gerekli olan felsefe degisimi ist yonetimden baglamali ve
asagiya dogru diger yonetim kademelerine yayilmalidir. Ayrica {ist yonetim yeni felsefenin.
meyvelerini toplamak igin aceleci davranmamalidir. Daha 6nce hi¢ birarada galigmamig
departmanlann bir {iriin tasarimu igin bir araya gelip isbirligi icinde ¢aligmas: igin siireye
ihtiyag vardir. Tedarikgilerle isbirligini gelistirmek yillar siirebilir. Eszamanli mithendislige
dontisiimii bir gecede gergeklestirmeyi diigiinmek yonetimin yapacag: en bitytik yanlishik olur.

3.6.1.2 Organizasyonel Ortam

Organizasyonel ortamin eszamanl mithendislik uygulamasim etkiledigi konusunda yaygin bir
kam vardir. Ko6ti bir isletme ortami uygulamayi zorlagtiritken, iyi bir igletme ortaom
eszamanli mithendislik uygulamasimi kolaylastinr ve daha iyi sonuglar elde edilir.

Organizasyonel ortamn etkileyen en 6nemli unsur tist yonetimdir.

Yeni tekniklerin benimsenmesi ve fonksiyonlar arasi ve departmanlar arasi igbirliginin
gergeklestirilmesi  @ist yonetim tarafindan kontrol edilen ¢ faktére baghdir:
Gorevlendirmelerdeki belirsizlik derecesi, rol esnekligi, giiven ve agiklik derecesi. Kisilerin
gorev ve sorumluluklar agikca ifade edilirse ve herkes tarafindan bilinirse igbirligi daha da
artar, Yeni teknikler ve fikirler daha kolay uygulamr. Rol esnekligi, bir kiginin birden fazla
gorevi yerine getirebilmesidir. Isletmenin yeni fikirlere agik olmasi ve herkesin birbirine
giivenmesi de oOnemlidir. Ust y6netim organizasyonel ortami belirledifinden ve
organizasyonel ortamda eszamanli miihendisligin bagansi i¢in 6nem tegkil ettifinden, dst

yonetime eszamanl mithendisligin uygulanmasinda 6nemli gorevler digmektedir.
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Ayrica eszamanli mithendislik metodolojisi ancak geleneksel orgiit kiiltiirlerinin daha agik,
dengeli, giivenli ve oOrgit igindeki hiyerarsik pozisyonun bilgi degisiminde bir engel
olugturmadig bir orgiit olma yoniinde degismesiyle olasidir. Tasarim takimi, ancak igbirligi
icinde ve tutarli bir bigimde ¢alisirsa eszamanli mithendislik yaklagimini kullanabilir. Takim,

bireysel bakis agilarini analiz etme ve ortak bir karara varabilme yetenegine sahip olmalidir.

3.6.1.3 Koruyucu Fonksiyonel Yoneticiler

Eszamanli mithendislik felsefesiyle uyumlu bir girket kiilttirii olusturmak igin degisik
fonksiyonlar arasinda igbirligi gereklidir. Tasanm, (retim, satinalma, pazarlama gibi
departmanlarin iyeleri tiriinle ilgili bilgi ve goris aligverigine istekli olmalidir. Bunun igin en

biiyiik engel kendi uzmanlik alanim korumaya g¢aligan fonksiyonel yoneticilerdir.

3.6.1.4 Yetersiz Odiillendirme Sistemi

Geleneksel odilllendirme sistemleri eszamanli mihendislik uygulamasi igin gereken
igbirliginin saglanmasina engel olabilir. Departman hedeflerine dayal 6dallendirme sistemleri
igbirligi yapmay tegvik etmemektedir. Eszamanlh miihendislik felsefesinde igletmenin biitin
olarak optimizasyonu esastir. Eger bir departman, digerlerini rakip olarak goriirse biyiik

olasilikla tiriin geligtirme i¢in gerekli bilgi paylasiminda bulunmayacaktir.

Bir firmada satinalma departmaninin malzeme satinalmada saglayacagi tasarrufa gore
odullendirildigini varsayalim. Bu durumda satinalma departmani gok sayida tedarikgiden fiyat
alacak ve en diigiik fiyat1 veren tedarik¢iden drunt alacaktir. Kalite departmam da iiretilen
irinlerdeki hata miktanmin azlifi doBrultusunda Gdillendirilsin. Bu durumda kalite
departmani daha yiiksek fiyatl, fakat daha kaliteli malzeme satin alinmasint isteyecektir. Bu
durumda iki departmanin amaglan birbiriyle gatigacaktir. Bu nedenle eszamaﬁh mithendislik

i¢in gerekli olan igbirligini tesvik edecek odiillendirme sistemleri uygulamaya konulmalidir.

3.6.1.5 Yetersiz Miisteri Katihm

Uriin gelistirmeye miisterilerin katilmamasi ¢ok sayida basansiz sonuglarin elde edilmesine
neden olmustur. Japon tasarim felsefesinde miigterinin sesi {iriin tasarimim yoénlendirmektedir.
Amerika’da ise yoneticiler veya mithendisler tasarimi yonlendirmektedir. Eszamanh
miithendislik, triinle ilgili herkesin katilimini gerektirmektedir. Bir wriiniin bagarith yada

basarisiz olmasint belirleyen en 6nemli faktor o iriiniin misterisidir. Bu yiizden miisterilerin
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isteklerine uygun basarili bir Giriin geligtirmek igin misgterilerin goris ve digtinceleri gok
o6nemlidir.

3.6.1.6 Yetersiz Tedarik¢i Katihmi

Yillardan beri firmalar siirekli olarak tedarikgilerinden daha digstik fiyatlarla drtin satin
almaya galismaktadir. Bu da diigiik fiyatli, kalitesiz lirtinlerin satin alinmasina yol agmaktadur.
Diigiik kaliteli triinler miigteri-tedarikgi iligkisini bozmakta ve eszamanli mithendislik i¢in
gerekli igbirligi saglanamamaktadir. Daha az tasarim degisikligi, daha ytiksek kalite, daha
diigik maliyet, daha kisa iiriin tasarim zamam vb. i¢in tedarikgiler de {iriin tasarim asamasina
katilmalidir. Tedarikgilerin katilmadif1 bir eszamanli mithendislik uygulamasinda ureticiler,

eszamanli mithendisligin yararlarindan tam olarak yararlanamazlar.

3.6.2 Teknik Engeller

Eszamanhi miihendislik igin ilk teknik gereksinim uygun CAD/CAM altyapisinin olmasidir.
CAD/CAM olmadan eszamanli mithendisligi uygulamak miimkiin degildir. Bu nedenle iyi bir
CAD/CAM sisteminin olmamasi egzamanhi mihendislik uygulamasinda kargilagilan en
onemli teknik engeldir. Ayrica eszamanli mithendislik uygulamasi i¢in yazilim ve donamima
da ihtiyag duyulmaktadir. Burada ortaya ¢ikan bagka bir engel ise almman yazilim ve

donanimin nasil kullanilacaginin tam olarak bilinmemesi ve etkiz-olarak kullanilamamasidir.

3.7 VUygulamada Karsilagilan Engellerin Asilmasi I¢in Yapilmasi Gerekenler

Eszamanli mithendisligin bagarili bir sekilde uygulanmasim engelleyen faktorlerin tistesinden

gelmek igin gunlarin yapilmasi gereklidir:

3.7.1 Kiiltiirel Degisimin Gergeklestirilmesi

Eszamanh miihendislikle ilgili bilinmesi gereken en 6nemli husus, eszamanli mithendisligi bir
kiiltiir olarak gormektir. Eszamanh miithendislik gok fonksiyonlu tasarim takimlarinin iirtin ve
proses tasartmini eszamanl olarak gergeklestirdigi bir kiltiirel ortamdir.

Kiiltiir degisimi ise egitim ile gergeklesir. Ust yonetimden baglayarak eszamanli mithendislik
felsefesinin getirileri ve bunun icin neler gerektigi bilinmelidir. Her kademeden biitiin

caliganlar egzamanli mithendisligin ne oldugunu bilmelidir.
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3.7.2 Organizasyonel Degisimin Gergeklestirilmesi

Capraz fonksiyonlu takimlar eszamanli mithendisligin basarisi igin gok 6nemlidir. Yonetim,
¢apraz fonksiyonlu takimlarin departmanlar arasi duvarlari yok etmenin en iyi yolu oldugunun
bilincinde olmalidir. Bu yapisal degisimle igletme iginde igbirligi artar.

3.7.3 Eszamanh Miihendislik Takiminin Olusturulmasi

Eszamanh miihendislik uygulamas: farkl: departmanlardan gelen iyelerin olusturdugu bir
takim tarafindan yiritilmelidir. Tasanim takiminda her fonksiyonel departmandan iiyeler
bulunmalidir. Ayrica takimin baginda iyi bir teknik gegmise sahip, tecriibeli bir takim lideri
bulunmahidir.

3.7.4 Yeterli Teknolojik Destegin Saglanmasi

Eszamanli mithendisligi destekleyen CAD/CAM, hizli prototip gelistirme ve benzeri g:ok’
sayida bilgisayar destekli mithendislik teknigi mevcuttur. Ayrica eszamanli mithendislik
uygulamasinda kullamilan kalite fonksiyon yayilimi, Taguchi metodu gibi ¢ok sayida
metodoloji vardir. Destekleyici teknolojileri temin etme, bu teknolojileri kullamlacak

caliganlara gerekli egitimi verme konusunda iist yonetime 6nemli gorevler diismektedir.

3.7.5 Gorev Tamimlamasi ve Etkilesimin Arttirilmas:

Eszamanl mithendisligin benimsenmesinde ortaya ¢tkan engellerden biri de farkl: alanlardan
gelen galiganlanin diizgiin olmayan gorev etkilesimlerinden kaynaklanan engellerdir. Ileri
tretim tekniklerinin uygulanmasinda ortaya ¢ikan engellerin incelenmesiyle ancak dogru
kigilerin, dogru zamanda ve dogru rolleri uygulamasi durumunda bu tekniklerin
benimsenebilecegi sonucuna vanlmigtir. Genel olarak, {ist kademe yoneticilerin goérevi
uygulama ile elde edilecek hedefin ve vizyonun belirlenmesidir. Bunun igin, elde edilecek
faydalar ve bunlara ne 6lgiide ulagildifimi 6lgecek metrikler gelistirmek yoneticilerin
gorevlerindendir. Uretim yoneticileri ise bu olgiimleri kendi sorumluluk alanlarinda

uygulamakla gorevlidirler (Sullivan ve Parsaei, 1993).

Ayrica eszamanli mithendislik takimi gérevlerine ait bitiin amaglan anlamig ve kabul etmig
olmalidir. Amaglarin yanhs anlagilmas: sonucu biyilkk sorunlar ortaya g¢ikabilir. Takimin
yeniliklere ve degisime karsi dogal bir egilimi olmalidir. Orgiitsel degerler, ilerlemenin

miimkiin oldugu yerlerde ilerlemeyi desteklemelidirler (7).
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4. ESZAMANLI MUHENDISLIKTE KULLANILAN TEKNIKLER

Miisteri gereksinimlerinin karsilanmasi, tasarim ve imalat arasinda ardigik triin gelistirme
siirecinde yasanan kopukluklarn giderilebilmesi igin bir takim yaklagimlar ve teknikler ortaya
atilmigtir. Eszamanli mithendislikte degisik agamalarda kullanilabilecek ya da degisik takim
elemanlarinin  faaliyetlerini kolaylagtirmaya yonelik bazi tekniklerden agagida kisaca
bahsedilmektedir.

4.1 Kalite Fonksiyon Yayilimi

En gigli eszamanli miihendislik teknigi kalite fonksiyon yayilimdir. Kalite fonksiyon
agimimu, kalite fonksiyon gogerimi gibi adlarla da bilinmektedir. Migteri istekleri agisindan
Onemli iiriin 6zelliklerinin belirlenip, bunlan igletme agisindan anlam ifade eden birimlere
doniigtirmeye yonelik bir tekniktir. Biitiin eszamanli mithendislik ekibi uzman girdiler
saglamak ve dengeli kararlara ulagmak igin her kisimda kalite fonksiyon yayilum ile i¢ igedir.

Kalite fonksiyon yayilhimi, bir gelistirme ekibine; migteri istek ve ihtiyaglanim1 agik¢a
belirleme ve bu istek ve ihtiyaglan kargilamak igin 6nerilen iiriin ve hizmetlerin yeteneklerini
sistematik olarak degerlendirme olanag saglayan yapisallagmig bir @rin planlama ve

geligtirme yontemidir.

Bagka bir goriige gore kalite fonksiyon yayiluni, “Misterilerin ya da kullamcilann driinle
ilgili dileklerini, projenin biitin agamalarinda ihtiyag duyulan dile dénistiren bir sistem
mithendisligi siireci” olarak gorilmektedir. Aym zamanda kalite fonksiyon yayilmi, “projeyi
eszamanh olarak yonetebilmek igin bitiin agamalan birbirilerine yapistiran bir yapistiricr”
olarak da tamimlanabilir (Ozer ve Yenginol, 1999).

Kalite fonksiyon yaythmu ile ilgili iirim veya hizmet igin titketici istek ve beklentileri
tamimlamr; tiketici istek ve beklentileri teknik parametrelere gevrilir; yeni triniin rakip
firmalarm trinleri ile karsilastiriimasi yapilir; yeni tiriiniin 6zellikleri tammlanir; yeni iriin
projesinin hedef teknik ve parametre degerleri olusturulur; fonksiyonlar arasi iletigim
kuvvetlenir (Demir, 2000).

Isletmenin yeni {iriinde rakipleriyle olan rekabet kogullan ve misteri isteklerini tatmin ede-
bilme oranlan analiz edilir. Uriiniin hangi karakteristiklerinin piyasadaki rakiplerinden daha
giiclis, hangi 6zelliklerinin ise zayif oldugu saptantr. Buna yonelik tedbirlerin alinabilmesi igin
tasarim takimina uyarlar getirir. Genellikle tasarim kavramimn olusturuldugu ilk dénemde

odak noktasim miigteri gereksinimlerine ve rakip triinlere ¢ekmede kullanilan bir metottur
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(Bayraktar, 1997).

Kalite fonksiyon yayiliminin temelinde triinlerin misgterilerin begeni ve segimlerini
yansitarak tasarlanmalari gerektigine olan inang yatar. Bu nedenle pazarlama sorumlulari,
tasanim mihendisleri ve tiretim personeli triin fikrinin dogusundan baglayarak birbirleri ile
¢ok yakin iligkiler iginde galigmalidirlar. Bu agidan bakildiginda kalite fonksiyon yayilimi
disiplinler aras1 bir takim ¢alismasidur.

Bir kalite fonksiyon yayilimu uygulamasi, kalite fonksiyon yayilimi matrislerinin
olusturulmas: ile baglar. Matrisler, uygulama ile ilgili uygun verilerin bir araya getirilerek

degerlendirilmesini saglar.

Kalite fonksiyon yayilimi matrislerinden ilki “kalite evi” olarak adlandirilir. Bu matrisin iki
6nemli kism1 bulunmaktadir. Matrisin yatay bolimii migteriler ile ilgili bilgileri igerirken,

dikey bolumii missteri girdilerine cevap veren teknik bilgileri igerir (Demir, 2000).

Miisteri Bilgileri

Teknik
Bilgiler

iy

Kalite fonksiyon yayilimu oncelikle miisterilerin istek ve ihtiyaglarimin anlagilmasiyla baglar.
Bunlar “kalite evi” ad1 verilen matriste “ne”leri olustururlar. Temel matriste “ne”ler satirlarda
yer alir. Situnlarda ise bu “ne”leri, yani miigteri isteklerini kargilamak tizere tedarik¢inin
yapmasi gerekenler; “nasil”lar siralamr. Matrisin gévdesinde “ne”ler ve “nasil”lar birbirleri
ile bir takim semboller yardimu ile iligkilendirilirler. Semboller genellikle; ¢ok 6nemli: 9 puan,
6nemli: 3 puan, ve az énemli: 1 puan olacak sekilde puanlamrlar ve Sekil 4.2°de goruldigi

gibi sembolize edilirler.



40

Matrisin ¢atisinda nasillar arasindaki korelasyonlar gésterilir. Yani tedarikginin miigteri
isteklerini kargilamak amaciyla yiritecegi faaliyetlerin birbirlerini nasil etkiledikleri
incelenir. Birbirini olumlu yonde etkileyen faaliyetlerin kesistigi hiicrelere (v) ve olumsuz

yonde etkileyen faaliyetlerin bulundugu hiicrelere de (X) isareti konulur.

Matrisin sag kisminda; miisterilerin her bir miigteri istegi igin bashca rakip triinlerle
tedarik¢inin Griinlerini kargilagtirmalari sonucu ortaya ¢ikan veriler goriiliir. Gévdenin altinda
ise her bir “nas1l”, yani tedarikgi tarafindan belirlenen mithendislik karakteristigi i¢in rakip ve
tedarikgi trinlerinin objektif 6l¢im degerleri, hedef degerleri ve bu hedeflere ulagsmak igin
yapilacaklarin teknik giiglitk derecesi yer alir. Bu alt kisim; istege bagli olarak genisletilebilir.

Korelasyon
Nasil
Ne Onemlilik Govde Kiyaslama
Kiyaslama ILiSKi DERECESI
A :Zayf (1 puan)
O :Orta (3 puan)
) ® :Giiglii (9 puan)
Tablo (Istege bagli)

Sekil 4.2 Kalite evi (Sen vd., 1999)

Siirecin sonunda ortaya ¢ikan matrisler bir biitiin olarak incelendiginde; tedarikginin tasarim,
tiretim ve imalat 6nceliklerinin belirlenmis olmasinin yam sira, gelecekte de kullamilabilecek

bir veri tabam olusturulmus olunacaktir (Sen vd, 1999).

Kalite evinin bize sagladif fayda, teknik hedeflerin belirlenmesi ve temel verilerin toplu bir
tablo halinde gosterilmesini saglamasidir. Kalite evi, pazarlama, mithendislik ve yonetim

birimlerinin birbirlerini anlamalarina yardimci olur ve beraber galigmalan 6zendirir.
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Kalite evinin altinda yatan ilkeler, anlagilmasi zor olan uretim fonksiyonlan ile misgteri
tatmini arasinda iligki kurulmasi gereken tiim faaliyetlerde kullanilabilir (Demir, 2000).

Kalite fonksiyon yayilimi metodolojisinde ilk asamada miigteri ihtiyaglan giinliik terimler
halinde listelenir (daha ekonomik veya daha gok koruyucu igeren vb.) ve tasarum ihtiyaglarina
donustirilir. Omek olarak “ekonomiklik saglamak igin tasarim élgiilerinden biri agirligm
azaltilmas1” verilebilir. Yine kullamcilan korumak i¢in yan etkilere karg: direng gelistirmekte
bir 6lgtidir (Albayrak, 1999).

Kalite evinin ilk asamas1 tamamlandiktan sonra, matris analiz edilerek oncelikli 6zellikler
belirlenir. Hareket igin segilen kalemler yeni bir matris i¢in “ne”leri olustururlar. Ve diger

kalite fonksiyon yayilimi matrisleri de benzer sekillerde olusturulur (Demir, 2000).

Kalite fonksiyonu yayilimi metodolojisindeki ikinci matris olan parga karakteristigi
matrisinde en 6nemli konu, bu matrise girdi olan teknik gerekleri en iyi sekilde tatmin edecek-
par¢a karakteristiklerinin belirlenmesidir. Agirhigt azaltmak i¢in parga karakteristigi dokme
demir yerine aliminyumdan yapilmig motor pargalarnin kullanilmasi ve yan etkileri
engellemek i¢in i¢ ve dis kapi panellerinin arasmna giglii gelik alasim eklenmesi olabilir
(Albayrak, 1999). Kalite evine benzer bir matrise yerlestirilen bilgiler analiz edilir. Bu
matristen segilen kritik parga karakteristikleri ile yeni bir matrise yonelinir (Demir, 2000).
Sekil 4.3te kalite fonksiyon yayilimu gergeklestirme agamalan yer almaktadur.

Miisteri
Gereksinimleri ' Urim
Planlama
Tasarim | Parga
Gereksinimleri karakteristigi
3 Proses
Urim » Planlama
Spesifikasyonlan
Proses N Uretim
Gereksinimleri Planlama

Sekil 4.3 Kalite fonksiyon yayilimi agamalan (6)
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Proses planlama matrisi olarak gelistirilen matrisin girdileri bir énceki matrisin incelenmesi
ile belirlenen kritik parga karakteristikleridir. Bu karakteristiklere karsi gelen islem
gereksinimleri matrise “nasil” olarak yerlestirilir. Her bir iglem gereksinimi i¢in kullamilan

¢aligtirma seviyesi garti matrisin alt kismina kaydedilir.

Parga ve islem diizeyinde planlamamn yapilmasindan sonra ana konular iretim seviyesine
yayilir. Onceki matristen edinilen bilgiler girdi olarak kullamlir ve bu kalemlerle ilgili riskler,
kontrol tipleri, kontrol siklig1 gibi konularin matrise islenmesiyle kalite fonksiyon yayilimi

stirecindeki matrisler tamamlanmig olur (Demir, 2000).

Toyota otomobil govdesinin kalite fonksiyon yayilimi éncesi ve kalite fonksiyonu yayilimi
sonrast baglangic ve 6n uretim maliyetleri Sekil 4.4°de gosterilmektedir. Sekilden de
goriilecei tizere kalite fonksiyon yayilimi ile iiriinler miigteri ve {iretim gereksinimleri goz
onine almnarak tasarlandifindan diizeltme, hata gibi nedenlerden dolayr ortaya gikan

maliyetler 6nemli olgiide azalmaktadir.

KFY oncesi

oncesi maliyetlerin %39’u

.
-~

Zaman

Once Uretim p Sonra

Sekil 4.4 Kalite fonksiyon yayiliminin maliyetlere etkisi (Cengiz ve Yayla, 1997)

Toyota’da yapilan kalite evi toplantilan maliyetleri % 60°dan fazla azaltmgtir. Sekil 4.5 bu
gergegi kalite fonksiyon yayilimi uygulayan bir Japon otomobil iireticisindeki dizayn
degisiklikleri sayisim Amerikan otomobil reticisindeki dizayn degisikliklerinin sayisiyla
kargilagtirarak gostermektedir. Japon sirketindeki dizayn esas itibariyle, ilk otomobil montaj
hattindan ¢tkmadan 6nce dondurulmugtur ancak Amerikan sirketi aylar sonra dahi dizayn
degisiklikleri yapmaktadir.
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E Degisikliklerin

o 90%’t yapildi

o

21 12 3 Uretim 3

Aylar baglangici

Sekil 4.5 Kalite fonksiyon yayilimi ve tasarim degisikligi sayis1 (Cengiz ve Yayla, 1997)

Kalite fonksiyon yayihimi metodolojisinin uygulanmast sayesinde, baglangic asamasinda
problemlerin biyiik bir kismu azaltildigindan, yapilan ¢aligmalar triin gelistirme zamaninin
%66 oraninda kisaldigim gostermistir. Ayrica dizayn prosesine yapilan harcama, toplam.
maliyetin sadece % 5-8’ini olugturmasina ragmen, iiriin geligtirmenin ilk agamalarinda verilen
kararlar tirin yasam g¢evrimi boyunca ortaya gikacak olan maliyeti % 60-80 oraninda
etkilemektedir. Dolays: ile dizayn agamasinda bu kadar 6nemli kararlarnin dogru bir gekilde
alinmasim saglamak tizere iriin gelistiriciler, eszamanli miihendisligi ve kalite fonksiyon

yayilimum kendi dizayn proseslerinde kullanmaya baglamiglardir (Cengiz ve Yayla, 1997).

4.2 Timalat i¢in Tasarim

Uriintn tasaniminda imalat strecine iliskin hususlann oncelikle ele alinmasint savunur.
Imalat1 kolaylastiran ve maliyetleri diisiirmeye yonelik esaslar, tasarim agamasinda dikkate
alinmalidir. Daha kisa siirede daha az kaynak ve malzeme kullanarak, daha kaliteli bir imalat,
ancak irin bu amaca uygun tasarlanmigsa gergeklestirilebilir. Imalat igin tasarimm
uygulanmasina yonelik degisik teknikler geligtirilmistir. Ancak en basit olani, tasarima iligkin
bir takim kurallar ve prensipler dizini olusturmaktir. Omegin bir triinde yer alacak parga
sayilarinin en kigiiklenmesi gibi. Bu, sadece montaj maliyetlerini diigiirmeyecek ayrica her
bir yart mamule ait stok tutma, envanter takibi, depolama ve benzeri bir ¢ok aktiviteyi elimine
edecektir. Daha detayl galismalar, montaj ve imalat zamanlanim esas alarak da gelistinilebilir
(Bayraktar, 1997).

Eszamanli miihendislik g¢alismalarinin bir araya getirdigi Onemli boélumler, tasarim
mithendisligi ve tretim miihendisligidir. Geleneksel yontemleri benimseyen bir tasarimci,

tasarlanan bir {riiniin islevini yerine getirmesi igin en uygun malzeme, 6lgi, goriniim ve



calisgma bi¢imini bulmaya ¢alisgirken genellikle iiretim bigimini degerlendirme dis1
tutmaktadir. Eszamanh miihendislikle birlikte ¢alisan tasarim ve {retim uzmanlarn, tasarim
asamasinda tretim siirecini de gbz oniine alarak en uygun ¢éziimleri aragtirmalidir. Bunun

i¢in su hususlann goz éniine alinmast gerekir (Dogan, 2000):

e Minimum parga sayist: Montaj maliyetlerini diigiirme ve parga sayisinin azaltilmasidir.
Ornegin, Cadillac Seville modelinin arka ¢amurlugundaki pargalan azaltarak % 57
zaman tasarrufu, 450.000 $ maliyet tasarrufu saglamgtir.

e Modiiler tasanim: Degigik bigimlerde birlegtirilebilecek pargalar ile minimum parga
sayisina ve genis bir iiriin yelpazesine ulagmaktir. Hewlett-Packard yazicilarinda bu
yontemi kullanarak, iistiin performansh, diigik maliyetli, rekabet giici ¢ok yiiksek
yazicilar tretmigtir.

e Cok - fonksiyonlu pargalar,

» Pargalan basitlegtirme,

o Pargalarda gesitliligin azaltilmast: Honda firmasi, gegmis dénemlerde modellerinde %
10-15 oraminda ortak parga kullanirken, bugiin bu oram % 60’lara ¢ikartarak zaman ve
maliyet tasarrufu saglamgtir.

o  Uretimi kolay pargalar tasarlamak.

Sekil 4.6 Bir pargamn imalat i¢in tasarim teknigiyle tekrar tasarlanmasi (6)

4.3 Montaj icin Tasarim

Eszamanli mithendislik uygulamasinda tasarim olgusunda g6z o6ninde bulundurulmasi
gereken bir konuda montajdir. Montaj esnasinda ortaya gikan morftaj hatalarin1 6nlemek ve

dolayistyla montaj maliyetini azaltmanin yolu montaj igin tasarim kavramindan geger (2).

Montaj igin tasarnim, tasarimda montaj ile ilgili ¢aligmalarin atlanmadan dikkate alinmasin
hedefler. Yapilan Qahsmalar, iriiniin tasannminda montaj ile ilgili hususlarin géz Oniine
alimmasimin, maliyetlerde % 20-40 dusislere, etkinlikte de % 100-200 oraninda artislara sebep
olabilecegini gostermektedir. Burada asil amag, montaj siiresini kisaltmaktir. Zira montaj

stresiyle birlikte imalat maliyetleri de artmaktadir.
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Uriindeki parga sayilarinmn azaltilmasi, montaji istenen parcalarn hafif bir baskiyla gegmeli
tarzda imalat1, hep montaj siirelerinin iyilestirilmesine katkida bulunacaktir (Bayraktar, 1997).
Montaj igin tasarim, genis ve kapsamh bilgi gerektirdiginden dolay: iiretim mithendislerini de

i¢ine alan uzmanlann bir araya gelmelerini gerekli kilar (2).

4.4 Uretim ve Montaj icin Tasarim

Eszamanli mithendislik ¢aligmalarimin bir araya getirdigi 6nemli boliimlerden ikisi tasarim
mihendisligi ve tretim miithendisligidir. Geleneksel tasanmci, sadece tasarlanan tirtiniin
islevini yerine getirebilmesi igin en uygun malzeme, 6lgii, gérimiim ve g¢aligma bigimini
bulmaya galigir. Ancak genellikle tiretim bigimini ve montaj siireglerini hesaba katmaz.
Opysaki eszamanli miihendislikte birlikte ¢aligan tasarim ve {iretim miihendisleri, tasarim

agamasinda Uretim ve montaji birlikte g6z 6niinde bulundurarak uygun ¢oéziimler aragtirirlar.

Uretim ve montaj igin tasanm sistemi iginde yer alan defer analizi teknigi riiniin,
pargalarmin ve montajinin iglevlerini belirlemek ve bu iglevlerin maliyetini hesaplamak igin
kullamlir. Aym zamanda deger analizinin uygulanmasiyla geri doniigii cok zor olan pahalt

hatalarin ortaya gikmasi engellenir.

Uretim ve montaj igin tasarim, liretim igin tasarim ve montaj igin tasarim tekniklerinin birlikte
diginilmesi sonucu ortaya ¢ikmig olup, Urimin ekonomik ve kolay tretiminin ve hataya

meydan birakmayan kolay montajinin tasanimla birlikte olugumunu hedefler.

Uretim ve montaj igin tasarimin amaglan sunlardar:

¢ Kullamlan parga sayisint azaltmak,

e Aym pargalarin kullammu,

e Basit montaj ve servis edilebilirlik,

o Tlave iggilik ve kalibrasyondan kaginma,

¢ Kontrol altinda tutulabilir iiretim prosesi kullanimi,
o Tedarikgilerle erken 6n baglant: saglanmasi.

4.5 Kalite Icin Tasarm

Isletmelerin en bityiik hedefi misteri memnuniyetini saglamaktir. Bunun igin de miisterinin
kullandif1 tiriinden her agidan memnun olmasi gerekmektedir. Bu agidan bakildiginda; bir
isletmenin kalitesi, miigterisinin memnuniyetinin 6lgiisiidiir. Burada dikkat edilmesi gercken
husus, miigteri mutlulufunun misgteri tatmininin sadece bir parcasi olmasidir. Iste bu yiizden
isletmelerde kalite igin tasarim olgusu oturtulmalidir.
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Bir triiniin kalitesi, s6z konusu triiniin gelistirilmesi sonucunda olusur. Bu erken agamada
belirlenen irin ozellikleri, {iriiniin niteliklerini olusturdufundan tasarim evresinde ortaya
konmalidir. Bunlar;

Kalite karakteristiklerinin belirlenmesi,

Gerek duyulan ve ongoriilen kalite diizeyinin belirlenmesi,
Kesinlegen kalite diizeyine ulagiimasi,

Ulagilan kalite diizeyinin kontroli,

Degerlerin hedef degerlerle kargilagtiriimast.

4.6 Cevre Icin Tasarim

Cevre i¢in tasarim olgusu ¢ergevesinde tasarimin ana unsurlarina baktigimizda; diinya
hammadde kaynaklarinin giderek azalmasi nedeniyle daha fazla geri doniistiirtilebilir Griinlere
ve daha az enerji ile tretime yonelmeye bagladigim gérmekteyiz. Bu noktadan hareketle
tasarim agamasinda yeniden kullanim igin tasanm, geri doniigiim igin tasanim ve kolay ve

givenilir atik igin tasarim olgulart g6z 6niinde bulundurulmalidir.

4.6.1 Yeniden Kullanmm l¢in Tasarim

Herhangi bir iiriin iizerinden ¢ikan bir parganin temizlenerek veya onanlarak diger bir tiriin
iizerinde kullanimim 6ngéren bu anlayis, tasanimcilann friin gelistirme sirecinde

malzemelerin se¢imine ve g¢esidine 6nem vermeleri gerektigini 6n plana gikarmaktadir.

4.6.2 Geri Doniigiim Igin Tasarim

Bu yaklasim geri doniigii olan malzemelerin yeni bir iirinde hammadde olarak yeniden
kullamlmasina olanak verecek sekilde tasarlanmasim beraberinde getirmektedir. Bu anlay1s

bazen yeni iiriinlerin olusumunda yaraticilifin 6n plana gikarilmasint da gerektirebilir.

4.6.3 Kolay ve Giivenilir Atik i¢in Tasarim

Bu uygulamada tasarimci kolayca ve givenilir bir sekilde aynlacak malzemeleri
kullanmalidur.

Sonug olarak bir triin tasarimcisi gevre koruma konusunda yeterli birikime ve bilince sahip

olmali ve bunu da tasarim agamasinda g6z 6niinde bulundurmalidir.
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4.7 Giivenilirlik i¢in Tasarim

Guvenilirlik, uzun vadede kalitedir. Urin hayat cevrimlerinin kisalmasi, misteri
beklentilerinin yitkselmesi, firelerin yikksek maliyeti giivenilirligin 6nemini ortaya
¢ikarmaktadir. Tasanm givenilirligini arttirmak, birgok faktoriin dengelenmesiyle elde
edilmektedir. Tasarim mithendisleri birgok ¢énemli faktorii tammlamali ve bunlan optimize
etmelidir.

4.8 Yasal Sorumluluk i¢in Tasarim

Uriinler ve tretim sistemleri olusturuturken uyulmas: gereken bazi standartlar oldugu gibi
ulusal ve uluslararast kanun, yonetmelik ve mevzuatlarla belirtilmis yukimlilikler ve
baglayici hiikiimlere de uyulmas: gerekliligi vardir. Yasal sorumluluk igin tasarim aym
zamanda givenilirlik, kalite, ¢evre ve iiretim i¢in tasarim tekniklerine dogrudan bagh
geligtirilebilecek bir tasanim teknigidir. Bir iiriin i¢in; giivenilirlik, kalite ve ¢evre unsurlan‘
yasal sorumluluk baglaminda iireticinin sorumtulugundadir. Yasal sorumluluk icin tasarima
sOyle bir 6mek verilebilir: Arabalarin egzostlanndan ¢ikacak gazlarin belirlenmis limitler
i¢inde bulunmas yasal bir zorunluluktur. Buna gére motor tasarumu yapilirken bu faktor goz
oniinde bulundurularak uygun nitelikte motor iiretilmesi gerekmektedir.

4.9 Bakui Ii¢in Tasarim

Bakim igin tasanim teknigi, misteri hizmet maliyetlerini azaltmay: ve miigteri memnuniyetini
artirmay1 gerekli kilar. Bir trinéin bakum ile ilgili faaliyetlerin tasarnm agamasinda
disiiniiliip, optimum bakim siirelerinin belirlenmesi, buna bagli olarak da degismesi gereken
yedek parga veya malzemelerle ilgili olarak miisterinin bilgilendirilmesi saglanirken, satis
sonrast servis hizmetlerinin planlanmasiyla da tiriindeki beklenmedik arzalann olusumu

engellenir (2).

4.10 Maliyet Esash Tasarim

Tasarimin, daha en bagindan maliyet agisindan piyasadaki rakipleriyle rekabet edebilir
olmasina ve ana tasarim parametrelerinin bu hususlar dikkate alarak segilmesine yardimci
olan bir tekniktir. Uriine ve onu olusturan yar1 mamullere, maliyet esaslh hedefler koyar.
Ozellikle fiyat duyarliig1 fazla olan wrinlerde piyasadaki hedef kitleleri dikkate alarak,
tasarima katkida bulunur (Bayraktar, 1997).
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4.11 Hata Modu ve Etki Analizi

Hata Modu ve Etki Analizi, miigteri gereksinimlerinin stirekli kargilanmasi amactyla hem
tasarim hem de tretim kalitesini giivence altina alan {irtin ve siireglerin tasariminda kullanilan
onleyici bir yaklasimdir. Hata modu ve etki analizi, tasarlanan iiriiniin kullamm sirasinda
ortaya gikabilecek hatalarin 6nceden saptanmasini ve bu hatalardan miisteriye etkisi 6nemli
olanlarin tasarim asamasinda ortadan kaldirilmasint hedeflemektedir. Uriin hata modu ve etki
analizi yonteminde, iriiniin islevlern sorgulamir ve bu islevlerin yerine getirilmemesi
durumunda miigteriye ne gibi bir hata olarak ulagacagi, hatanin ortaya ¢ikma olasiligt, hatamn

farkina varilma olasili1 ve yaratacagi hasarin 6nemi aragtirilir.

Hata modu ve etki analizi tasarimi, misteri sikayetleri ve ge¢mis dénem hata durumlarini
yeniden gézden gegirip, potansiyel tasanim problemlerini tammlayarak, 6nleyici faaliyetlerin
gelistirilmesini amaglamaktadir. Hata modu ve etki analizi sistemi; sistemin her bir pargasi,
hata modlan ve sistemdeki insan, arag/gereg ve ¢evrenin hataya neden olan etkilerini toplayan
bir sistemdir (Dogan, 2000).

Hata modu ve etki analizi; iriin, sistem, ekipman veya triinii olugturan bilesenlerin
giivenilirliginin saglanmas1 ¢aligmalaninda etkili olarak kullanilan bir aragtir. Dolayisiyla hata
modu ve etki analizi giivenilirlik glivencesini saglayan bir tekniktir (Sen vd., 1999).

Uriin hata modu ve etki analizi; iiriin tasariminda, iiretim hata modu ve etki analizi ise; iretim
siirecinin tasarimunda kullamlan yontemlerdir (Dogan, 2000). Hata modu ve etki analizi ile

ilgili bazt kavramlar agagida tamimlanmugtir:

Hata Modu, belirlenen sistem fonksiyonunu yerine getirmede parganin ya da liriiniin hatali
olmast durumudur. Hata Etkisi ise hata modunun titketici ya da Grimin kullamcis: iizerinde
yarattigi etkilerdir.

Hata Nedenleri, hata modunun nasil olusacagini belirler ve hata modunun nasil kontrol
edilmesi veya diizeltilmesi gerektigini tamimlar. Bir hata modunun birden ¢ok nedeni

olabilmektedir.

Olusum, bir analiz ve degerlendirme kriteridir. Hata modlarnna yol agabilecek bir nedenin
gergeklesme sikhigidir. Olusum siralama numaras: 1 ile 10 arasinda degigir. Hatanin olusma

sikligy ¢ok diigiikse 1 degerini, gok yiiksekse 10 degerini alir.

Belirleme, sistemdeki kontrol sistemlerinin hata modunu bulma yetenegini tamimlar.

Belirleme 6l¢egi de 1 ile 10 arasinda degigmektedir.
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Onemlilik, hata modunun tiketici ya da driiniin kullamcis1 {izerinde yaratacafi etkinin
degerlendirilmesidir. 1 ile 10 arasinda degisen bir 6lgekle temsil edilir.

Risk Oncelik Puant; olusum, belirleme ve énemlilik siralamalarinin ¢arpimi ile hesaplanur
(Sen vd., 1999).

Uriin tasanminda ve firetim siirecinde hata modu ve etki analizi uygulamasi, miisterilerin
potansiyel hata modlarini tamimlamaya yardimci bir grup yaklagimdan yararlanmayi
gerektirmektedir, Buradaki “misteri” kelimesi, tiim son kullanicilan, @iretim ve montaj hattt
calisanlarint kapsamaktadir (Dogan, 2000).

Hata modu ve etki analizi uygulamasmna baglamadan 6nce, ele alinacak prosesin is akig
semastn olusturulmasi gerekir. Is akis semasinda tanimlanan operasyonlardan yola gikilarak,
olasi hata modlan listelenir (Sen vd., 1999). Tasarimi, negatif etkileyecek bilegenlerin
oncelikle listesi hazirlanmalidir. Hata modu, uygunsuz kullanim kogullanindan gikabilecek -
hatalani da 6ngormelidir. Omegin, i¢ misteri olan firetim miihendisi tarafindan tasarim
cizimlerinde kullandif1 arag ve gerecler tozlanabilir, yaglanabilir ve sistemin ¢aligmasini
engelleyebilir, bir takim problemlere neden olabilir. Hata modlar, triiniin garanti bilgileri,
kalite problem raporlart ve test sonuglarinin degerlendirilmesi ile tanimlanabilmektedir
(Dogan, 2000).

Her hata modunun ortaya ¢ikmasini saglayan nedenler ve nedenlerin olusum sikliklari, hata
etkilerinin 6nem diizeyleri ve sistemin hata modunu belirleme sikligt belirlenerek tablolanr.
Bu degerlerin belirlenmesinden sonra her hata moduna ait risk 6ncelik puani hesaplanarak
bayiikten kiigige siralanir. Risk oncelik puam ne kadar biiyiikse hata o kadar 6nemlidir. Risk
oncelik puam degeri 100°den biyiik olan hata modlann kritik hata modlandir. Bu hata '
modlanmn 6nlenmesi igin gerekli gorilen duzeltici faaliyetler uygulamir (Sen vd., 1999).
Boylece oOnemli hatalar ortaya ¢ikmadan tasarim asamasinda Onlenmis olmaktadir.
Giiniimiizde hata modu ve etki analizi, otomobil iireticileri basta olmak {izere bir ¢ok tiretim
isletmesinin yam sira hizmet igletmelerinde de basanili olarak uygulanmaktadir (Dogan,
2000).

4.12 Taguchi’nin Kararh Tasarim (Robust Design) Yaklagimi

Egzamanli mithendislik, Taguchi’nin “off-line” ve “on-line” metodolojisinin genislemesidir

(Cengiz ve Yayla, 1997). Genichi Taguchi tarafindan gelistirilmis olan “Giigli Tasarim”
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(Robust Design) kavramu ile, tasarim faaliyetlerine odaklanarak, diigiik maliyetle, Griin ve

siireglerin performansinin hizli bir sekilde artirtimasi hedeflenir (Fikirkoca, 2000).

Japon miihendisleri hedeflenen kalitedeki rint tretebilmek igin geleneksel stireg
kontroliinden bagka yontemler aramiglardir. Uretim siireci degisikliklerinden ve gevre
faktorlerinden etkilenmeden, hedeflenen kaliteyi saglayabilmek igin kalitenin {iriin ve siireg
ile tasarimlanmas: gerektigini savunmuglardir (Dogan, 2000).

Urtin ve siireg tasariminda kalitenin gelistirilmesi konusunda en 6nemli katkiy1 yapan Genichi
Taguchi Japonya’min endiistriyel tiriin ve siireg gelistirmesinde 1940 sonlarindan beri aktif
olarak yer alan bir Japon makine mithendisidir. Agirlikli olarak istatistiksel kavram ve
araglara, 6zellikle istatistiksel deney tasarimina dayali kalite geligtirme i¢in hem felsefe hem
de metodoloji gelistirmistir (Saat, 2000).

Kalitenin iretimden 6nce, tasarim agamasinda bagladiim one siirerek kalite diigtincesinde:
devrim yapan Taguchi’nin kalite felsefesi incelediginde, bashica iki temel ilke goriitmektedir.
On-line yontemler, tretim siirecinde kullanilir ve istatistiksel siireg kontrolu, kontrol semalan
gibi yontemleri igermektedir. Off-line yontemler ise, iretim siireci diginda
kullamlmaktadirlar. Deney tasarimu ve giivenilirlik testleri gibi yontemleri kapsarlar. On-line
kalite kontrol yontemleri ile ancak iretim sirasinda olugacak kayiplar 6nlenebilmektedir.
Ornegin, tiretim tekniginden kaynaklanan kayiplar giderilemez. Bunun igin siiregte degisiklik
yapmak gerekmektedir. Off-line yontemlerde ise, 6nce iiriin, sonra bu iirimin tretilebilecegi,
siire¢ tasarimlanmaktadir. Boylece bu gibi kayiplar en bagta onlenmis olmaktadir.
Taguchi’nin kalite kontrol kavramina yaklagimi kayba neden olabilecek durumlarnn bagtan

yok edilmesidir.

Off-line yontemler:

Miisteri gereksinim ve beklentilerini tamamen tanimlama,

Miisteri beklentilerini kargilayacak bir triinii tasarlama,

Siirekli ve ekonomik olarak iiretilebilir bir {iriin{i tasarlama,

Donanim, prosediirler, standartlar ve uygun ozelliklerin agik bir bigimde gelistirilmesini
kapsamaktadir .

poop

Off-line kalite kontrol iglevlerinin amaci, iretilebilir ve giivenilir iiriin gelistirmek ve ayrica

iiriin gelistirme ve iiriin yagam maliyetlerini azaltmaktir (Dogan, 2000).

Taguchi’nin kalite felsefesi yedi noktada 6zetlenebilir (Saat, 2000):

1. Urin kalitesinin 6nemli bir boyutu, o iiriiniin kalitesizliginin toplumda yol agabilecegi
toplam kayip olarak ifade edilebilir.
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2. Rekabetci bir ekonomide igletmenin varliim siirdiirebilmesi igin kaliteyi siirekli olarak
gelistirmesi ve maliyetleri diigtirmesi gereklidir.

3. Sarekli kalite geligtirme programlan, Uriiniin performans karakteristiklerinin hedef
degerlerden sapmalarinin kayda defer miktarda azaltilmasim igermelidir.

4. Uriin performansindaki degisim sonucunda ortaya ¢ikan ve miisterilerin katlandig1 kaylp,
yaklagik olarak, performans karakteristifinin hedef degerden sapmasinin karesi ile dogru
orantilidir.

5. Uriiniin nibai kalite ve maliyeti, 6nemli oranda iriiniin ve imalat sirecinin mithendislik
tasarimlar tarafindan belirlenir.

6. Uriin veya siirecin performans sapma, {riin ve siireg parametrelerinin performans
karakteristikleri tizerindeki egrisel etkileri giderilerek azaltilabilir. Uriin performansimn en
iyi olabilmesi i¢in, tiim parametrelerin ideal degerde olmas: gerekir.

7. Istatistiksel olarak tasarlanan deneyler, iiriin ve siiregteki sapmalari en aza indirecek olan
parametrelerin belirlenmesinde kullanilabilir. Deneysel tasarimin hedefi, tirtin ve stirecin
performansim etkileyen ancak kontrol edilemeyen faktdrlerden en az etkilenecek bir
kontrol edilebilen tasarim parametreleri kombinasyonu olugturmaktadur.

Bir iiriiniin kalitesi, o iiriiniin kullanim: sirasinda toplumda neden oldugu zararin parasal
degeri olarak tammlamr. Bir {iriinin fabrikadan tiiketiciye sevkinden sonra ortaya g¢ikan
toplumsal kayip, bu iiriiniin talebini etkileyen en 6nemli faktordir. Bu kayip miigterinin
memnuniyetsizlidi, yenileme veya tamir maliyetleri, pazardaki imaj kayb1 ve pazar pay: kayb1
olarak ifade edilebilir ve kayip ne kadar kiigiik olursa talep de o kadar artacaktir. Taguchi’nin
topluma olan kayip disiincesi $ekil 4.7°de gosterilmektedir.

Toplumsal
Kayip

I

Fonksiyonel Karakteristiklerin
Hedef Degerden Sapmalari

I

Giralti Faktorleri
Sapma Nedenleri
| I '
Dis Gilriiltii I¢ Garilta Uriinleraras: Gilriiltii
- Isletme - Asmnma - Imalat Kusurlar
kosullarindaki
degigiklikler
- Insan Hatalan

Sekil 4.7 Topluma olan kaybin yapisi (Saat, 2000)
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Taguchi oldukga istatistiksel olan yaklagimina bagh kalarak, bir irinin yalmzca
spesifikasyonlara uymamast durumunda degil, aym1 zamanda bir hedef degerden sapmasi
durumunda da bu kaybin ortaya gikacagint ifade etmektedir. Burada sozii edilen toplumsal
kaylp, trtnin kullamm amacina, dolayisiyla tiiketici gereksinimlerine uygunsuzlugu,
kendisinden beklenen performans diizeyine ulagilamamasi ve kullamimi sirasinda ortaya gikan
zararh yan etkilerden kaynaklanmaktadir (Saat, 2000).

Ford girketi’nin 1980’lerdeki bir denmeyimi, parga iretiminde hedef degerden sapma
sonucunda olusan degiskenligin, isletmeye parasal kayip olarak dondiigiinii ortaya koymustur.
Ford sirketi, imal etmekte olduu otomobillere sanziman iiretmek iizere iki ayn firmaya
siparig vermigtir. Tedarik¢i firmalardan biri Ford girketinin Amerika’daki kendi tretim tesisi,
digeri ise Japon Mazda firmasidir. Her iki firma da sanzimanlari, Ford’un spesifikasyonlarina
uygun olarak iiretip teslim ederler. Garanti siiresi iginde ganziman sorunlarindan kaynaklanan
garanti talepleri ortaya ¢ikar. Ford yetkilileri sorunlu sanzimanlan iretici firmaya gore:
siiflandirdiklarinda, Amerikan firmasimn trettigi parga grubunun sayisal olarak digerinden
birkag kat daha fazla oldufunu goriirler. Bunun iizerine pargalarin bazi kritik performans
degerlerinin olasiik dagilimlarini hesaplarlar. Burada her iki firmamn trettigi pargalarn
performans ortalamalann aym. olmakla Dbirlikte, Amerikan firmasinin pargalarmn
performanslarinin standart sapmasi, dolayisiyla varyans1 Mazda’ninkilerden daha fazladir. Bu
durumda Amerikan firmasinin pargalart daha sik ariza yapip Ford’un maliyetlerini
arttirmaktadirlar.

Taguchi, daha once s6zi edilen ikinci ilkesinde yer alan tasarim kavramuni, kalite saglama
agamasi olarak hem {iriin tasarimi igin hem de siireg tasarimu igin ii¢ kalite agamasi bigiminde
tanimlamugtir. Bunlar, sistem tasarimi, parametre tasarimi ve tolerans tasarimu asamalaridir
(Saat, 2000).

4.12.1 Sistem Tasarimi

Sistem Tasarnimu, kalite karakteristiginin hedef degerinden sapmasiz ve minimum degigkenlige
sahip olarak, tiriiniin istenilen ve gerekli olan fonksiyonlarini gergeklestiren bir temel prototip
tasarimin gelistirilmesini ifade etmektedir. Bu adim hammadde, parga, eleman ve montaj

sisteminin segimini igerir.



53

4.12.2 Parametre Tasarmi

Sistem tasarim olugturulduktan sonra gegilecek adim, triniin fonksiyonel sapmalarini
minimize edecek olan, sistemdeki her bir elemanin parametreleri i¢in optimal seviyelerinin
aragtirilmasidir. Taguchi’ye gore maliyetin indirgenmesinde ve kalitenin geligtirilmesinde en

etkin agama parametre tasarimidir.

Her iki parametre tasariminda da amag, triinde ve siiregte varyansin (hedef degerden
sapmanin, yani kalitesizligin) minimize edilmesidir. Varyansa neden olan iki tur faktor
bulunmaktadir. Bunlar kontrol edilebilen faktérler ve gurultii faktorleridir (kontrol
edilemeyen faktérler).

Giriilti faktorleri kontrol edilmesi ¢ok zor ve gok pahali olan, ya da kontrolii imkansiz olan
faktorlerdir. Uriiniin fonksiyonel karakteristiklerinin hedef deferden sapmasina neden olan,
bir bagka deyisle kalitesizlie yol agan giralti faktorleri; i¢ guriltt faktorleri, dig griiltii-
faktorleri ve iirtinler aras: giriiltii faktorleri olmak Gizere ii¢ boliime ayrilmaktadir. ¢ giralta
faktorleri, retilecek iriiniin belirlenen karakteristik degerlerinden sapmasina neden olan
faktorlerdir. Bunlar imalat hatalan, {iriin aginmasi vb. dir. Dig giiriiltti faktorleri ise, 1s1, nem
orani, toz, voltaj diizeyi, iiretimdeki insan deBiskenlifi gibi gevresel faktorlerdir. Bunlar
tiriniin belirlenen karakteristik degerinden ortaya gikan sapmay1 arttirict yonde etki yaparlar.
Urtinler arasi goriilti faktorleri aym spesifikasyona gore imal edilmis olmalarina kargin
pargalar arasinda gorilen farkhiliklardir. Ornegin enjeksiyon yoluyla yapilan plastik dékim
isleminde, 1s1 ve nem dig girilti faktorlerini, makinelerin yag1 ve uretim siirecindeki
toleranslar i¢ giriltia faktorlerini, imalattaki hatalar triinler arasindaki giirtiltii faktorlerini
olusturmaktadir. Parametre tasarimi agamasinda giiriiltii faktorlerine kars1 kontrol edilebilen
faktorlerin degerlerini optimal olacak sekilde belirlenmesi, irin ve stirecteki varyansi
minimuma indirebilir. Taguchi bu amagla yapilan tirtin ve siireg tasarimina robiist tasarim
demektedir. Burada robiist, kontrol edilemeyen faktorlere, 6megin, nem, toz, isi, yol durumu
gibi ¢evre kosullarina, misterilerin bu iiriinii kullammindaki farkli uygulamalara ve
malzemelerdeki farkliliklara karst duyarsiz, yani onlardan etkilenmeyen, iirin ve siireg
anlaminda kullamilmaktadir. Bir iriin veya siirecin robiistliiii, bu lriin veya siirecin
performanst ve kontrol edilemeyen faktorlerin bu performansi etkilemesi agisindan
tamimlanmaktadir. Taguchi giiriilti faktérlerinin kalite tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak
ya da ortadan kaldirmak, bir bagka deyisle robiist tasarima ulagmak i¢in deney tasarimi

uygulamasini 6nermigtir.
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4.12.3 Tolerans Tasarimi

Sistem tasarimim tamamlayip, sistemi olusturan elemanlarin parametrelerinin optimal
degerleri belirlendikten sonra olusacak kalite kayb1 sonucunda katlanilacak kalite maliyeti,
olugan bu kayip ile birlikte degerlendirilerek her bir parametre (faktér) icin tolerans elde
edilir. Tolerans sirlart daraldikga Uriin daha maliyetli olarak dretilir, ¢inkii retim
maliyetleri artacaktir. Uretim maliyetlerindeki artigin nedeni tiretim hattinin daha siki kontrol
edilmesi ve bozuk triinlerin ayiklanmasidir. Diger taraftan tolerans sinirlari genigledikge,
tirindn ilgilenilen fonksiyonunun hedef degerden sapmalart da biiyilyecektir. Bunun sonucu
olarak kalite kayiplann da artacaktir. Tolerans tasarim adiminda en ekonomik tolerans
belirlenir. Belirlenen bu toleranslar, hedef degerden kabul edilebilir sapmalara gére iriin

maliyetini minimize eder (Akalin, 2001).

Taguchi yaklagiminda sistem ve parametre tasarimi bir yandan daha yiksek kalite elde
ederken aynm zamanda maliyetleri diisiirme olanag1 saglamaktadir. Tolerans tasarimi ise daha.
yiikksek kalite i¢in daha yiiksek maliyetlere katlanmayir zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle
Taguchi yaklasiminda sistem tasarimi ve 6zellikle parametre tasannminin 6nemi gok fazladir.

Taguchi parametre tasarimi i¢in deney tasarimi uygulamasini 6nermigtir (Saat, 2000).

Kalite yaratmak igin kullamlan ti¢ tasarim agamasi Sekil 4.8” de 6zetlenmigtir.

Tasarim Evresi
Sistem Tasarimi Parametre Tasarimu Tolerans Tasarimi
Amac | Kavram Olusturma Hedef Olusturma Tolerans Olugturma
Teknik| Miihendislik Miihendislik Miihendislik
Istatistiksel tasarim Istatistiksel tolerans
Duyarhlik analizi Deneysel tasanm

Sekil 4.8 Tasarimin ii¢ agamasi (Saat, 2000)
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5. ESZAMANLI MUHENDISLIK SURECINE TEDARIKCILERIN KATILIMI
Uriin gelistirme siirecinde ardigtk {iriin geligtirme yontemini terk ederek eszamanl
mithendislik felsefesini benimseyen isletmeler pozitif sonuglar elde etmiglerdir. Eger

tedarikgiler de egzamanli olarak iiriin gelistirme siirecine katilirsa elde edilecek sonuglar daha
biiyiik olacaktr.

5.1 Tedarik Zinciri Kavram ile Iigili Genel Bilgiler

Tedarik zinciri kavramim agiklamadan once tedarik kelimesinin s6zlikk anlamina bakmak
gerekir. Tukge’de tedarik kelimesi, “gereksinim duyulan bir seyi ele gegirme, saglama,
edinme” anlamina gelmektedir (Tirkhan ve Tirkhan, 1988). Toplam kalite yonetimine gore
bir igletme igerisinde yer alan birimler birbirlerinden mal veya hizmet aliyorsa aralarinda
miisteri-tedarikgi iligkisi vardir Kendisinden onceki bir siirecin ¢iktisim kendi ugragi olan
stiregte girdi olarak kullanan i¢ migteri, i¢ mugteriye giktisin1 veren ise tedarikgi olarak'
isimlendirilmektedir (Demir, 2000). Bu nedenle kimi yazarlar tedarik zinciri kavramini
isletmenin igi veya dig1 ile ilgili olarak ikiye ayirmaktadirlar. I¢ tedarik ile ilgili olan tedarik
zinciri tammu, firmamn kendi igindeki miisteri-tedarikgi iligkilerine odaklanmakta; dis tedarik
ile ilgili olan tedarik zinciri tanimu firmanin dig tedarikgileriyle olan iligkilerine
odaklanmaktadir (Hines ve Rich, 1997). Bu ¢aligmada tedarik zinciri ifadesiyle firma ile dig

tedarikgileri arasindaki iligkiler incelenecektir.
5.1.1 Tedarik Zinciri Tanimi

Bir sirketin tedarik zinciri; hammadde lireticileri, hammadde ve yart mamulleri iglenmis tiriine
donugtirenler yani imalat iglemleri sirasinda tedarik isleri ile ugrasanlar ve bunun ardindan
bitmig tiriinleri dagitim kanallarinda nihai tiketiciye kadar ulastinlmasi sirasinda deger
yaratan biitiin unsurlardir. Bu tanim tiketici agisindan ifade ettigimiz taktirde, tedarik zinciri
bir {iriin veya servis igin talepleri yerine getirmek iizere gereken degeri meydana getiren

asamalarin veya unsurlann tamamidir (Yaman, 2001).

Zincir hammaddenin yeryiiziinden ¢ikarilmasi ile baglar ve iiriin tekrar kullamldiginda veya
atildiginda sona erer. Uriiniin veya hizmetin alictya ulagana kadar gegtigi tim basamaklar
tedarik zincirinin bilegenlerini olugtururlar. Basit bir tedarik zinciri, tedarik¢i (ara firiin
saglayicist), uretici, dagitic1 (bayi) ve miisteri (alict) olmak tizere Sekil 5.1°deki gibi dort
bilegen igerir (8).
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Tedarikgi —®  Uretici [~ Dagitict > Migteri

Bilgi Akigt <4
Malzeme Akist —p
Para Akist <4+

Sekil 5.1 Tedarik zinciri elemanlari (8)

Sinurlarinin bitis noktasinda tiiketici ve ug noktasinda hammadde temin ve tedarik edenler yer
almaktadir. Merkezde ise tiretim vardir. Tedarik zinciri miisteriler agisindan bakildiginda bir
Uriin veya hizmet igin talepleri yerine getirmek tizere tretim, dagitim, pazarlama, lojistik ve
servis kademelerini de i¢ine alan unsurlarin tamamidir. Tedarik zinciri; baslangicindan son
halkasina kadar yayilan igletmelerin bir pargasi olarak tek bir isletmeyi gérmenin sistem

diizeyinde yaklagimi oldugu agik¢a gérilmektedir (Yaman, 2001).

5.1.2 Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri yonetim sistemi; sirketin digindaki tedarik iglerini saglayanlarin yonetilmesi ve
bunlarla etkin galigmast igin sirketin i¢ kaynaklarimi bir biitiin halinde ele alan temel bir
isletme sistemi olarak tammlanmaktadir (Yaman, 2001). Tedarik zinciri yonetimi ile;
tedarikei, tretici, toptanci, dagitici ve misteri zincirindeki malzeme, bilgi ve para akiginin
koordine edilmesi ve yonetilmesi saglanir. Tedarik zinciri yonetimi ile sadece sirket i¢indeki
entegrasyon degil, tedarik zincirini olugturan tiim girketlerin entegrasyonu saglanmaktadir (9).
Burada amag, girketin imalat kapasitesinin arttirllmasi, piyasaya karsi duyarliligin
gelistirilmesi ve tiiketici ile tedarik islerini {istlenenler arasinda iligkilerin iyilestirilmesi

yoluyla sirketin ¢aligmasinn ileriye gétiriilmesidir (Yaman, 2001).

Bagka bir tamma goére tedarik zinciri yonetimi, tiiketiciye iiriinleri dogru miktarda, dogru
yerde ve dofru zamanda temin edebilmeyi saglayan, iiriin ya da hizmetin iretilmesinde
gerekli olan birimlerin etkin olarak entegre edilmesi ile, tiim sistem boyunca verimlilik ve

etkinlik saglayarak miisteri hizmet gereklerini yerine getirebilmektir.

Tedarik zinciri yonetiminde temel amag¢ miigteri tatminini artinirken kar1 maksimize etmek ve
daha verimli, daha dasiik maliyetle calisgmaktir. Hizmet seviyesini arttirmak igin miisteriye

ulagtirma siiresi dugtiriilmeli, israflar elenmelidir.
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Tedarik¢i ile tiretici firmanm igbirlifi igerisinde c¢aligmasi tedarik zinciri yonetiminin
basarimimi arttiran onemli bir faktordir. Rekabet arttikga, bir talebin eksiksiz olarak
karsilanmasinin 6nemi, bir bagka deyisle miisteri memnuniyetinin 6nemi daha da artmaktadir.
Bu da tedarik zincirindeki tim ortaklarin birbirleri arasinda kuracaklan bir tedarik zinciri
iletisim ag1 gereksinimini ortaya gikarmaktadir (Eren vd., 2001). Tedarik zincirinde faaliyetler
birbirini takip ettifinden dolay1 gergeklesen bazi operasyonlarin birden fazla tekrarlanma
ihtimali olabilmektedir. Eger tedarik zinciri iiyeleri arasinda iyi bir iletisim ve entegrasyon
saglanirsa bu gereksiz tekrarlardan kurtulmak miimkiin olabilir (Aydin vd., 2000). Ayrica bu
ortaklar arasindaki aktivitelerin eszamanl olarak ylriitiilmesi 6nem tagir. Eszamanli olarak
isleyen tedarik zincirinde miigterinin isteklerini kargilamak igin gereken bilgilerin elde
edilmesi gok daha gabuk ve giivenilir olmaktadir. Egzamanli ¢aligmayr miimkiin kilan tedarik
zinciri uygulamalan, fiyat verimliliZi ve hizmet kalitesi yiiksek tedarik zincirlerinin
olusmasinda biiyiik rol oynayacaklardir (Eren vd., 2001).

5.1.3 Tedarikgilerle Cahsmanin Gerekliligi

Giniimiizde rekabet kosullari siirekli olarak degismektedir. Rekabet daha getin ve daha
kiiresel bir hal almigtir. Global sermaye hareketleri gogalmig ve ithal edilen sermaye ve
teknoloji yerel sanayi i¢in ciddi bir tehdit olusturmaya baglamistir. Gimrik koruma
duvarlarinin ortadan kalkmasi bu siireci kolaylagtiric: bir etki yapmaktadir ve global anlamda
rekabetgi olamayan kuruluglarin ayakta kalmalan giiclesmektedir. Tiketicilerin istekleri
¢esitlenmis ve giderek farklilagmaya baglamistir (10).

Artan miigteri isteklerini kargilayarak rekabet avantaji elde edebilmeleri igin igletmelerin
yikksek kaliteli ve digiik maliyetli @riinler Gfetebilmesi ve bunlan kisa siirede pazara
siirebilmeleri gerekmektedir. Fakat higbir igletme tek bagina bu amaci gergeklestiremez.
Giinimiizde tedarikgilerle ¢aligmak bir zorunlutuk haline gelmistir. Bunun gok sayida sebebi

vardir.,

Baz1 durumlarda tiretici firmalar i¢in bir pargay: kendisi iiretmek yerine tedarikgilerden daha
az maliyetle, daha kaliteli ve gabuk bir sekilde temin etmek mtmkiin olabilmektedir (Yoon ve
. Naadimuthu, 1994).

Bunun yam sira karmagik, yiksek kaliteli pargalann tiretilebilmesi gerekliligi tedarikgilerin
stratejik Oneminin artmasimt saglamigtir. Ayrica farkli teknolojilerin birlesmesiyle ortaya

¢ikan mekatronik (mekanik-elektronik), optoelektronik (optik-elektronik) gibi yeni
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teknolojiler farkli endiistriler arasinda igbirligini gerektirmektedir. Ornegin bir otomobil
{iretimi igin makine miihendisligi, elektronik, yan iletkenler, robotlar, bilgisayar yazilimlan
gibi ¢ok degisik uzmanbk alanlarindan yararlamlmaktadir. Bir firmanin bu kadar farkh
alanlarda teknoloji ve uzmanliga sahip olmasi miimkiin degildir. Bu nedenle tedarikgilerle
caligmak isletmeler igin bir zorunluluk haline gelmistir (Shenas ve Derakhshan, 1994).

5.1.4 Gecmisten Giiniimiize Uretici-Tedarikgi Hligkileri

Gelencksel liretim anlayiginda tedarikgilerle olan iligkiler basit sozlesmelerle
diizenlenmektedir. Tedarikgilerin irettikleri pargalar genellikle standartlagmig pargalardir.
Degisim iz yavagtir. Tedarikgiler her ne kadar mitkemmel kaliteye ulagamasalar da triin
kalitesi yiiksektir. Firmalar ¢ok sayida tedarikgiye sahiptir ve tedarikgilerle olan iligkiler
mesafeli, resmi ve kisa siirelidir. Ana firma gerekli spesifikasyonlann ve performans
parametrelerini igeren gizimleri tedarik¢iye gonderir. Tasarim spesifikasyonlan oldukga agik
bir sekilde ifade edilir. Tedarik¢i firmanin iiretim yetenegi konusunda ¢ok az bilgi vardir.
Tasanmci iiretilebilirlik, montaj kolaylig1 gibi bilgilerden yoksun olarak iiriinii kendi bagina
tasarlar. Tedarikginin iiretim mithendisi Grtinii Gretebilmek i¢in baz degisiklikler yapabilir.
Fakat bu degisiklikleri yapmak zordur ¢iinkti iriin spesifikasyonlant agik bir sekilde
belirlendiginden firma ile tedarik¢i arasinda problemler ortaya gikmaktadir. Eger degisiklik
yapilmazsa da tretim maliyeti artabilir veya triniin {iretilmesi imkansiz olabilir. Kisaca trtin
tasarlanirken tiretilebilirlik g6z 6niine alinmadigt igin problemler ortaya gikmaktadir. Fakat bu
problemler iriinii firmanin kendisinin Uretmesine gore daha biytik olmaktadir. Ciinki
tedarikgi firmalar teknolojik, organizasyonel, kanuni ve fiziki yonden tamamen farkh
igletmelerdir (Shenas ve Derakhshan, 1994).

Tedarik zinciri yonetimi literatiiriine bakildifinda yukanda agiklamaya galigilan iiretici-
tedarikgi iligkileri, Japon tarzi iiretici-tedarikgi iligkisi ve Amerikan tarzi tretici-tedarikgi
iligkisi olarak ikiye ayrilmaktadir.

Japon ana ve yan sanayi iligkilerinde yakin grup iligkilerinin temel oldugu artik iyi bilinen bir
gergektir. Iliskiler uzun siireli, sirketler aras: iletisim sik ve yogun olmaktadir. Kaliteyi ve
dretimdeki verimi artirmak igin sirketler sorunlart bir arada ¢ozmektedirler. Iligkilerde

karsilikli bagimlilik ve giiven unsuru 6n plandadir.

Geleneksel Amerikan ana ve yan sanayi iligkileri ise tam tersine giivensizlige dayali, kisa

vadeli iligkilerle tarif edilmektedir. Yan sanayi firmalart arasinda temel se¢im kriteri parga
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fiyatidir. Ancak diinya ¢apinda artan rekabet ve Japon sistemlerinin birgok agidan
ustiinliginin fark edilmesiyle artik Amerika’da da sozlesme siirelerinin uzadif, yan sanayi
firmas1 sayisimn azaltildig: ve aralanindaki rekabetin sadece fiyat degil, kalite, teslimatta
diizenlilik ve mithendislik yetenekleri lizerine kuruldugu gozlenmektedir (Wasti ve Wasti,
2000) .

5.2 Eszamanlh Miihendisligin Tedarik Zinciri Uzerindeki Etkileri

Stirekli artan rekabet, igletmelerin tasarim siirecinden beklentilerini artirmistir. Bu beklentileri
Ui¢ ana baslikta toplamak mimkiindiir (10):

1. Uriin gelistirme siireci, tiriin maliyetini distrmelidir.

2. Uriin geligtirme stireci, tiriiniin pazara intikal siiresini kisaltmalidir. “Pazara zaman” olarak

adlandrilan bu siire, {iriiniin kavramsal evresinden ticarilestirilmesine kadar gegen stiredir.
3. Sireg tiriin kalite ve gesitliligini artirmahdir,

Isletmeler yukarida sayilan faydalan elde edebilmek igin eszamanli miihendislik yontemini
uygulamaktadirlar. Fakat g¢ogunlukla isletmeler, tedarikgilerin {iriin geligtirme siirecine
katilimini ihmal etmektedir. Egzamanli mithendislikten tam anlamiyla yararlanabilmek igin
kapsamimn tedarikgileri de igine alacak sekilde genisletilmesi gereklidir (Sullivan ve Parsaei,
1993).

Uretim stiregleri son birkag yilda hizla gelismektedir. Rekabette bagarili ohqa ve One ¢ikma
anlaminda gegti§imiz on yili birbirinden farklt olarak tamimlayabiliriz. Buna gore, kaba bir
ayrimla, 1980°1i yillann “Cizim” dénemi olarak adlandirabiliriz. 1990’11 yillar bu anlamiyla
“Modelleme” dénemi ve son olarak 2000’ler “Tasarim™ donemi olarak degerlendirilebilir.
Donemler arasindaki farkliliklar ve her birini digerinden ayiran temel ve anahtar kavramlar,

genel hatlaniyla Cizelge 5.1°de gosterilmektedir.

Gizelge 5.1 Uretim siireglerinde ortaya gikan gelismeler (Goriicii, 2000)

1980'1er 1990'1ar 2000'ler

"Cizim" "Modelleme"' "Tasarim"
Proses Yonelimi Diigiikk maliyet | Pazara gikis zaman Yenilik
TEknO.IOJ.l Verimlilik Veri paylagimi Entellekthe]
Yonelimi sermaye

: I Isletmeler arasinda
Uriin Gelistirme Ardigik tasarim Isletme 6lgeginde es zamanli
. . . eszamanli . . 1
Yontemleri stireci h - mithendislik ve
mithendislik
ortak ¢aligma

Organizasyonel Departman . Deger zinciri
Yonelim bazinda Proje talamlan (Value Chain)
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Cizelge 5.1°den de goralecedi tizere, 1980°lerde tirin gelistirme yontemlerinde digiik maliyet
6nemli bir kriter iken, 1990’larda triniin pazara ¢ikis luzi ya da siiresi 6nemli olmugtur.
“Tasarim™ doneminde ise, yenilik ana kriter olarak kendisini gostermektedir. Teknolojik
yonelim ya da odaklanma ise verimlilikten, veri paylagimina, oradan da entelektiiel
sermayenin kargilanmasina varmaktadir. 1980’lerde iriniin iiretim siireci, bir dizi
agamalardan olugmaktaydi. “Modelleme” doéneminde, isletme olgeginde eszamanhlik
gindeme geldi ve uygulama alam buldu. Yeni donem, igletmeler arasinda ortak galismamin
onemli olacagim gostermektedir. “Cizim” doneminde isletmeler departman bazinda bir
organizasyona yonelirlerken, “Modelleme” déneminde farkli proje takimlan ya da gruplan
olugsmugtur. Buradan ilerisi ise, deger zinciri denilen bir siireg olacaktir. Deger zincirinden
kasit, tasarim verilerinin, analiz ve imalat siiregleri igerisinde ve bunlann sagladiklan degerler
ile olusturulmasidir (Goriicii, 2000). Simdi kisaca igletmeler aras1 eszamanlhi mithendislik

uygulamasinin tedarik zinciri tizerindeki etkilerini inceleyelim:

5.2.1 Tedarikcilerin Uriin Gelistirme Siirecine Erken Katilims
Uretici firma ile tedarikgileri arasinda yer alan iriin gelistirme zinciri basit olarak Sekil

5.2’de gosterilmigtir. Esasen iirin geligtirme zincirleri sékilden daha karmagik bir yapiya
sahiptir (Chuang ve Grady, 2001).

Tedarik¢i |

Tedarikgi Tedarikgi | | Mugteri

Tedarikgi |

Tedarikgi [

Tedarikgi Uretici Miisteri

Tedarikgi

Tedarikgi  {—

Tedarikgi [

Tedarikgi || Migteri

Tedarikgi

Tedarikgi ||

Uriin Gelistirme Zinciri

Sekil 5.2 Uriin geligtirme zinciri (Chuang ve Grady, 2001)

Bu zincirde miteriden yeni bir iiriin siparigi aindifinda veya pazardaki misteriler igin bir

turiin tasarlandifinda dretici firmamn tasanim ekibi bu irinii gelistirmek igin toplanarak
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¢aliymaya baglar. Uriinii dretici firma tamamen kendisi ﬁfetemeyeceginden, tirtnlerini
tiretmek igin tedarikgilere gereksinim duyacaktir. Uretici firma gerekli olan pargalarn
uretilmesi igin tedarikgilere triin siparisi verir. Tedarikgilerde bu triinleri tiretmek i¢in kendi
tasarim ekibini toplar. Ve bu tiim zincir boyunca devam eder. Bilgi akistmn tim tedarik
zincirine yayllmasinin ardindan, daha sonra iiriin {iretimi gergeklestirilir ve rin son
kullaniciya ulagincaya kadar uzun bir siire geger. Sekil 5.3°de bir tedarik zincirinde eszamanh

mithendislik yonteminin ardigik olarak uygulanmas: gosterilmigtir (Wu vd., 2001).

, Miisteri
Gecikme > I
T
!
Uretici {
Gecikme (Eszamanh M. Ekibi) Gecikme f
I
T
Tedarikeiler i
(Eszamanh M. Ekipleri) . ]
B ealy e OSClme |
= iy
T <=>gan

Sekil 5.3 Tedarik zincirinde geleneksel iriin gelistirme (Wu vd., 2001)

Bu siire¢ daha once incelenen ardigik iiriin geligtirme yonteminin aymsidir. Iki sireg
arasindaki fark {irin gelistirmede yalmizca organizasyonun kendi departmanlan degil
tedarikgilerin de ardigik iiriin gelistirme siirecine dahil olmasi ve bu firiin gelistirme siirecinin

daha da uzamasi ve karmagiklagmasidir.

Bu tiir bir trtin gelistirme yonteminde zaman kaybimin yam sira driin tasarlamrken
tedarikgilerin iretim kabiliyeti, kolay iretilebilirlik gibi digsal faktorler goz oOnine
alinmadiindan gok sayida hata ortaya ¢ikmakta, maliyet artmakta ve tedarikgilerle sorunlar
yaganmaktadir. Eszamanh mithendislik siirecine tedarikgilerin dahil edilmesi, tedarikgilerin

triin gelistirme siirecine ig igten gegmeden erken katitmasim saglar.

Sekil 5.4’de triin tasariminin bugiine kadar gegirdigi agamalar gosterilmistir. Ilk asama en
basit yontem olan Ardigik Uriin Gelistirme yontemidir. Daha sonraki asama isletme 6lgeginde
eszamanli mithendislik yonteminin uygulanmasi, yani boliimler arasi engellerin ortadan

kalkarak igletme iginde igbirligi ve takim galiymasimin saglanmasidir. Ugiincii ve en son asama
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ise igletmeler arasinda eszamanli miihendislik ve ortak ¢aligmamin gergeklestirilmesi yani

tirin tasarimina tedarikgilerin ve miigterilerin de dahil olmasidir.

1. Seviye: Kutuplar Ayn

2. Seviye: Birlegme

3. Seviye: Isbirligi

Sekil 5.4 Uriin geligtirme siirecinde ortaya ¢ikan gelismeler (Albayrak, 1999)

5.2.2 Zamana Dayali Rekabet Giiciiniin Artmasi

Isletmelerin satict ve alict igletmeler ile olusturduklan zincirin her agamasindaki rekabet,
isletmeleri yeni arays ve stratejilere yonlendirmektedir. Degisen pazar kogullarinda iistiin bir
pozisyonun olugturulmasi, tiim organizasyon kaynaklarmin birlegtirilmesini gerektirir. Bu
baglamda, isletmeler stratejik olarak goreceli bir avantaj elde etmek ve bu dstinliigi
stirdiirmek igin organizasyon kaynaklarimi gok iyi sekilde degerlendirmeli ve amaglan
dogrultusunda kullanabilmelidir.

Genel olarak, igletme girdileri arasinda hammadde, isgiicii ve sermaye yer almaktadir. Ancak
degisen pazar yapisina zamaninda ve isteklere gore cevap verebilmek, girdiler arasina 6nemli
bir faktorii dahil etmigtir ki bu da zamandir. Tam zamaninda iiretim, stirekli gelisim, toplam
kalite yonetimi ve kisitlar teorisi gibi anlayiglarin ortak paydasinda yer alan kavram zamandur.

Zaman, global pazarlarda rekabet edebilmek igin 6énemli bir rekabet unsuru haline gelmigtir.



63

Zamanin rakipler, saticilar ve alicilar igin de ayni anlanu ifade etmesi dolayisiyla, rekabetgi
avantaj elde etmede “zaman”, “maliyet” gibi stratejik bir silah olarak kabul gormustirr.
Zamana dayali rekabet, isletme faaliyetlerinin 6nemini tanimlayan bir igletme stratejisidir. Bu
rekabet anlayisinda, sistemde zamanin azaltilmast ile tiretim siiresinin ve migterilere trimlerin
teslim siresinin azaltilmas: amaglamir. Ozellikle, tiretim siirecindeki faaliyetlerin siireleri

azaltilarak {retim siirecinde etkinlik saglanmig olur (Kaygusuz, 2001).

Eszamanli miihendisligin tedarik zincirinde uygulanmasi ile iriin tasarim siireci daha da
kisalir. Béylece tedarik zincirinde yer alan firmalanin zamana dayal: rekabet giicii artar. Bir
¢ok sirket, zamanlarimin 1/2’si ile 1/3’0 kadarmi yeni Uriinlerin nasil gelistirilecegini
aragtirmakla gecirmektedirler. Bagarili yeni {iriin girigimleri genellikle tiim sirketler igin son
derece 6nemlidir. Ciinkii, yeni firiinlerin diger rakiplere oranla daha hizh bir sekilde piyasaya
striilmesi, o girketin pazar paymn artmasim ve Uriintin nasil gelistirilecegi hakkinda
miisterilerinden gelen isteklerin daha hizh bir sekilde 6grenilerek uygulamaya konulmasini’

miimkiin kilar. Zamana dayal: rekabet giictiniin iki unsuru vardir. Bunlar:

1. Yeni tiriin gelistirme On siiresinin azalmasi,
2. Mugterilerin isteklerine zamaminda yamt verebilme.

5.2.2.1 Yeni Uriin Gelistirme On Siiresinin (Pazara Ciks Siiresi) Azalmas

Yeni iiriin gelistirme 6n siiresi, yeni tiriin kavramin ilk ele alinmaya bagladigi andan itibaren

piyasaya siiriiliinceye kadar gegen siiredir (11).

Rekabetin yerel ve global 6lgekte artmasi iriin émiir ¢evrimlerini etkilemigtir. Bir senelik
Omiir gevrimi olan bir {iriiniin pazara rakiplerden ii¢ ay sonra girmesi pazar payim ciddi bir

sekilde etkileyecek hatta firliiniin yagama sansini etkileyebilecektir.

Urtin yasam stirelerinin kisalmas: ve miisterilerin siparisine gére hazirlanmay1 gerektiren iriin
taleplerinin artmasi nedeniyle yiiksek teknoloji girketlerinin iiriin geligtirme siirelerini
azaltmalar1 gerekmektedir. Urlin pazara ne kadar erken girerse o kadar yiiksek kar marj1 elde
edilecegi igin, pazara yeni iiriinlerin hizla sunulmas: yiiksek teknoloji sirketlerinin basarisinda
temel bir etkendir. Bu 6zellikle talebin biyik, Griin miktarimin az oldufu ve dolayisiyla
marjlarin yitkksek kalabildigi yeni pazar sektorlerinde 6nemlidir (12). Bu yiizden firmalar
arasinda 6zellikle havacilik, otomotiv ve dayanikh tiiketim egyalan pazarlarinda pazara ¢ikis
siiresi (time to market) konusunda ciddi bir rekabet vardir ve bu siireler aynt endiistri bazinda
siirekli azalmaktadir. Aslen ana firmalari hem tasarim hem de imalatta tedarikgilerle beraber
caligmaya iten ana sebeplerden biride bu konulardaki rekabet baskisidir (Miiftiioglu, 1999).
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Yeni tiriin geligtirme 6n siiresini % 50 veya daha fazla oranda azaltabilmek igin, genellikle
liriiniin tasarim ve Gretimine yonelik iglemlerde 6nemli degigiklerin yapilmasi gereklidir. Bu
degisiklikler i¢in de, yeni iriin geligtirme siirecinin tim agamalanndaki tiim isletme
fonksiyonlan arasinda ve tedarikgilerle isletme arasinda daha fazla bilgi akiginin olmasi,
tedarikgilerin Grtin tasarim faaliyetlerine aktif olarak katilimi, faaliyetlerde katma deger
yaratanlara agirlik verilmesi ve katma defer yaratmayan faaliyetlerin ise elimine edilmesi
gerekmektedir. Kisaca eszamanh miihendislik felsefesi uygulanmalidir (11).

Tedarikgilerin tiriin tasanmina etkin bir ekilde katilimimin saglanmasi ile siiregleri artarda
degil eszamanli olarak yiiriitmek miimkiindiir ve siirecin tamamen tiimlestirilmesi iiriin
gelistirme igin gerekli siireyi azaltacaktir (12).

5.2.2.2 Miisterilerin Isteklerine Zamaninda Cevap Verebilme

Bilindigi Uzere, bugiiniin yenilidi zamana dayali rekabettir. Saldirgan sirketlerde {ist
yoneticilerin talepleri, performans Olgiilerini rekabet¢i maliyetler ve kaliteden rekabetgi
maliyetlere, kaliteye ve miigterilerinin isteklerini aninda kargilamaya dogru degistirmigtir.
Zamana dayal rakipler tirin ve hizmetlerinde daha biiyiik degisikliklere, yavag hareket eden
rakipleriné oranla daha digik maliyette ve daha kisa zaman siiresi igerisinde

gergeklestirmektedir.

Sirketler mugteri isteklerinin kargilanmasinda organizasyonlan iizerinde odaklagmak suretiyle

olaganisti sonuglar elde etmiglerdir. Bu sonuglan Cizelge 5.2’de gérmek mimkiindiir;

Cizelge 5.2 Zamana dayal rekabetin avantajlan (11)

Miigteri Ortalama
Sirket Faaliyet . Rakiplere Kars:
Isteklerine Biiyiime
Alam Kar Avantaji

Cevap Hizlar1| Avantaji

Atlas Door Kapi % 66 3 kat 5 kat

Ralph Wilson Plastikleri | Siis egyalar % 75 3 kat 4 kat

Thomaswille Mobilya % 70 4 kat 2 kat

Cizelge 5.2°deki g 6rnek miisterilerin isteklerine zamaminda cevap verebilmenin rekabetgi
giictinii gostermektedir. Bu tablodan agik bir sekilde zaman avantaji, zamana dayali rakiplerin
faaliyet gOsterdigi endistrilerindeki klasik liderlerini devirebilmesini, rekabet ve karlihk

agisindan daha avantajli bir durumda bulunmalarim miimkiin kilabilecegi goriilmektedir.



65

Zamana dayali bir ¢ok rakip diger klasik rakiplerine oranla daha hizli biiytimekte ve hatta
daha yikksek karlar elde edebilmektedir. Bu bakimdan sirketlerin Orgiit yapilarini,
miigterilerinin isteklerine zamaninda cevap verebilecek sekilde olusturmalan bir gereklilik
haline gelmigtir. Bu nedenle sirketlerin orgiit yapilarin tedarikgilerini triin tasarim siirecine
dahil edilmesine izin verecek sekilde degistirmeleri gereklidir. Bagka bir deyisle eszamanl
mithendislik galigmalarina tedarikgileri de dahil etmeleri gereklidir (11).

5.2.3 Tedarikgcilerle Mliskilerin Degismesi

Eszamanli miihendislikten tam anlamiyla yararlanabilmek igin girket ve tedarikgileri
arasindaki iligkiler yeniden gozden gegirilmelidir. Isletmeler egzamanli mithendislik siirecine

tedarikgi firmalarn katiliminin 6nemini yeni yeni anlamaya baglamaglardir.

Tedarikgilerin driin gelistirme siirecine katilmasi tiim sorunlann iistesinden gelmek igin
yeterli midir? diye sorulursa cevap elbette “hayir” olacaktir, ¢iinkii bir tretici firma onlarca
hatta yiizlerce tedarikgiye sahip olabilir. Elbette ki bu kadar ¢ok tedarikginin iriin geligtirme
faaliyetine aym1 anda katilmasi miimkin degildir. Bu nedenle eszamanli miihendisligi
tedarikgilerle beraber uygulayabilmek i¢in igletmeler daha az sayida tedarikei ile ¢aligmak
zorundadirlar. Tedarikg¢i sayilarinin azaltilmasiyla birlikte, tedarikgiler sadece parga tedarik
etmekle kalmamakta bunun yerine giderek modiil (sistem) saflayicist olarak
konumlanmaktadir. Evrim bunlarn aym zamanda sagladiklan parga ve sistemler konusunda
uzmanlagmalan ve arti defer iretmeleri yonindedir. Tedarikgiler tasarnim igine girerek,
sadece spekleri kargilamaktan ziyade degisik tasanim segenekleriyle defer yaratmaya
caligmaktadirlar (10).

Degisen tedarikgi iligkilerinden dolay: firmalar tedarikgilerine bagimli hale gelmekte ve bir
tedarikg¢inin yerine kolayca bir bagkasim koymak miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle teknik
bilgi koordinasyonu ve aktarimi igin ana firma ve tedarikgileri arasinda ¢apraz fonksiyonlu
takimlar olugturulmali ve bu takimlara tiim alanlardan uzmanlann katilimi saglanmalidir.
Uriinlerin ortak tasarlanmas: ile kalite, Gretilebilirlik ve montaj kolayligx goz 6niine alinr,
lirin ve prosesin defalarca yeniden tasarlanmasina ihtiyag kalmaz (Shenas ve Derakhshan,
1994).

Bagska bir deyisle eszamanli mithendisligin uygulanabilmesi igin sadece fiyat: baz alan, kisa
siireli Amerikan tarz tedarikgi iligkileri terk edilerek, uzun siireli igbirligine dayal Japon tarzi

tedarikgi iligkileri benimsenmelidir.
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Japon tarzi tedarikgi iligkileri katmanli bir yapidadir (Sekil 5.5). Bu yapr klasik piramit
modelinin yeni bir versiyonu olup daha agiklayicidir. Bu sistemde yan sanayiler 4 katmana
ayrilmaktadir. Sistemin mantig1 yapilan islerin alt katmanlara inildikce basitlegmesidir. Ilk
katman (first-tier) yan sanayiler triiniin temel sistem parcalarim iretmekie veya monte
etmektedirler. ikinci katman (second-tier) yan sanayiler ise 6lgekleri kiigiik olsa da genellikle
oldukga gelismis firmalardir, farkli birgok iglemi gergeklestirebilecek donamima sahiptirler.
Ugtincii katman yan sanayiler ise tretimle ilgili en basit igleri gergeklestirirler. Son katman
olan dordiincii katman yan sanayiler ise direkt iiretimle ilgisi olmayan ve endirekt maliyetleri
olugturan igleri yaparlar (yemek, temizlik vs...). Bu yapinin en 6nemli faydalarindan bir tanesi
ana sanayinin yan sanayilerle olan iligkilerinde maliyetleri en aza indirerek kaynaklan en iyi
sekilde kullanma olana@ getirmesidir. Katmanli yapinin bir diger faydasi ise gok sayida yan
sanayiyle ¢aligmanin getirecegi koordinasyon bozuklugunu onlemesidir. Katmanlt yapiya
gegerken firmalarin en gok dikkat etmesi gereken iki nokta ise:

1. Firmanin hedefledigi yan sanayi sayisi ve bu sayiya ne kadar zamanda ulasacagi,
2. Bu hedefleri gergeklestirmede bagvuracag yontemlerdir.

Uretici

1. Katman Tedarikgiler

li‘j" A\ gV A 2. Katman Todarikgile
NN IR NN TR IR . atman edsiester

AAAN uu AAAA AAAA  AAAA AAAA 4 Katman Tedariksiler
Sekil 5.5 Tedarik zincirinde katmanl yap: (Hines ve Rich, 1997).

Oncelikle firmanin hedeflerine nasil ulagmasi gerektiini incelemek gerekir. Bu konuda
dimyaca Unlii yonetim gurularindan yan sanayi uzmam Keki R. Bhote hedefleri soyle

belirlemigtir:

e Oncelikle firmanin yan sanayicilerden a1d1g1 her bir parga basgina tek bir yan sanayicisi
olmali bu say1 ilk baslarda 2-3 yan sanayiciye digtiriilebilmelidir.

e Her bir ana tretim dalinda (d6kim, dévme, plastik pargalar, sac igleri, elektrik aksam gibi)
maksimum yan sanayici sayist 2-10’a digiiriilmeli ilk bagta bu say1 ana tretim dal bagina

15-30’a dustiriilebilmelidir.
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Bhote bu tiir bir sistemle ilk yilda yan sanayici sayisinin ilk bagtaki sayinin % 50’sine ikinci-
figiincii yil icinde % 20’sine, dordiincii-beginci yilda ise % 10’una inecegini sdylemektedir.
Coguna hayal gibi gelse de diinyanin birgok firmasinda uygulanmis ve bu sayede bagariya
ulagilmugtir.

Burada bir baska onemli noktada toplam parga adedinin azaltilmasidir. Hatta firma 6ncelikle
toplam parga adedini azaltmali daha sonra yan sanayici sayisim azaltmalidir. Yoksa yan
sanayici sayisim azaltmada istenen bagariya ulagilamaz. Yan sanayici sayisini azaltmaya

¢aligirken igletmelerin bagvuracag: yontemler sunlardur:

Pareto Ilkesi: Bu yaklasima gore ana sanayi firmasi yan sanayileri iginde maliyetlerinin %
80’ini olugturan % 20’lik kismi korur. Geri kalanlardan ise agamali olarak vazgeger. Ancak
goriildigii tizere bu tip bir yaklasim kiigitk yan sanayileri elimine edeceginden pek tavsiye
edilmemektedir. Ciinkii birgok firmamn yan sanayi maliyetlerinin % 80°lik kismin: genellikle
biytk 6lgekli isletmeler olugturur.

Hewlett Packard Yaklagimi: Bu yaklagim Pareto ilkesine alternatif olarak ortaya ¢ikmgtir. Bu
yaklagima gore igletme yan sanayilerine biiyilk bir toplanti diizenleyerek bu toplantida
firmanmin radikal degigime girdiini yan sanayilerinde de bu tip bir degisim ve iyilesme
beklediklerini (6rnegin kendilerine ulagan tiim sevkiyatlarin kalite kontrole gerek kalmayacak
diizeye gelmesi) anlatirlar. Firmalara bu diizeye gelebilmeleri igin belli bir siire verilerek bu
siire sonunda bu diizeye gelemeyen firmalarla iligkinin tamamen kesilecegi mesaj1 verilir. Bu
yaklagim her ne kadar da esit bir yaklagim gibi gozitkse de aslinda giniimiz yonetim
anlayisina uymayan diktatorce bir yaklagimdir.

Xerox Yaklagimi: Bu yaklagim tarzi diBerlerine gore daha objektif, daha teknik ve daha adil
bir anlayigtir. Bu yaklagimda yan sanayiler adim adim elimine edilir ve her bir adimda
uygulanan prosediir ve kurallar bir 6ncekinden farklidir. Omegin ilk adimda teknolojik
altyapis1 uygun olmayan firmalar elimine edilir. Ikinci adimda iiretim sistemi yeterli olmayan
firmalar elimine edilir. Bir diger adimda bu defa mali agidan yeterli olmayan firmalar elenir.

Burada yan sanayilere daha ¢ok sans taminir.

Ug Grup Yaklagimi: Bu yaklagim tarzina gore yan sanayiler 3 grupta toplanir. Birinci grupta
yer alan sanayiciler ¢ok kétii performans gosterirler. Bu grup eliminasyonun temel hedefini
olusturur. ikinci grupta yer alan sanayiciler ise ilk grubun tersine ¢ok iyi performans
gostermektedir. Ugiincii grup ise bu iki grubun arasindadir, yani performans: iyi degildir ama
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istenilen dizeye gelebilir. Ana sanayi, yan sanayileri iyilestirmek igin kullanacag: tim
kaynaklar1 bu gruba aktarir. Baglangig kriter 6lgek degildir.

Modiiler Yaklagim: Modiiler yaklasimda hedef firmamm @iretecegi parga sayisim azaltmaktir.
Buna gore firma trinlerini beli bagh sistem pargalari halinde gruplar. Ornegin bir firmamn
15.000’in tzerinde parga imal ettifini digiinelim. Bu firmanm, bu pargalann 150 grupta
toplamasi demek yalmizca 150 tane yan sanayiyle ¢alisacagi manasina gelir (13).

Tedarikgi iligkilerinin degismesiyle artik artt defer yan sanayine kaymigtir. Arti degerin yan
sanayine dogru kaymasi ile ortaya ¢ikan gelismeleri kisaca 6zetlemek gerekirse:
Cok sayida taserondan tek tagerona dogru gidilmesi,
Yan sanayi - imalatgt arasindaki iligkilerin daha yakinlagip, uzun vadeye yayilmasi: Ortak
aragtirmalanin yapilmasi, belli pargalarda ortak tiretime gidilmesi fakat aym zamanda
maliyetlerin minimize edilmesi i¢in acimasiz bir yarigin baglamasi,
Tageronlagma egilimlerinin artmasi,
Modiiler tiretim,

ve ey

sanayine kaydirilmasi,

e Bir arz piramidinin olugturulmasi: Yan sanayinin ilk sirasindakilerin tiim modilleri
tedarik etmesi; yetersiz finansman ve teknolojiyle donatilmig KOBI’lerin piramidin en alt
katmanina inmesi ya da tamamen yok olmast,

Montaj tesislerinde tedarikgiler,
Tedarikgilerin montaj sektoriine yatinm yapmast ve yodnetim ile kar bolasimiine
katilmalan ya da ekipmam kira ddeyerek kullamm hakkma sahip olmalari. Ornegin,
Vokswagen’in Brezilya/Resende’de ki fabrikasinda hi¢ bir firetim elemaninin kalmamig
olmasi (Birlesik Metal-Is, 2001).

5.2.4 Kalitenin Artmasi (Hatalarin Azalmasz)

Kalitenin saglanmasi imalat siirecinden 6nce tasanm sireciyle ilgilidir. Tasanm siirecinin
firmamn smirlan digina gikma ve ortak tasarumcilarla beraber yapilma egilimi ile bilgi
yonetimi daha da karmagik bir hale gelmektedir. Burada yapilmasi gereken lojistik sistemler
igin kullamlan “Tedarik Zinciri” mantifim “Tasarim Zinciri” olarak uygulamak ve ana

firmann tasarim siirecini, ortak tasarimcilara dogru genigleterek igbirligini artirmaktir.

Tedarikgilerle olan iligkilerin degismesiyle bilgi paylasimu ve igbirlifinin 6nemi artmigtir.
Bunu saglayabilmek igin firmalar, tasarim siirecinde kokten bir degisim yaparak 2 boyutlu
uygulamalardan siiratle 3 boyuta gegmisler ve tiim {iriin geometrisini 3 boyuta tagimiglardir.
Stiphesiz 3 boyutlu model yaratim hizi, kolay anlagilabilmesi ve art siireglerle (analiz,
simiilasyon, imalat, 6lgiim) biitanlesebilme kolaylig1 nedeniyle artik bir liks olmaktan ¢ikmig
hatta bir emtia haline déniismeye baglamigtir. 3 boyutlu modelleme ise CAD sistemleri ile

gergeklestirilmektedir.



69

CAD/CAM/CAE uygulamalan ile drine iligkin tiim bilgiler daha imalata baglamadan yani
degisikﬁk yapabilme esnekligi (serbestlik derecesi) daha fazla iken bilgisayara yiiklenmekte
ve degisik “tasarim secenekleri” sanal ortamda yaratilmaktadir. Geleneksel tasarim
siireglerinde, tiriinle ilgili bilgiler siireg iginde yavag yavag birikmekte ve gittikge tasanmemin
serbestlik derecesi azalmaktadir. CAD sistemleri “6n yikleme” diyebilecegimiz bir yontemle
¢ok fazla bilginin tasariminin 6n agamalarinda degerlendirilmesini saglamaktadir.

Yukan paragrafta anlatilanlar o6zellikle bir ¢ok pargadan olugan montajlar igin 6nem
kazanmaktadir. Pargalar bir araya geldiginde ortaya ¢ikan geometri ve hareket kombinasyonu
daha zengindir. Gliniimiizde dretici firma ile tedarikgilerin CAD/CAM sistemleri birbiriyle
baglantili hale gelmistir. Boylece farkl parga veya alt-montajlarin degisik firmalar tarafindan
tasarlanip, iiretilmesinde karsilagilan problemler parcalanin bilgisayar ortaminda tasarimi,
birlestirilmesi ve test edilmesiyle ortadan kaldinlmigtir (Miftioglu, 1999).

Ayrnica yapilan tasarim degisikligi sayisinin azalmasim saflayan bir diger hususta iginde
tedarikgilerin de yer aldif1 takimlarin olusturularak @riin tasanmimin yapilmasidir.
Tedarikgilerin tiriin tasarim siirecine katilmasiyla tedarikgilerin tiretim yetenegi, tretim
kolaylig1, maliyet gibi konularda tedarikg¢ilerin gériislerine yer verildigi i¢in tedarikgilerin
iiretecegi pargalar, ana iretici firmanin pargalariyla uyumlu olacaktir. Uriiniin niteligi tasanm
esnasinda dogru olarak belirlendigi i¢in “olmadi, bastan yap” tarzi bir durumla
karsilagiimayacaktir (Shenas ve Derakhshan, 1994).

5.2.5 Maliyetlerin Azalmasi

Aragtirmalara gére iiriin maliyetinin % 70’1 iiriin tasarim agamasinda belirlenmektedir. Giincel
kalite yaklagim ve téknikleriyle, tasanimda kaliteye odaklanarak minimum hataya (alt: sigma
yaklagiminda milyonda 3-4 hata) minimum maliyetle ulagilabilir (Fikirkoca, 2000). Kalite
maliyetleri, Juran, Masser, Crosby ve Feigenbaum’un gergeklestirdigi ¢aligmalar sonucu
bugiinkii halini almigtir. Bu galigmalar sonucunda kalite maliyetleri 6nleme, degerlendirme ve
bagarisizlik maliyetleri olarak iige aynlarak incelenmistir. Sekil 5.6°da goriildiigii gibi 6nleme
ve degerlendirme maliyetleri ile i¢ ve dig basanisizlik maliyetleri arasinda ters yonlit bir iligki

mevcuttur. Bu iliski de toplam kalite maliyetlerini etkilemektedir (Kaygusuz, 1999).
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Maliyet 4

Toplam Hatalarm Olgiilemeyen
Maliyet (D15 Bagansizhk)
Maliyeti

Hatalarin Olgiilebilen
(Ig Basaristzhk)
Maliyeti

B
Sifir Hata Hata (%)
Sekil 5.6 Tleri kalite yaklagimlarinda kalite-maliyet iliskisi (Fikirkoca, 2000)

Kalite maliyetlerinden biri olan énleme maliyeti, hatalarin ortaya gikmasini 6nlemeye yonelik
faaliyetlerin maliyetleridir (Kaygusuz, 1999). Uretim 6ncesi ve tiretim sirasinda olusan bu
maliyetler; kalite sisteminin tasarlanmasi, olugturulmast ve organizasyon igine
yerlestirilmesine iligkin faaliyetlerin ortaya ¢iktign maliyetlerdir. Uriinlerin tasarlanmasi,
gelistirilmesi, tedarik, @retim, planlama, yiiriitme ve yénlendirme, satis ve satig sonrasi
servisler gibi Gretim sisteminin tim birimlerinde kalitenin iyilestirilmesi igin yapilan

maliyetler 6nleme maliyetlerini olusturmaktadir (Dogan, 2000).

Uriinlerin tasarimindaki veya tiretimindeki aksakliklardan kaynaklanan maliyetler bagansiziik
maliyetleridir. I¢ basanisizlik ve dig basansizlik maliyetleri olmak iizere iki grupta
incelenmektedir. I¢ basarisizlik malivetleri, iriinin mugteriye tesliminden once iiretim
organizasyonunun belirlenen kalite diizeyine ulagamamadaki basanisizligidir, Uriintin
miisteriye tesliminden 6nce ortaya ¢ikan maliyetlerdir. Uriiniin tesliminden once ortaya ¢ikan
fire, hurda ve yeniden isleme tabi tutma, i¢ bagansizlik maliyetleri iginde yer almaktadir. Dis
basanisizlik maliyetleri, iriiniin migteriye tesliminden sonra ortaya ¢ikan maliyetlerdir.
Burada da miisteriye teslim edilen iiriinlerin, beklenen kalite gereklerini karsilamamasi nedeni
ile ortaya ¢ikan olumsuzluklar dig bagarisizlik maliyetleri iginde toplanmaktadir. Miisterilerin
bugiin ve gelecekte beklentilerinin kargilanamamasi, dig basansizhik maliyetlerini olugturur

(Kaygusuz, 1999).

Kuruluglar ¢ogunlukla, triin/sireg performansini garanti, hurda, yeniden islem maliyetleri ya
da misteri gikayet sayis1 ile olgerler. Bu oOlgiimler problem ortaya ¢iktiktan sonra
yapildifindan iyilestirmeler igin ¢ok ge¢ kahnmug olacaktir. Tasanm sonrasi asamalara
odaklanmis problem ¢ozme yaklagimlan ile etkin tasarim, iyilestirme ve problem ¢ozme
faaliyetlerinin yuritilmesi giiglesir (Fikirkoca, 2000). Hata, nasil en kisa zamanda. ortaya
¢ikanilirsa maliyetler de o kadar ¢abuk kontrol altina aliur. Hatanin siiregteki en erken
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asamalarda ortaya ¢ikarilmasi demek, bundan sonraki agamalarda ve miigteriye teslimde
ortaya ¢ikabilecek hatalan ve maliyetleri de azaltmak demektir (Kaygusuz, 1999). Cizelge
5.3’de bir elektronik {iriiniin iretiminin degisik agamalarinda yapilan dizayn degisikliklerinin
maliyetleri yer almaktadir. Gorildiga gibi iretimin ilk agamalarninda maliyet daha diigik
olmaktadir (Apilo vd., 2001).

Cizelge 5.3 Dizayn degisikligi maliyetleri (Apilo vd., 2001)

Degisikligin Yapildig1 Asama Maliyet ($)
Tasarim esnasinda 1000 $
Test agamasinda 10.000 $
Proses planlama esnasinda 100.000 $
Test tiretiminde 1.000.000 $
Utretim sonrast 10.000.000 $

Maliyetlerin diisiiriilebilmesi i¢in tasarim ve imalat siireglerinin birlikte ele alinmasi ve risk ve
kazanci da igerecek bigimde tedarik zincirine yayginlagtirilmasi gerekmektedir. Bu ise
zincirde yer alan firmalann yiiksek giiven saglayacak bigimde birbirlerine kargt se%faf
olmalarin, iliskilerde biirokrasinin azaltilmasini ve ana firmamn yaratilan katma degeri diger
firmalarla paylasmasim gerektirir (14). Eszamanli mithendislik yontemini uygulayarak
tedarikgilerin Griin tasarimina erken katilmast saglandigi taktirde, sonradan ortaya gikacak
degisiklik ve hata sayis1 azalacaktir. Degisiklik ve hata sayisinin azalmasi tiretim maliyetinin
bityiik dlgiide diigmesini saglayacaktir.

5.2.6 Sanal Takimlarm Ortaya Cikmas:

Eszamanli miihendislidin esaslarindan biri takim ¢aligmasidir. Cagimizda birgok isletme tiriin
gelistirme igin farkli bolimlerden gelen insanlari bir araya getirerek, kargilikli fonksiyonel
takimlar veya gruplar olugtururlar. Boylece her departman bir diferinin ne yaptigindan
haberdar olmaktadir. Bunun sonucunda daha koordineli hale gelen teknik elemanlar daha
kaliteli bir iiretim ve daha iyi bir dagitim bigimi ortaya koyabilmektedirler.

Disiplinler arasi is takimlan 6zellikle 1980’lerin sonlarina dogru biiyiik bir yayginlik
kazanmis ve ozellikle bityilk otomotiv girketleri arasinda zor ve karmagik projeleri
tamamlamak igin yogunlukla kullanilmiglardir (15).
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Eszamanli mithendislik siirecine tedarikgilerin katilm, tedarik¢i temsilcilerinin iiriin
gelistirme takimina katithmiyla olmaktadir (Twigg, 1997). Teorikte kolay gibi gozitkkmesine
ragmen unutulmamalidir ki, wiretici firma ile tedarikgileri her zaman cografi olarak birbirine
yakin olamamaktadir. Kimi aym iilkenin degisik boliimlerinde, kimileri farkli tlkelerde ve
farkl kitalarda yer almaktadir. Bu nedenle tedarik¢i temsilcilerinin iiretici firmalarin tasarim
asamalarina katilmalar ulasim, konaklama gibi sebeplerden dolayr oldukg¢a maliyetli
olmaktadir. Ayrica bu kisiler, wiretici firmaya gittiklerinde tedarik¢i firmalarin kendi isleri
aksayabilmektedir. Bu nedenle eszamanli mithendisligin tedarikgilerle birlikte etkin bir
sekilde uygulanabilmesi igin birtakim degisiklikler yapmak gereklidir.

Takim galigmasi simdiye kadar, bireylerin yiiz yiize karsilastigi durumlarla sinirlandinilmas bir
tanima sahipti. Simdiyse artik yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve groupware olarak bilinen
gelismis bilgisayar programlarinin ortaya gikmasi bunu degistirmistir. Giiniimiizde ig diinyasi
ve diger organizasyonlar, ¢ogunlukla birbirinden mesafe olarak g¢ok uzak olan insanlarin’
bilgisayar ortaminda birlikte galigmalarina olanak saglayan elektronik haberlesme imkanlarina
sahiptir. Genel olarak kullanilan Lotus Domino, Microsoft Exchange ve Netscape Suite Spot
gibi programlar, sanal toplantilara, degisik bi¢im ve durumlarda grup karan almaya imkan
saglamaktadir. Bu ses, bilgi ve video konferans alternatiflerini de igeren konferans ve birlikte

calisma sistemlerindeki gelismelerle de desteklenmektedir (15).

Ozellikle internet teknolojilerinin isletmeler iginde etkin kullamminin s6z konusu slmasindan
sonra, “intranet”ler isletmeler igin ig siireglerini optimum yapabilmek igin gerekli araglarin
baginda sayilmaya baglanmistir. Aym sebepten otiirli, bir ¢ok isletmenin, zaten kendi
departmanlan arasinda kullandi1 internet teknolojilerini 6nce migterileri daha sonra da
tedarikgileri ile iletisim kurabilmek i¢in de kullanmasi ve bunu cografik olarak birbirinden
bagimsiz boélgelerde de uygulayabilmesi (ekstranet), isletmelere miisteri memnuniyeti,
maliyetlerde azalma, verimlilik artis1 gibi rekabet avantaji saglayacak faktorlerin daha fazla
gelismesini beraberinde getirmistir (lter, 2001).

Ekstranetler igletme amaglarina uygun giivenli aglan paylasan sinirsiz sayida igletmeyle
iletisim saglamanin maliyeti diigiik-etkinligi yiiksek yolu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Giivenlik
ve bilgiye ulagim ekstranet/intranet ikilisinin en 6nemli faktorleridir. Isletmeler aym giivenlik
ve erigim 6zellikleriyle ekstranetlere baglanmayi dogal olarak istememektedir. Bu iki faktor

kullamm agisindan istenmeyen olaylan 6nleyecek sekilde planlamalidir.

Ekstranetlerin temel elemanlan ag baglantisi, sunucular ve isletme yazilimlaridir. Ekstranetin

cografik olarak yaygin durumdaki diger isgletmelerle iletisimde bulunabilmesi i¢in internetin
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de bu temel elemanlar arasinda yerini almas: gerekmektedir. Ekstranetler ayrica, e-ticaret ve
e-is altyapisina uygun bir sekilde, giivenlik, bilgi paylagimi, stire¢ yonetimi, goklu-platform
destegi, esneklik ve biiyiiyebilirlik gibi temel 6zelliklere de sahip olma, bilgi paylasimin
saglama ve stratejilerin Ozellestirilmesi konusunda destek saglamaktadir. Bir isletme igin
ekstranet yapisina sahip olmanin en 6nemli sebeplerinden birisi, igletmenin ortaklaryla
aninda iletisim ve bilgi paylasimi saglayabilmesidir. Uretim, kapasite, miisteri talebi gibi
stireg bilgilerinin paylagilmas: isletmenin deger zinciri iginde kendinden 6nceki .ve sonraki

akiglar koordine edebilir duruma getirmektedir.

Ekstranet, bilgi paylagim ile biitiin ireticilere ve tiketicilere diigiik maliyetle, 6zellesmis
stiregler yaratabilmeleri i¢in firsat tanimaktadir. Tiiketiciler kendi ilgi odaklan g¢ergevesinde
bilgi paylasiminda yer alarak, iireticilerin kendi istekleri dogrultusunda iretim
yapabilmelerini saglamakta; ureticiler de tiiketicileri memnun edecek tasarim ve tretim

calismalarim siirdiirecek bilgi akigina sahip olmaktadir (lter, 2001).

Eszamanh miihendislidin gerektirdigi takim ¢aligmasi ve isbirligi, ekstranet gibi bilgisayar
teknolojisindeki gelismelerle birlestiginde “Sanal Takimlar” ortaya gikmaktadir. Sanal takim,
ortak bir amaca ulagmak amaciyla birbirleriyle etkilesim halinde olan ve yer, zaman,
organizasyonel simrlamalara bagl kalmadan birbirlerine iletisim teknolojisiyle bagh bir grup
insanin olugturdugu topluluk olarak tanimlanabilir. Sanal takimlar birtakim o6zelliklere
sahiptitler. Bu 6zellikler (Bal ve Teo, 2000):

Takim tyeleri cografi olarak farli yerlerde,

Ortak bir amacin varlif,

letisim teknolojilerinin kullanima,

Sinirlar 6tesi igbirligi,

Takimlar yap1 bakimindan siirekli degil,

Takim tiyeleri birlikte problemleri ¢éziimler, kararlar alir ve sonuglardan tiim tyeler
miisterek sorumlu,

Takimda yer alan kisi sayis1 az ve degigebilen iiyeler,

Takim tiyeleri bilgi is¢ileri.

e o & & ¢ o

Elemanlarinin, elektronik ve bilgisayar destegi sayesinde goriistiigii takimlar olarak tanitilan
sanal takimlarin énemi giderek artmaktadir. Sanal takimlarin bazi potansiyel avantajlar
vardir. Takimdaki bireylerin yiiz yiize goriigmesinin zor oldugu durumlarda takim ¢aligmasina
maliyet verimliligi ve hiz kazandirir. Ayrica takimin tipik ihtiyaglarindan bilgi isleme ve karar
alma siireclerine bilgisayarin giicii getirilmis olur. Bilgisayar, takim elemanlan arasinda bir
aract olarak kullamldifinda, elbette grup dinamikleri de yiiz yiize olunan durumdakine gére
kigik farkhiliklar gosterecektir. Teknoloji, bir grup insan arasindaki mesafelerin ortadan
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kaldiriimasinda yardimer olsa bile, elemanlarinin fazla bir sey paylagmadiklari, paylagsalar
bile direkt kigisel iligki kuramadiklar bir ortam yaratabilir. Bdyle iken, duygusal etmenlerden
cok gercekler ve objektif bilgiler tizerinde etkilesim ve karar almaya odaklanma avantaj
saglayabilir. Aymt zamanda kararlanin sinirli bir sosyal duruma baglhh alinma riskini de
artirabilir. Sanal takimlar diisiik sosyal kargilikli anlayis ve bireyleri arasinda diigiik etkilegim

sorunlanyla kargilagabilir.

Takim ¢aligmasinin herhangi bir formunda oldugu gibi, sanal takimlar da verimlilige ulasmak
i¢in, tyelerinin gosterdikleri ¢aba ve katkilar yaninda orgiitsel destege ihtiyag duyar. Takim
caligmasi hangi formda olursa olsun her zaman ise yarayan bir ¢aligma seklidir. Aym gelisme,
aym girdi etmenleri ve ayni olugum gerekleri diger takimlarda oldugu gibi sanal takimlarda da
goriilliir. Maksimum faydamin saglanabilmesi i¢in yiiz yiize goriigme ve sanal takim
caligmasinin avantajlart bir araya getirilmeye caligilmalidir. Takim {iyelerinin bilgisayar

kullaniminda yeterli bilgiye sahip olmasi da ayr1 bir gereksinimdir (15).

5.2.7 Daha lyi Bilgi Yonetimi

Endiistrinin yeni egilimleri konusundaki ana kavram iletisimdir. Tasanm departmam
igerisinde, tasarim ve imalat departmanlan arasinda, tim isletme igerisinde ve isletmeler
arasindaki iletisim. Rekabette one ¢ikmak igin isletmeler, izl ve kolay bir gekilde iletisim
sorunlarini  ¢oézmek durumundadizlar (Goériici, 2000). Bu da tedarik zincirindeki tim
ortaklarin birbirleri arasinda kuracaklan bir tedarik zinciri iletigim af1 gereksinimini ortaya
¢ikarmaktadir. Ayrica bu ortaklar arasindaki aktivitelerin eszamanh olarak ytriitiilmesi 6nem
tastr (Eren vd., 2001).

Eszamanli miihendisligin tedariliqilerle beraber uygulanabilmesi igin gegitli bilgisayar
programlan kullamilmaktadir. Bu programlar kullanilarak, mithendislik bilgisinin tretimini,
saklanmasini, revize edilmesini ve gerektiginde geri ¢aginlmasim mekanize etmektedirler. Bu
ortamda saglanan en onemli yarar, dofru (¢ofu zaman gincel) bilgiye kisa zamanda
erigebilmektir. Yani bu programlann kullanilmasiyla daha iyi bilgi yonetimi saglanir. Bu,
mithendislik departmanlarinda g¢aligan insanlanin kendi islerine daha fazla zaman

ayirabilmeleri anlamina da gelmektedir (Mifttioglu, 1999).

lletisimi gergek kilan ana egilimler sunlardir:

¢ Entelektiiel sermayenin paylagimi,
e Cizim merkezli iletisimden model merkezli iletisime gegis,
e Tim deger zincir igerisinde ortak araglar ve igletme 6lgeginde baglantilar.
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Sekil 5.7°de gosterilen dmekte, tim tasanimcilar aym montaj modeli tizerinde galigmakta;
hepsi birbirinin ne yaptifin1 ve degigiklikleri izleyebilmektedir. Aralarinda sorunsuz bir
baglant1 ve iletisim mevcuttur. Ayrica, imalat yapan isletmeler, bu baglantiyr kendi yan
sanayileri ile de kolayhikla kurabilir ve uygulayabilirler. Bu durumda, eszamanl
mithendislifin tiim avantajlarimi ve yararlarim kullanabilirler.

Sekil 5.7 Egzamanh miahendislik araglan ile tasarim ve imalat siireci (Goriici, 2000)

Entellektiiel sermayenin paylasimi, tasanmeimnn kafasinda bulunan ya da onun dastindugi
tasanim ve proses bilgisinin, differ tasanimcilar tarafindan da kullamlmasi anlamina
gelmektedir. Ornegin, Sekil 5.8°de gosterilen kabartma, basit bir kabartmadan 6te, bir dizi
mithendislik ve imalat gereksinimlerini kargilayan ara¢ olarak da goralebilir, ikinci bir
tasarime1 aymt modeli kullanabilir. Ayrica, misgteri uygulamalarina yonelik olarak degisik
riinler olugturan satis departmam da, s6z konusu modeli kullanabilir (Gériici, 2000).

Miihendislik

Sekil 5.8 Entellektiiel sermayenin ve bilginin paylagimi (Gériica, 2000)
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Sirketlerin olduk¢a 6nemli bir kismi1 CAD/CAM teknolojilerine girmis olmakla beraber hala
temel teknik bilgi iletimi igin 2 boyutlu resimleri kullanmaktadir. 2 boyutlu resim igin
kullanilan medya hala kagittir. Teknik bilginin aym anda birden fazla paydas departmana
ulagtinldif1 dusiniiliirse, ortaya ciddi bir kagit tiketimi ve takibi isi ¢ikmaktadir. Oncii
sirketler 2 boyutlu uygulamalardan siiratle 3 boyuta gegmisler ve tiim {riin geometrisini 3
boyuta tagimiglardir. Bununla yetinmemigler ve 3 boyutlu modelin temel bir bilgi elemant
olarak tiim diger stireg ve paydaslarla paylagilmasim saglamislardir. Boylece ¢izim merkezli
iletisimden model merkezli iletisime gegilmektedir (10).

Giintimiizde, rekabette One ¢ikan imalatgilar, tim defer zinciri boyunca ortak araglan
kullananlar olacaktir (Goricii, 2000). Uriin bilgisinin son ve dogru haline hizla erisebilmek
igin 6nctl firmalar tiim bilgi kaynaklarim konsolide etmektedir. Bu yapilirken bagvurulan yol
mevcut sistemlerin terk edilip yerine yeni bilgi sistemlerinin getirilmesi degildir. Bunun
yerine yapilan, mevcut uygulamalann birbirleriyle baglantilarinin yapilmasi ve bilgiye-

standart bir arayiizden erigimin saglanmasidir (10).

Isletme olgeginde baglant, giiniimiizde 6nemli bir gereksinimdir ve gelecekte onemi daha da
artacaktir. Sonug olarak, baglant1 kurulabilirlik 3 boyutlu CAD sisteminin tiimlesik bir pargasi
olmak durumundadir. CAD sistemi, sadece firiin veri ydnetimi ile degil, aym zamanda ERP ve
MRP sistemleri ile de dogrudan baglant1 kurabilme 6zelligine sahip olmalidir. Ayrica, temel
tasarim yonetimi Ozellikleri, karmasik ek modiillerin degil, tasarim sisteminin big- pargasi
olmak durumundadir. “Tasarim” déneminin esiginde, sistemlerini bu egilimlere yonelik
olarak guncelleyecek olan kullanicilari, rekabette 6ne ¢ikma, rekabet edebilir triinler
gelistirme ve elbette bagari beklemektedir (Goriicii, 2000).

5.2.8 Sanal Organizasyon Yapilarinin Ortaya Cikmasi

Uretici firmamn migteri ihtiyaglarina zamaninda cevap verebilmesi igin tedarikgilerin firiin
gelistirme siirecine miimkiin oldugunca erken katilmasi gerekmektedir. Bu geligmenin sonucu
olarak giiniimiizde aym son kullanici istegini yerine getirmek i¢in iiretici firma ve tedarikgi
firma arasinda bir iletisim ag1 kurulmaktadir (Graaf ve Komelius, 1996). Iletisim
teknolojilerindeki gelismelerle, tedarik zinciri kavrami bir adim daha ileri gitmistir. Isletmeler
artik iletigim araglanm kullanarak “Tedarik-Uretim-Dagitim Ag’lan  olusturmaktadir.
Bugiiniin igletmeleri, kurumlanm genisletmek ve tedarikgi-kanal ortagi etkilesimlerinin
dogasini degistirmek igin ag giiciinii kullanmaktadirlar. “Tedarik-Uretim-Dagitim Agim

Olusturmak™; tedarik, tirtin gelistirme, tiretim, dagitim ve {iriin envanteri gikarma ile ilgilenen
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butiin sirketlerin, iglemlerini gergeklestirebilmek igin ihtiyag duyduklan 6nemli bilgiye
istedikleri an istedikleri yerden erigmelerini saglamak anlamina gelmektedir. Bu ag, aym
zamanda miisterileri ve hizmet/destek saglayicilanini da igerebilmektedir (16). Bu tir aglar
“sanal organizasyon”, “sanal sirket” veya “genisletilmis isletme” olarak isimlendirilmektedir
(Graaf ve Kornelius, 1996). Firma i¢i ve firmalar arasi olugturulmasi gereken bu agyapilar,
pazar bilgilerini igermeli, iligkiler saydam olmali, ortaklarin paylagilmig sorumlulugunu
yansitmali, stratejik ortakliklarin kurulmasina ve iriin ve proje gelistirilmesine olanak
verebilmelidir. Aksi taktirde biirokratik yaklagimlar ve kontrole dayali iliskiler sorunlar

doguracaktir (14).

Tedarik-Uretim-Dagttim
Ap

Dagticilar Stratejik Ortaklar

Sekil 5.9 Sanal organizasyonlarda ag yapisi (16)

Sanal organizasyonlarin tamimi su gekilde yapilabilir: “Uyeleri uzun vadeli bir amag igin bir
araya gelmis, iletisimlerini ve islerin koordinasyonunu bilgi-iletisim teknolojileri yoluyla
gergeklestiren, cografi olarak genis alana yayilmig olan bir organizasyondur” (Ahuja ve
Carley, 1999).

Sanal organizasyon kavrami, sanallik ile internetin biitiinlestirilmesi yaklagimi iginde,
nokta.com girketlerin bir yapis: olarak ortaya ¢ikmug gibi goriinse de gergekte, merkezi bir
sirket etrafinda toplanan, kendi gekirdek yeteneklerini bu sirketle ve onun araciligi ile diger
sirketlerle paylasan ve siirekli iletisim halinde bulunarak, bu birliktelikten rekabetgi bir
avantaj elde etme diisiincesinde olan birgok isletmenin olugturdugu bir organizasyon olarak

tamimlanabilmektedir.

Talihsiz varsayimlarla bazi yazarlar tarafindan, yalmzca web siteleri ile e-ticaret yapan
sirketler sanal organizasyonlar olarak tamumlanmasina ragmen, sanal organizasyonlar,
yalmzca e-ticaret yapan degil, kokenlerinde matris organizasyon yapisim barindiran, bu
yapiy1 isletme dis1 iligkilerle ve teknolojiyle gelistirmis bir platform olarak ortaya
cikmaktadir.
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Sanal organizasyonlar, sanal olmayan rakiplerinden bilgi paylagimi ve iletisim konularinda
daha fazla avantaja sahip olarak gorilmektedir. Internet teknolojilerinin sanal
organizasyonlarin kullandiklan elektronik ve fiziksel aglara etkisi ile igletmelerin daha az
maliyetle, daha fazla etkinlik ve daha fazla iz kazanabilecekleri goriilmektedir (Ilter, 2001).

5.2.9 Yaln Diisiince’ye Gecisin Saglanmas:

Daha 6ncede belirtildigi gibi eszamanh miihendislik uygulamasiyla iiretici-tedarikgi iligkileri
_ degigime ugramaktadir. Degisen tedarikei iligkileri igletmelerde yaln diisiince kavramimn
benimsenmesini kolaylagtirmaktadir. Yalin Diislince’nin amaci, yalin bir firetim sistemine,

yalin bir girkete (veya 'organizasyona), yalin ve dinamik bir tedarik zincirine ulagmaktir (17).

5.2.9.1 Yaln Uretim Felsefesinin Benimsenmesi

Japon isletmelerinin giiniimiizde yarattiklann basart pek ¢ok faktére baglanmaktadir, Bu
faktorler arasinda en 6nemlisi “Yalin Uretim” olarak adlandirilan ve imalat sanayinde bir dizi
yeniligi ve uygulamay: kapsayan yeni bir iiretim yénetimi tarzidir (Akgeyik, 2000). Yalin
tretim, tedarikgi-tiretici-mugteri zincirini kapsayan temel tekniklerden olugan ve israfsiz
tretimi amaglayan bir iiretim ve yonetim bigimidir. Yalin tiretimde ana strateji, hiz1 arttirip,
akig siiresini azaltarak, kalite-maliyet-teslimat performansim aymi anda iyilestirmektir (17).
Yalin tiretim, mithendislik ve imalat stireglerinde yiiksek verimliligi ve kaliteyi hedeflemekte,

boylece miisterilere yiiksek performansli, hatasiz tiriinler sunmay1 amaglamaktadar.

- Yahin tretim, Toyota liretim sistemi ya da stoksuz iiretim gibi isimlerle de amilan ve
1940’1ann ikinci yarisindan itibaren Japonya’da Toyota girketinin énciligiinde gelistirilen ve
1980’lerde ozellikle Amerika’da yaygmlik kazanmg bir kavramdir. 1950’lerin baginda
Toyoda ailesinin bireylerinden mithendis Eiji Toyoda ve beraber ¢alistifn mithendis Taiichi
Ohno, Toyoda’nmin 1950°de Ford firmasim incelemek iizere Amerika’ya yaptig1 gezisinde
edindigi bilgilerin 1s151nda, Ford un yiizyilin baglarindan itibaren onciiliik ettigi “kitle firetim”
sisteminin Japonya igin hi¢ de uygun olmadigina karar verdiklerinde, bu karar yepyeni bir
tiretim ve yonetim anlayiginin ilk adimlarinin atilmasina yol agrmigtir. Bu ikilinin tespitlerine
gore, kitle iretiminde her tretim faktérii olabildigince fazla miktarda kullamlmakta, {iretim
pek ¢ok gereksizlik ya da israf igermektedir. Israfin kaynag:, sistemin asini bir i boliimiine
dayanmasi, yani gerek makinalar gerekse isgilerin gogu kez sadece tek bir iiriin i¢in tek bir
operasyon gergeklestirecek sekilde organize edilmeleri, literatiirdeki deyimiyle, tek ise

“adanmig” olmalandir. Makinalar da bu tur bir adanmighiga uygun olarak tasarlanmiglardir.
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Bu tiir bir sistem, tretimde agint bir katilik ve hiyerarsiye sebep olmakta, esneklige engel
olmaktadir. Bu ortamda isciler de sadece birer deBisken maliyet olarak algilanmakta ve beyin
gigleri dikkate alinmaksizin iglerin kotii gittigi donemlerde rahatlikla isten
¢ikarilabilmektedirler. Yine, kitle @retim sisteminde yan sanayi iligkileri aym israf
ozelliklerini yansitmaktadir. Yan sanayi iliskileri fiyatin temel alindigz bir pazarlik sistemine
oturtulmus olup higbir esneklie imkan vermemektedir. Ancak, 1950’lerin Amerika’sinda
bunlarn higbiri sorun tegkil etmemekteydi. Doymamis orta simif pazarlarin mevcudiyeti ve
rekabetin gorece olarak digikliigi sadece karlanin maksimize edilmesi ve birim maliyetlerin
en diigiik dizeyde tutulmasi anlaminda 6lgek ekonomilerini cazip kilmaktaydi. Daha olumsuz
piyasa kosullarna sahip olan Japonya’da ise, siirekli olarak daha ucuz ama kaliteli iiriin ortaya
¢ikarma g¢abalan strmekteydi. Tum bu kosullarda bagta Toyota firmasindan Ohno ve
benzerleri 6nciligiinde tretim siireglerinin son derece titiz incelenmesi bugiin yalin firetim
olarak adlandinilan sistemin ortaya gikmasina ve tim diinyaya yayilmasina neden olmustur
(Akan, 2001).

Cizelge 5.4’de yalin uretimin, Uretim ve Urin gelistirme prensipleri yer almaktadir. Bu
prensipler Toyota modeli olarak da bilinmektedir ve Toyota gibi pek ¢ok Japon isletmesinin
yiksek bir kalite ve verimlilik diizeyine ulagmasina olanak saglamistir (Akgeyik, 2000).

Cizelge 5.4 Yalin iiretim prensipleri (Akgeyik, 2000)

Uretim Prensipleri

Just In Time (Tam Zamaninda) sistemi,

Minimal stok,

Cok vasifls iggiicti,

Takim galigmasi,

Is standardizasyonu,

Yiksek diizeyde dig kaynak kullanim,

Siirekli gelistirme anlayigi,

Kanban kart sistemi,

Makine ve Uretim hattinin rasyonalize edilmesi.
Uriin Gelistirme Prensipleri

Hizli model yenileme,

Uriin gesitliliginin siirekli genisletilmesi,
Geligtirme agamalarinin hizlandirilmasi,
Tasarim takimlari,

Kati mithendislik programi ve ig disiplini,

Iyi iletigim mekanizmalan ve vasiflar,

Cok vasifli mithendisler ve tasanim takimlarn,
Bilgisayar destekli tiretim sistemleri,

Siirekli gelistirme anlayisi.
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Yalin iretimle kisaca, yapisinda gereksiz hicbir unsur tagimayan iiretim sistemi
kastedilmektedir. Daha genig bir ifade ile yalin tretim “en az kaynak kullanimiyla, en kisa
zamanda, en ucuz ve hatasiz iiretimi migteri talebine bire bir cevap verecek gekilde en az
israfla ve nihayet tiim iiretim faktdrlerini en esnek sekilde kullanip potansiyellerin tliimiinden
yararlanmak™ olarak tanimlanabilmektedir.

Toyota onciliginde geligtirilen yalin {iiretim yaklasimimi  kullanarak isletmeler
performanslarinda gok énemli artiglar saglayabilmektedirler. Gereksiz tiim agamalann ortadan
kaldirilmasi, tiim asamalarin siireklilik arz eden bir akig igine yayilmasi, isgiiciiniin
faaliyetlerine gore fonksiyonlar arasinda tekrar dagitilmasi ve gelisme igin siirekli bir ¢aba ile
isletmeler; genel giderler, zaman, arag-gere¢ ve insan giicii agisindan ¢ok daha az kaynak
harcayarak mal ve hizmetleri gelistirme, iiretme ve dagitma imkanina sahip olacaklardir. Ote
yandan, bu sekilde miigteri isteklerine ¢ok daha esnek bir sekilde cevap vermeleri de miimkiin
olacaktir (Akin, 2001). Eszamanli miihendisligin tedarik zincirinde uygulanmas: ile tedarikgi
iligkileri degismekte ve boylece tedarikgilerden kaynaklanan israflar elimine edilmektedir. Bu

da isletmelerin yalin iiretim felsefesini benimsemesini kolaylastirmaktadir.

5.2.9.2 Yalin Organizasyon Modeline Gecis

Yalin organizasyon kavramu, yalin {iretim anlayigiyla birlikte ortaya g¢ikmus bir kavramdar.
Henry Ford tarafindan geligtirilen ve 1880-1940 yillarinda altin gagini yasayan, giinimiizde
de halen kullamlmakta olan kitle tretimi, arz ve talebin diizenli oldugu donemler igin
uygundur. Kitle iretimi dogrultusunda Frederic W. Taylor tarafindan gelistirilen ve fonksiyon
temelinde bolimlerden olugan geleneksel organizasyon yapist da, arz ve talebin diizenli
olmas sartlarma goredir. Istikrar ve bityiime ortaminda bagarilt olacak sekilde, kitle iiretimine
gore yapilanmig isletmelerin, birkag diizenleme ile degisim hizim yakalamaya galigmalan
olumsuz sonuglar dogurabilir. Bu olumsuz sonuglar, esnek olamama, tepkisizlik, migteriye
odaklanamama, sonugtan ¢ok faaliyetlere 6nem verme, biirokratik felg, yenilik eksikligi ve
genel giderlerin yiiksek olmas: seklinde giindeme gelebilir. Iste bu nedenle, yalin iretim ve

yalin organizasyon uygulamalarina gegilmistir.

Organizasyonun yalin olmasi, “gercekten gereksinme olmayan herseyden kurtulmak”
anlamindadir. Bu, tiretimle ilgili gereksiz islemler olabilecegi gibi, organizasyon modelinde
gergekten gereksinim duyulmayan gorevlerden, elemanlardan ve bunlarin maliyetinden de
kurtulmaktir (Taz, 1998). Eszamanh mihendislik uygulamasiyla degisen tedarikgi

iliskilerinden dolay1 hatalar ve uretim siiresi azalmakta, kalite ve tedarikgilere olan giiven
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artmaktadir. Tedarikgilere duyulan giiven arttift icin de tedarikgilerle galigma egilimi
artacaktir. Bunun sonucu olarak igletmeler, temel yeteneklerine yogunlasacak ve diger
faaliyetlerini dig kaynak kullanimi (outsorcing) ile gergeklestirecektir. Bu sekilde hem
organizasyon yapisi yalinlagacak, hem organizasyon kademeleri azalacak hem de iist yonetim

stratejik konularda digiinmeye daha fazla vakit bulacaktir.

Yalin organizasyonun en birinci temel 6zelligi i tiniteleri halinde yapilanmadir. Birbirinden
kopuk, geleneksel fonksiyonel iligkiler yerine, o konu ile ilgili kigilerin is Gnitelerinde bir
araya gelmeleri s6z konusudur. Daha hizli bilgi iletimi ve esneklik igerisinde pazarin
isteklerinin hizli ve dogru bir sekilde karsilanmasi saglanmaktadir. Yalin orgiitlerin sifir
hiyerarsi seklinde yapilanmasi, iletigim stirecini kisaltarak saglikli iletisime en uygun zemini
hazirlar (Tuz, 1998).

5.2.9.3 Yalmn Tedarik Zincirlerinin Ortaya Cikmasi

Klasik tedarik zincirlerinde {iriin tasarimimi yapan iretici firma daha sonra ¢ok sayida
tedarikci arasindan birini seger ki bu genelde en dusiik fiyati veren olmaktadir. Béyle bir
tedarik zincirinde rekabet iist diizeydedir ve tretici firma tedarikgiden memnun kalmadi
taktirde kolaylikla bagka bir tedarikgiyle ¢aligabilir. Cok sayida tedarikgiyi yonetmek zorunda
kalan tiretici firma genellikle iriiniin yaklagik % 80’ini kendisi iiretmektedir. Bu da idari ve
uriin geligtirme maliyetlerinin artmasina ve pargalarin hatali, birbiriyle uyumsuz olmasina
neden olmaktadir.

Tedarikgilerin eszamanli mihbendislik strecine dahil edilmesi ile tedarikgi iligkileri
degismektedir. Degisen tedarikg¢i iliskilerinden dolay: tedarik zinciri yapisi da degigime
ugrayacaktir. Yalin tedarik zincirinde, daha az tedarik¢i firma yer almakta, tedarikgilerle
iligkilerde katmanli yapiya gecilmekte ve tedarikgilerle iletisim bilgisayar teknolojileri
vasitasiyla saglanmaktadir. Yahn tedarik zincirlerinde tedarikgilere parga veya sistemin
tasarim sorumlulugu verilmektedir. Boylece iiretici firmanin ig yiiki biiyiik 6lgiide azalmakta

ve pargalar arasi uyumsuzluk minimuma inmektedir (18).

. Sonug olarak yalin diigiince sistemi ile, tretim safthasindaki kayiplar yok edilir, tretimde
esneklik saglanir, parga ve komponent temininde verimlilik artar, iiretici-miisteri ve dagitim
kanallannmin senkronizasyonunu saSlayan bir {iretim sistemi olusturulabilir. Boylelikle

tiretimde maksimum verimlilige erisilir.
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6. TOYOTA’DA TEDARIKCILERLE ESZAMANLI URUN GELISTIRME

Yalin tiretim felsefesinin dogdugu Toyota, Griin gelistirmede kalite fonksiyon yayilimi bagta
olmak iizere ¢ok sayida teknik ve metodolojiyi kullanarak eszamanli mithendislik felsefesini
tedarikgilerini de siirece dahil ederek bagaril1 bir gekilde uygulamaktadir.

6.1 Toyota Motor Corporation ve Toyota Tiirkiye

Toyota Motor Corporation, Toyoda ailesi tarafindan kurulmustur. Toyoda ailesinin ilk faaliyet
alam tekstildi. Ancak Toyoda Spinning and Weaving’in kurucusu ve bagkami Sakichi
Toyoda’nmin 1910 yilinda yaptigi ABD ziyareti, ailenin ticari faaliyetlerinde tarihi bir doniim
noktas1 olmugtur. Sakichi Toyoda, Japonya’ya déndiigtinde otomobil sektoriiniin gelecegine
biitiiniiyle ikna olmustu ve agzindan su ctimle diigmiiyordu: “Artik otomobil ¢agindayiz”

Sakichi Toyoda’nin icat ettigi bir dokuma makinesinin patentinin satitmasiyla otomobil
iiretimine resmen bagland:. 1930 yilinda Sakichi Toyoda’nin 6limiinden sonra oglu Kiichiro
Toyoda otomobil sektdriine yonelik ¢aligmalan strdirdi. 1937°de Toyota Motor Company,
bugiin bagh sirketlerden biri olan Toyoda Automatic Loom Work Ltd. nin bir b6liimii olarak
kuruldu. Ailenin Japonca’da “verimli piring tarlasi” anlamina gelen soyadi, reklam girketinin
6nerisiyle Toyota olarak degistirilmis ve sirket diinya ¢apinda bir otomobil devi olmaya kadar

gidecek bagarili yagamina baglamigti.

1937 yilinda kurulan Toyota Motor Corporation, bugiin diinya ¢apindaki 46 fabrikasinda
tiretim yapmaktadir ve yilda 4 milyonu agan arag satigiyla diinyanin en biiyiikk otomobil
tireticilerinden biridir. Ancak Toyota Motor Corporation bir otomobil devi olmasindan gok,
Japon modeli “Toyota Uretim Sistemi”nin dogdugu, gelistigi ve dimyaya yayildigt sirket

olarak ayricalik kazanmigtir.

1940°lx yillarda Toyota Motor Company, arkasinda kisa bir gegmisi bulunan tamamen
marjinal bir igletmeydi. Dev Amerikan sirketlerinin doldurdugu otomobil piyasasinda sesi
solugu gikmiyordu. Urettigi otomobillerin toplami, Ford’un Rourge’de ki fabrikalarinda tek
bir giinde drettigi tretimin yansi bile degildi. 1950 yilinda Toyota’mn drettigi toplam 11.706
ara¢ (¢ogunlugu kamyonet) dahi General Motors’un 4 milyon, Ford’un 2 milyon araghk
tretiminin yaminda hala ¢ok kugiik kalmaktayd:. Kiichiro Toyoda 1952 yilinda 6ldiigiinde
Toyota heniiz hedefledigi idealin gok uzagindaydi. Ancak Toyota Uretim Sistemi, Toyota

fabrikalarinda tamamen radikallesmigti. Diinya ise heniiz sistemle ilgili goriinmiiyordu.
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Gozlerin Japonya’ya cevrilmesi 1974°deki petrol kriziyle bagladi. Ohno’nun ifadesiyle
diinyanin Toyota’da olan bitene uyanmas: igin petrol krizi gibi bir travma gerekiyordu.

Toyota Motor Company 1980°li yillarin baginda, piyasaya strdigi 3,5 milyon otomobille
-Bat1’ daki en biiyiik rakiplerinden on kat az ig¢iyle- diinya iireticileri arasinda bir anda ikinci
siraya yerlesti. Bu aym zamanda Japon otomobil endiistrisinin Amerikan otomobil
endiistrisini gegtigi tarihi andi1 (11 milyona kargt 8 milyon) ve bu bagartya en biiyiik katkiy1
saglayan sirket Toyota Motor Company idi.

Bu bagannin temelinde pek ¢ok etken yatmaktadir. Toyota gelistirdigi tiretim sistemiyle
stoklar1 ¢ok dusik diizeylere ¢ekebilmis, hata oramini rakiplerininkinden g¢ok agagilara
indirebilmistir. Toyota geligimi sirasinda baglangigta 8 saati bulan kalip degistirme siirelerini
3 dakikaya indirebilmistir. Toyota uyguladigt farkli iiretim modeli ile bir isgisinin
turetkenligini 1950°de yilda 2°den; 1960°da 14,8’¢; 1970°de 19,4’ ve 1982 yilinda ise 56’ya
¢ikartmay: bagarmugtir (19). ‘

Uzun yillardir Tiirk otomotiv sektoriinde yer alan Toyota, Sabanci Holding’in distribiitorlugii
almasiyla satiglarini artirmaya baglamugtir. Tirkiye otomotiv pazarinda Toyota marka
araglarin pazarlama, satis ve satig sonrasi hizmetler faaliyetlerini yiiriiten Sabanct Holding,
Toyota marka araglarin Turkiye’de tiretimini gergeklestirmek iizere Japonlar ile % 50-50 esit
ortaklikla bir fabrika kurmaya karar verdi. Haziran 1990°da % 50 Sabanci Holding, % 40
Toyota Motor Corporation ve % 10 Mitsui Cdrporation ortakliiyla 350 milyon $’lik ilk
yatinmla fabrikanin kurulus siireci bagladi.

Fabrika’da Toyota’nin Corolla modeli araglarn iiretilmesine karar verilmigti. Ctinkti Corolla
modeli uzun yillardan beri Uretilmekte ve satig rekorlan kirmaktaydi.  Kisaca Corolla
modelinin tarihine bakacak olursak bu otomobilin neden Tiirkiye i¢in uygun oldugunu dé.ha
iyl anlayabiliriz. Adi, Japonca’da “tag yaprak™ anlamina gelen ve bugiin diinyanmn en gok
satilan otomobili olma tinvanim elinde bulunduran Corolla, ilk olarak 1966 yilinda, kalite ve
performansta rakiplerinden Gstiin ve aym: zamanda fiyat ve bakim masraflan digiik bir
otomobil yaratma amaciyla ortaya ¢iktr. Corolla, genis bir kullamci kitlesine hitap
edeceginden, hem konforlu, hem de sahibinin gurur duyabilecegi bir otomobil olmahyd:.
Corolla’nin yaraticilari onu, insanlarin uzun zaman kullanmak isteyecekleri bir. otomobil
olarak tasarladilar. Degisen kosullara ve tiketici taleplerine uygun olarak yaklagik 4 yilda bir
model degistiren Corolla’nin yedinci nesli, 1992 yilinda diinya iilkeleriyle aym anda
Tirkiye’de de piyasaya sunuldu ve gok biiyiik satig rakamlarina ulastr.
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Eylal 1994°te fabrikamin agihis: yapild: ve iiretime baglandi. 15 Ekim 1994°te Toyotasa’nin
Adapazan uretim tesislerinden ilk yerli tretim Corolla, Tiirkiye yollanna gikti. Sekizinci nesil
Toyota Corolla ise Agustos 1998 tarihinde Tiirk pazarma sunuldu. Mayis 2000°de yenilenmis
on gorinimid ve zengin donanmim seviyesiyle liretimine devam edilmekte olan Toyota
Corolla’nin sedan modeli kendi segmentinde yitksek bir pazar payma sahiptir. Sakarya’da
824.000m* agik, 131.000m* kapali alan tzerine kurulu olan fabrikanmn yilhik kapasitesi
100.000 aragtir. Caligan sayist ise 1.050°dir.

Sekil 6.1 Tarkiye’de tiretilen Toyota Corolla sedan (20)

28 Haziran 2000 tarihinde yapilan bir basin toplantisiyla, Toyotasa Adapazan fabrikasinmn
iretim Gssil haline gelmesi igin yeniden yapilandirilmasi konusunda girket ortaklan Sabanc
Holding, Toyota Motor Corporation ve Mitsui’nin anlagtifi agiklandi. Daha sonra Ekim
2000°de % 50 Sabanci, % 40 Toyota Motor Corporation ve % 10 Mitsui ortakiig olan
Toyotasa Toyota Sabanct Otomotiv Sanayi ve Ticaret A.S.’de Sabanct Holding % 25 hissesini
Toyota Motor’a satt1 ve girketin tinvam TTMT-Toyota Motor Manufacturing Turkey (Toyota
Otomotiv Sanayi Tirkiye A.S.) olarak degigti.

Sekil 6.2 Toyota Sakarya tiretim tesisleri
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Ekim 2001 tarihi itibariyle de daha énce % 65 Toyota Motor Corporation, % 25 Sabanci
Holding ve % 10 Mitsui olan hisse dagilim, % 90 Toyota Motor Corporation ve % 10 Mitsui
olarak degisti. Boylece Sabanci Holding tretimden tamamen gekilmis oldu.

Tirkiye’de yasanan ekonomik kriz sonrasi piyasalarda yasanan durgunluga bagli olarak
otomotiv sirketleri ¢ok diigiik kapasitelerde ¢aligmaktadirlar. Yilhik 100 bin adet otomobil
dretim kapasitesi bulunan Toyota, yilin ilk 8 aymmda sadece bin 19 otomobil iiretebildi.
Toyotasa, yizde 1.5°lik oran ile sektordeki 18 firma arasinda en diigitk kapasite kullanim
oranina sahip bulunuyordu. Toyota’da ki hisse devrinden sonra ihracata agirlik verildi.

6.2 Video-Konferans Sistemi

Globallesen diinyada, rekabette avantaj kazanmak igin bilgi teknolojilerinden yararlanmak
zorunlu hale gelmigtir. Isletmeler artik ulusal sinirlarin 6tesinde, diinya pazarlarindaki dev
rakiplerle rekabet edebilmek zorunda kalmaktadir. Video-konferans sistemleri ile, |
birbirlerinden ¢ok uzakta bulunan kisiler, karsi kargiyaymig gibi yiiz yiize iletisim kurabilir,
bu sayede 6nemli ig goriigmeleri i¢in uzun ig seyahatleri yapma gereksinimini biyik dl¢tide
ortadan kaldirabilirler. Yiiz yiize iletigim; ses tonu, vurgulama ve viicut dilini kullanarak belli
bir mesaj1 kargimizdakine aktarmaktir. Telefonda ise, goriintiiniin hig olmamas: bir yana, ses
kalitesinin digiikliigt, tonlama ve vurgulama ile aktardigimiz mesajlar biiyiik 6lgiide yok
olmaktadir. Bu nedenle telefonla goriigtrken, kendimizi yeterince ifade edemedigimiz hissine
kapilinz. 100 yili agkin bir siiredir telefon kullaniyor olmamiza karsin, 6nemli kararlar igin
“Bu is telefonla olmaz™ deyip, bir masanin gevresinde toplanmanin altinda yatan asil neden,
iletisim problemini agmaktir (21). Video-konferans sistemleri sayesinde, insanlar artik
zamandan ve mekandan bagimsiz, gergek zamanh olarak birbirleriyle iletisim
kurabilmektedir. Yiiz yiize yapilan iletisime alternatif olarak giindeme gelen bir teknoloji olan

video-konferans sistemi, iletigime yeni bir yiiz ve yeni bir heyecan getirmigtir.

Video-konferans, birbirlerinden uzakta olan kisi veya gruplarin, telekomiinikasyon a1 ve
video teknolojisi yoluyla, karsilikli ya da grup olarak gergcek zamanli ve yiiz yiize
goériismelerini saglayan bir iletisim bigimidir. Goriintii ve ses sinyalleri, video kodlama
sistemiyle sayisal bir bigimde kodlanip, telefon veya daha gelismis haberlesme aglar
kanaliyla gonderilir. Burada, lzli bir baglantimn olmas: da vazgegilmez bir unsur olarak
karsgimiza ¢ikmaktadir. Bir video-konferansin amacina ulagabilmesi igin goriinti kalitesi ve
iletim hiz1 6nem arz etmektedir. Bunun igin goriinti sikistirma standartlan ve alternatif iletim

ortamlan geligtirilmistir. Cok nokta arasindaki bir video-konferansta ayni anda ikiden fazla
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nokta birbiriyle gorigebilir, Video-konferansta video ortami igin temel parametreler, goriinti
keskinligi, saniyedeki ¢ergeve sayisi, renk derinlidi ve resim buytklagudur. Video kalitesi
band genisligine bagh oldugundan gerceve sayisi arttik¢a resmin netlii de bozulacaktir.
Video-konferans uygulamalarinda, bir noktadan birden fazla noktaya ses ve video
yaymnlanabilir ve bu noktalardan birinden ses/video veya sadece ses geri doniigh yapilabilir.
Tiim noktalar konferans boyunca birbirlerini igitebilir. Ses/video yaymi yapan nokta dinamik
olarak degistirilebilir. Biitiin bu geligmeler; video-konferans sistemlerini, gelecekte 6nemli bir
iletigim metodu haline getirecektir.

%w
N

Sekil 6.3 Video-konferans sistemiyle yapilan bir toplant1 (21)

Sonug olarak; video-konferans sistemleri insanlarin seyahat etmek zorunda kalmadan
herhangi bir yere ses ve gorimtiileriyle erigebilmelerini, bu sayede sirketlerin seyahat
maliyetlerini ve insanlann ¢aligma stirelerini bir hayli azaltan, i§ verimliliini artiran, gok
uzakta bulunan kigileri gok hizh bir gekilde bir araya getiren teknolojik bir hayat standard:
saglar (22). Video-konferans ile daha kisa zaman diliminde daha ¢ok sayida toplant:
yapilabilir, karar verme siiregleri hizlanir, i seyahatlerinin neden oldufu bedensel yorguntuk
ortadan kalkar, kilit pozisyondaki personelin iretkenlii artar, takim g¢ahgmasi pekigir,
toplantilarin zaman planina uygun ve daha diizenli yapiimas: sajlamir. I seyahatlerinin asil
maliyeti, isinden uzak kalan kritik personelin, bu zaman dilimi iginde uzak kaldii gelismeler
ve veremedidi kararlar nedeniyle kagirilan firsatlardan ortaya ¢ikmaktadir. Genel midirin
ofise donmesini bekleyen kararlar i¢in bazen ¢ok geg kalinmus olabilir (21).

6.3 Video-Konferans icin Gerekli Teknoloji

Biligim ve iletigim teknolojilerindeki geligmeler sayesinde bilgi iletimi ve paylasimi her gegen
giin biiyiikk bir mz ve gelismeyle devam etmekte ve teknolojik gelismelere paralel olarak
insanlifin gereksinimleri de artmaktadir. Artan gereksinimlerin kargilanmas: amaciyla yapilan
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caligmalar, yeni sistemlerin ortaya ¢ikmasim salamamaktadir. Ses, video, goriintil ve yazil
metinlerin birlikte kullanimi olarak adlandirilan multimedya uygulamalanmn birbirinden
uzakta olan insanlara iletilmesi i¢in, hizli iletisim teknolojilerine gereksinim duyulmaktadir.
Bu gereksinimler en ekonomik sekilde mevcut sistemlerin sayisallastirnimastyla kargilanabilir.
ISDN bu islevi yerine getirmede onemli bir teknoloji olarak gériilmektedir. ISDN, Diinya’da
bugiin igin yaygin olan video konferans iletisim standardidir. Integrated Services Digital
Network (Tiimlesik Hizmetler Sayisal Sebekesi) sozciiklerinin bag harflerinden olugan ISDN;
ses, goriintt, veri gibi her tirli bilginin sayisal bir ortamda birlestirilip, ayni hat iizerinden
iletilmesinin saglandig1 bir haberlesme afidir. Iletim kalitesi normal telefon hattindan daha
yiiksektir. ISDN, hata oramt diigiik, giivenli ve genis bir haberlesme imkam saBlar. $ekil
6.4’de ISDN sebeke baglantis1 gosterilmektedir. ISDN’de kullamlan cihazlar sunlardir:

NT (Network Termination-Sebeke Sonlandirict): Tim ISDN terminallerinin tek bir ISDN
hattina baglantisim saglayan bir arabirim cihaz olup, bir NT cihazina 8 adet terminal (telefon, -

faks, bilgisayar gibi) baglanabilmektedir.

TE (Terminal Equipment-Terminal Cihazi): Video konferans cihaz, bilgisayar, telefon, faks
makinesi gibi son kullamci cihazlarin ifade etmekte olup TE1 ve TE2 olarak iki tiptir. TE1,
ISDN telefonu veya terminali gibi ISDN protokollerini kullanan ve ISDN hizmetlerini
destekleyen cihazlardir. TE2 ise giiniimiiz telefon afinda kullamlan analog telefonlar gibi
ISDN uyumlu olmayan cihazlardir.

TA (Terminal Adapter-Terminal Adaptori): ISDN uyumlu olmayan bir cihazin yani
TE2’lerin ISDN a1 ile haberlegmesini saglar. Giiniimiiz haberlesme cihazlarmin hemen hepsi
TE2’dir. Bundan dolayr TA’larin ISDN teknolojisinde 6nemi artmaktadir. TA’lar her tiirla
protokol dénﬁsﬁrriﬁnﬁ saglayarak analog telefonlar, gimiimiizde kullanilan faks makineleri,
bilgisayarlar ve ISDN uyumlu olmayan diger cihazlanin ISDN’i kullanmalanin saglar (23).

; Qnalog :
2] telefon

Sekil 6.4 ISDN sebeke baglantist (23)
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6.4 Toyota’da Video-Konferans Sisteminin Uriin Geligtirme Siirecinde Kullamim

Rekabetin ¢ok fazla oldugu, yeni arag gelistirme maliyetlerinin ve Uretim zamanminmin
azaltilmasimn kiresel bir yariga doniistagu otomotiv sektériinde zaman artik para demek
anlamma gelmektedir. Toyota Motor Corporation, diinya ¢apindaki rekabetini devam
ettirebilmek igin yeni bir firetim sistemi yazilimi kullanmaya karar vermis ve bu sayede yeni
otomobil geligtirme siiresini ve maliyetlerini 6nemli 6l¢iide diigirmeyi bagarmugtir. Boylece,

yeni arag geligtirme siiresi 18 aydan 13 aya diigmusgtiir.

Delmia firmasinn gelistirdigi Envision programu ile Toyota’da artik tasanim agamasinda sik
sik karsilasilan veritabam problemleri ortadan kalkmugtir. Bu programla video-konferans
sistemi ile yan sanayi ile fabrika, ig¢i ve mithendis hep aym teknik resim tizerinden konugarak
frinin  tasanim1 ve Uretimi esnasinda ortaya ¢itkan veya ¢ikabilecek problemleri
azaltmaktadirlar. Toyota’da bu durum “Gorsel ve Sanal Iletisim (V-Comm)” olarak
adlandimimaktadir. Bu sistem ile cografi olarak farkh yerlere dagilmis olan yan sanayiler ile
diger Toyota fabrikalan arasinda video-konferans sistemi ile iletisim kurularak eszamanh

olarak iiriin geligtirme faaliyetlerine katilim saglanmaktadir.

Toyota Arag Bilgisi Aragtirma Bolumiinden Genel Mudir T. Negishi “Toyota’min giici
firetimden gelirdi, simdi tiretime bu yazilim adapte ederek giictimiizii arttirdik” demektedir.
Bu veritaban ile, Toyota’da ki tiim bilgi, tasanim sirasinda ig¢ilerden gelecek bir geri besleme

ile video-konferans sistemi sirasinda paylagiimaktadir.

Toyota, bu sistemi ilk defa 1996°da arag kokpiti tasarim sirasinda test etmistir. Sirket daha
sonra, motor tasarimi kismunda 1997°de denemigtir. Sonunda, 2000 yili sonunda, kompakt

" vagon aracimn iiretimi sirasinda, yazilima tamamen giivenerek uygulama baglatilmustir.

Bu programin gok sayida avantaji vardir. Geleneksel olarak, pargalar ve kompleler arasindaki
bosluklar, toleranslar, montajin kolaylig1 agisindan ilk agama test arac1 ve ikinci agama test
aract montaji yapmay1 gerektiriyordu. Toyota, yeni uygulamada test araglarini kaldirmigtir.
Yazilimi kullanarak, tasarimcilara sanal montaj isgileri aracilityla montaj yaptinlmakta ve
son montajin durumu izlenmektedir. Birbiri ile kesisen pargalar kirmuzi renk ile
isaretlenmektedir. Montaj igin kullamlan aletlerin de simiile edildigi yazilimda, tim montaj
ami canlandinlmaktadir.

Toyota’nin sanal montajina saglanan veritabani, yillarca gézlenip toplanan problemlerin kisa
ve kapsamli bir 6zetini de saglamaktadir. Tim veritabaninin bilgisayar ortaminda yer almast

ve bu sayede taranabilmesi, bityiik kolayliklar saglamaktadir. Omek olarak, kokpitin tasarimi
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igin gegmis bilgiler, konsol yuvas: ve vites kolu arasinda tavsiye edilen tolerans bogluklar:
gibi onemli noktalara kolayca ulagilabilmektedir. Sesler dahi kaydedilip veritabanina
aktanimaktadir. Bir onceki aracin kapisi kapamrken g¢ikan istenmeyen bir kapi kapanmasi
sesini yok etmek igin elde edilmis bilgiler, Sigimler veritabamina kaydedilmekte ve bir
sonraki tasanimda bu bilgiler kullanilarak tasanim iyilegtirilmektedir.

Yazilim paketinin iletisim kismi is¢ video-konferans sisteminden olugmaktadir. Bu sayede
fabrika ig¢i ve mithendislerinin montaj simiilasyonu sirasinda gériig aligveriginde bulunmalan
kolaylagmaktadir. Bu yéntem farkh fabrikalar arasinda ve Japonya’daki mithendislik merkezi
ile fabrikalar arasinda gergeklegtirilmektedir. Sekil 6.5 ve Sekil 6.6’da kargilikl: iki merkez
arasinda video-konferans sistemi kullamlarak ariin geligtirme ¢aligmas: ile ilgili gorGntiler
yer almaktadr. Verilen oOmekte mahendisler Oriin tasaniminda yapilmas: digiinilen
modifikasyon konusunda kargilikh olarak gorig aligveriginde bulunmaktadirliar.

Ll

Onerilen Is: Yahtum
Modifikasyonu

Sekil 6.5 Uretici firmada video-konferans sistemiyle @iriin gelistirme (Bal ve Teo, 2000)

V-comm sisteminden once, farkli fabrikalardaki kigiler, mihendislik degisikliklerini ancak
faks makinalarindan gelecek haberler ile yapmaktaydi. Herkesin gereken degigiklikleri
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yapmasi ve bundan emin olunmas: igin 2 ay gegmesi gerekmekteydi. Simdi ise yeni sistemle
her fabrika aym anda degisiklikierden haberdar olmaktadir. Bu sistemle montaj bandindan
¢tkana dek hig gorigit alinamayan montaj elemanlarindan da goriiy alinmakta ve gikabilecek
olasi hatalar 6nlenebilmektedir.

Yeni yazilimla arag geligtirme siiresinin gok kisaldifi hemen gorilebilmektedir. 10 yil dnce,
Toyota marka sedan bir otomobil, 24 ayda, 8000 tasarim degisikliBiyle, 2 montaj test araci ile
tiretilirken 1990’larm ortasinda Toyota, Eszamanli Mithendislik yontemini kullanarak ve hizli
prototipleme yontemlerinden yararlanarak daha az sayida tasarim degigikligi ile 18 ayda arag
tasarimini tamamlamigtir. Simdi ise, dijital tretim yazihm programlanni kullanarak, montaj
test araglarint ortadan kaldirarak, toplam tasanim siiresini 13 aya indirmigtir. Bu stredeki
toplam tasarnim degisikligi sayisi ise sadece 400°dir.

Sekil 6.6 Tedarikgi firmada video-konferans sistemiyle iirtin geligtirme (Bal ve Teo, 2000)

Bilindigi gibi Toyota, Eszamanh Mihendislik yontemini en iyi uygulayan firmalardan biridir.
Japon Kiltiri’'ne sahip olmasindan da kaynaklanan yonetim felsefesinden dolay:
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tedarikgilerle ¢ok iyi iligkilere sahip bir firma olan Toyota, video-konferans sistemini
kullanarak tedarikgilerin iiriin tasarimina katilmasinda yaganan problemleri biyik 6lgiide
azaltmigtir. Farkli bélgelerde ¢ok sayida iiretim merkezi ve binlerce tedarikg¢isi olan bir
otomotiv devi igin Griin gelistirme sirecini yonetmek kolay degildir. Uriin gelistirme
stirecinde tedarikgilerden uzman kisilerin, tasanimin yapildigt merkeze gelmesi her zaman
mimkiin olamamaktadir. Gelse bile bu zaman, para ve is giici kaybina yol agmaktadir.
Video-konferans sistemine az bir yatinm yaparak bu kayiplan elimine etmek miimkindiir.
Video-konferans sistemiyle tedarikgilerin diriin geligtirme siirecine etkin bir sekilde katiimasi

saglanir.

Toyota’min Tirkiye disindaki merkezlerinde yogun olarak kullanilan video-konferans
sisteminin uygulanmasi ne yazik ki Tiirkiye’de biraz gecikme ile gerceklestirilebilmistir.
Fakat bu gecikme Toyota firmasindan kaynaklanmamaktadir. Gecikmenin nedeni tamamen
devletin yatinm politikasindan ve altyapt eksikliklerinden kaynaklanmaktadir. Video-
konferans sisteminin gergeklestirilmesi igin Tuark Telekom’dan ISDN hatti kiralamak
gerekmektedir. Tirk Telekom ISDN’i bes ilde kullamma sunmaktadir. Ankara, Istanbul,
Izmir, Adana ve Antalya’da baslayan ISDN hizmetinin kisa sirede yurt geneline
yayginlagtiriimasi planlanmaktadir.

Toyota’nin tretim tesisleri Adapazari’nda yer almaktadir. Tiirk Telekom’un ISDN altyapisi
kurdugu iller arasinda Adapazan yer almamaktadir. Bu nedenle video-konferans sistemi
kurulmasi karar1 verilmesinden uzun bir siire sonra bu sistem kurulmustur. Adapazari’nda
ISDN altyapis: yer almadigindan ya Toyota bu sistemi kurmaktan vazgegecekti ya da Tirk
Telekom’un ISDN altyapisini kurmastmi bekleyecekti ki bu da birkag yildan erken olamazdi.
Bunun iizerine Toyota, tiim altyap:r masraflarim kendisi kargilamak sartiyla Tiirk Telekom’dan
izin alarak gerekli altyapiyr kurmaya karar verdi. Yapilan fizibilite etiidiine gére sadece kablo
ve santral altyapisinin kurulmasi igin gereken tutar 100.000 $ olarak belirlenmis ve projenin
uygulanmasina baglanmigtir. Tutarin bu kadar biyiik olmasimin sebeplerinden biri Toyota’nin
santrala uzak olmasidir. Uzaklik veri iletimini olumsuz etkilemektedir. Toyota ile santral
arasma 4 km fiber optik kablo dosenerek fabrikamin ihtiyag duydugu ISDN altyapisi
kurulmugtur. Altyapinin kurulmasinin ardindan fabrika igerisinde video-konferans sistemiyle
toplantilarin yapilmasinda kullamlacak bir oda hazirlanmis ve bu oda video-konferans igin
gerekli ekipmanlarla donatilarak hizmete girmistir. Zaman ilerledik¢e bu odanin ihtiyaci

karsilamadig1 anlagiimig ve ikinci odanin hazirlanmasina baglanmugtir.
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Gelecekteki yeni tasarimlarinda da Toyota V-comm sistemini kullanmay: digiinmektedir.
{leride, V-comm sistemini Tiirkiye’de ki yan sanayilerine de aktarmak istemektedirler. Fakat
bunun igin 6ncelikli olarak Tirk Telekom’un ISDN altyapisim tim yurtta kurmasi biyik

6nem tegkil etmektedir.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Yeni bir iiriin ve iiretim siirecinin tasaniminda kullamlan gelencksel yontemler tasarimin
ancak bir agamas: tamamlandiktan sonra bir difer asamasina gegmeyi 6ngormektedir. Bu
sistemde genellikle tasarim béliimii tiretim ve pazarlamadan bagimsiz olarak ¢aligir ve tasanim
tamamlandiginda bunu Gretim mithendisligine devreder. Isin biittiniiniin bu sekilde birbirini
takip eden (seri) faaliyetlere béliinmesi kurumsal duvarlarin ériilmesine neden olmakta ve bu
tiir engellerden dolay: verimli ve etkin olmayan sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

Eszamanli mithendislik diigiincesinin ¢ikis nedeni; lirlinlerin eskiye gore ¢ok daha karmagik
hale gelmesi ve bir kisi ya da boliim tarafindan tamamen anlagilmasimin giiclesmesi nedeniyle
Urlin tasariminin ¢ok uzun siirmesi, Giretimin maliyetli olmasi ve triiniin beklenenleri ya da
taahhiit edilenleri yerine getirmemesi dolayisiyla miisterilerin memnun edilememesi olmustur.
Etkin firiin geligtirme, farkli igletme fonksiyonlarimin birlikte galigmalarim gerektirir. “Uriin
ve siireg mithendisliginin bir {iriin geligtirme takimina egzamanli katilimi; hazirlik zamanlarim
kisaltir, tirtin kalitesini ve performansim yiikseltir”. Zira siireg tasarimindan habersiz olarak
faaliyetlerini yiriiten {riin mihendislerinin yaptif1 tasanimin uygulanabilirlifi yoksa;
harcanan emek, zaman ve para boga gider. Oysa bu ekiplerin egzamanli olarak birlikte
caligmalan bu riski azaltir. Boylece tiretim hazirlik zamanlan kisalir ve daha kaliteli bir {iriin
ortaya gikar. Sonug olarak da miisteri memnuniyeti artar. Bu nedenle orgiitlerde tasarim ve
uretim miihendislerinin, kaliteyi iyilestirmek ve maliyetleri diigiirmek amactyla birlikte

caligmalan bir zorunluluk haline gelmistir.

Eszamanli mithendislik felsefesine gore tiriin gelistirme siirecine triin ile ilgisi olan herkesin
dahil olmas: gerekir. Fakat ¢ogunlukla isletmeler, tedarikgilerin triin gelistirme siirecine
katilimimi ihmal etmektedir. Eszamanli miihendislikten tam anlamiyla yararlanabilmek i¢in
kapsamimin tedarikgileri de igine alacak gekilde genisletilmesi gereklidir. Bilindigi gibi iiriin
geligtirme siirecine igletmenin farkli departmanlarindan galisanlarin katilmamasindan dolayi
tirinle ilgili birgok sorun ortaya g¢ikmaktadir. Fakat tedarikgilerin iirtin gelistirme siirecine
katilmamasiyla ortaya ¢ikacak sorunlar daha bityilk olmaktadir. Cunkii tedarikgi firmalar

teknolojik, organizasyonel, kanuni ve fiziki yonden tamamen farkl: isletmelerdir.

Daha az tasarim degisikligi, daha yiiksek kalite, daha diigiik maliyet, daha kisa driin gelistirme
zamam vb. igin tedarikgilerde iiriin gelistirme strecine katilmalidir. Tedarikgilerin katitmadig
bir eszamanli miihendislik uygulamasinda fireticiler, eszamanli mithendisligin yararlarindan

tam olarak yararlanamazlar.
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Tedarikgilerin katilmadigi bir irin gelistirme siirecinde zaman kaybinin yam sira firiin
tasarlanirken tedarikgilerin iiretim kabiliyeti, kolay uretilebilirlik gibi digsal faktorler g6z
Oniine alinmadigindan ¢ok sayida hata ortaya ¢ikmakta, maliyet artmakta ve tedarikgilerle
sorunlar yasanmaktadir. Eszamanli mihendislik siirecine tedarikgilerin dahil edilmesi,
tedarikgilerin Girtin geligtirme siirecine is igten gegmeden erken katilmasini saglar ve boylece

pozitif sonuglar elde edilir.

Eszamanli mithendisligin tedarik zincirinde uygulanmas: ile tedarik zincirinde yer alan
firmalarin zamana dayal1 rekabet giicii artar. Tedarikgilerin tirtin tasarimina etkin bir sekilde
katiliminin saglanmasi ile siiregleri ardarda degil eszamanlt olarak yiiriitmek miimkiindiir ve
stirecin tamamen tiimlestirilmesi {irtin geligtirme igin gerekli siireyi azaltacaktir. Boylece

uretici firmalar miisteri isteklerine de daha ¢abuk cevap verebileceklerdir.

Eszamanli mithendislik stirecine tedarikg¢ilerin dahil edilebilmesi igin tedarikgi iligkilerinin
degismesi gerekmektedir. Cok sayida tedarikginin Griin tasartmina aym anda katilmasi
mimkiin degildir. Bu nedenle igletmeler arttk daha az sayida tedarikgi ile ¢aligmak
zorundadir. Tedarikgi sayilarnin azaltilmasiyla birlikte, tedarikgiler sadece parca tedarik
etmekle kalmamakta bunun yerine giderek modiil (sistem) saglayicist olarak
konumlanmaktadir. Ayrica sadece fiyat: baz alan, kisa siireli Amerikan tarz1 tedarikgi iligkileri

terk edilerek, uzun sireli igbirligine dayali Japon tarz tedarikgi iliskileri benimsenmelidir.

Eszamanli mithendislik programlariyla retici firma ile tedarikgilerin CAD/CAM sistemleri
birbirleriyle baglantili hale gelmekte, boylelikle farkli parga veya alt-montajlarin degisik
firmalar tarafindan tasarlamip, tretilmesinde kargilagilan problemler; pargalarin bilgisayar
ortaminda tasarimi, birlestirilmesi ve test edilmesiyle ortadan kaldinlmaktadir. Aynca
tedarikgilerin {iretim kabiliyefinin iirtin tasannminda dikkate alinmasi kaliteyi arttirmakta,
bhatalar1 ve yapilacak degisiklik sayisin azaltmaktadir. Hata ve degisiklik sayisinin azalmasi

ve Uriiniin ilk seferde dogru yapilmas: maliyetleri de azaltmaktadir.

Eszamanli mithendisligin gerektirdigi takim galigmasi ve igbirligi, bilgisayar teknolojisindeki
gelismelerle birlestiginde sanal takimlar ortaya g¢ikmaktadir. Uriin geligtirme amaciyla
olusturulan sanal takimlarda, tretici firma ve tedarikgilerinin ¢aliganlar1 geligmis bilgisayar
sistemleriyle farkli cografi mekanlarda bulunsalar dahi iiriin gelistirme siirecine eszamanh
olarak katilabilirler. Bu ortamda saglanan en onemli yarar, dogru bilgiye kisa zamanda
erisebilmektir. Sonug olarak bu programlann kullanilmasiyla tedarik zincirinde daha iyi bilgi

yOnetimi saglanir.
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Sanal organizasyon, iiyeleri uzun vadeli bir amag igin bir araya gelmis, iletisimlerini ve islerin
koordinasyonunu bilgi-iletisim teknolojileri yoluyla gergeklestiren, cografi olarak genis alana
yayilmig olan bir organizasyondur. Eszamanli mithendislik sayesinde aym1 son kullanici
istegini yerine getirmek igin iiretici ve tedarik¢i firma arasinda Bilgisayar teknolojilerine
dayal bir ag kurulmaktadir. Boylece aym temeller lizerinde faaliyet gosteren bir ¢ok sirket,
tek bir amaca yonelik tek bir toplulukmus gibi ¢aligmaktadir.

Geleneksel kitle iiretim sisteminde yan sanayi iligkileri israf 6zelliklerini yansitmaktadir.
Eszamanh miihendisligin tedarik zincirinde uygulanmasi ile tedarikgi iligkileri degismekte,
boylece tedarikgilerden kaynaklanan israflar elimine edilmektedir. Bu da isletmelerin yalin

tiretim felsefesine gegmesini kolaylagtirmaktadir.

Eszamanli mithendislik uygulamasiyla degigen tedarikgi iligkilerinden dolay:, hatalar ve
liretim siiresi azalmakta, kalite ve tedarikgilere olan giiven artmaktadir. Bunun sonucu olarak
isletmeler temel yeteneklerine yogunlagacak ve diger faaliyetlerini dig kaynak kullanimu
(outsorcing) ile gergeklestirecektir. Bu sekilde hem organizasyon yapisi yalinlagacak, hem de
organizasyon kademeleri azalacaktir. Sonug olarak matris organizasyona sahip isletmeler
ortaya ¢ikacaktir.

Tedarikgilerin eszamanli miihendislik siirecine dahil edilmesi ile degisen tedarikei
iligkilerinden dolay: tedarik zinciri yapist da degisime ugrayacaktir. Yalin tedarik zincirinde,
daha az tedarik¢i firma yer almakta, tedarikgilerle iligkilerde katmanli yapiya gegilmekte,
bilgisayar teknolojileri vasitastyla tedarikgilerle iletisim saglanmaktadir.

Sonug olarak tedarikgilerin iiriin geligtirme siirecine eszamanli olarak katilimi hem ftiretici
hem de tedarikgi firma igin bilyiik 6nem tagimaktadir. Degisen tedarikgi iligkilerinden dolay1
iiretici-tedarikgi iligkileri uzun donemli ve isbirligine dayali olmakta ve dreticiler
tedarikgilerini kolayca degistirmemekte bunun sonucunda tedarikgilerin yaptifn yatinmlar
bosa gitmemektedir. Bu nedenle igletmeler, karsilikhh olarak elde edecekleri yararlan géz
Oniine alip iletigim teknolojilerinden yararlanarak tedarikgilerini tiriin gelistirme siirecine
eszamanli olarak dahil etmelidirler. Aksi taktirde daha kaliteli ve daha ucuz tiriini daha kisa
siirede piyasaya sunabilen rakipleriyle rekabet edemeyecek ve rekabet yangsinda geride
kalacaklardir.
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