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OZET

Bu galigmada, dretim ve envanter y@netimi igin halen
mevcut ana teknikler incelenmigtir. Bu teknikler: Malzeme Ihtiyag
Planlamasi, Tam Zmaninda Uretim ve Optimum Uretim Teknolojisi'dir.

Birinci b8ldmde, lretim kavrami agiklanmig ve imalat sisteml

tipleri incelenmigtir.
ikinci hiiltmde, Malzeme Ihtiyag Planlamasi ele alinmistir.

Ugiincti bilimde, Tem Zamaninda Uretim Sisteminin agama agama uygu-

lanmasi anlatilmigtir.
Dirdincit biiliimde, Optimum Uretim Teknolojisi ele alinmig ve kural-

lari agiklanmigtair.

Beginci bdliumde ise, bu tekniklerin analizi ile Tam Zamaminda
Uretim Sisteminin, Malzeme Ihtiyag Planlamasina uyarlanmasi izah

"edilmigtir.
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ABSTRACT

In this study, there are currently main technigues for production
and inventory management are given. These technigues are Material

Reguirement Planning, Just-In-Time and Optimised Production Tecmnology.

In the first chapter, production concept is explained and

manufacturing systems types are examined.
In the second chapter, Material Reguirement Planning is examined.
In the third chapter, phasing of Just-in-Time is given.

In the fourth chapter, Optimised Production Technology and

its nine rules are described.
In the fifth chapter, these three tecnnigues are analyzied

and embedding Just-In-Time into Material Requirement Planning

is explained.

viii



BOLUM 1
URETIM KAVRAMI VE IMALAT SiSTEMLERI

1.1. Giris

Birgok imalat igletmesinde, uretim fonksiyonu igletmenin faaliyetleri arasinda énemli bir
yer tutmaktadir.Uretim fonksiyonu igletmenin kaynaklartin énemli bir kismuni kendine
baglar ve isletme yonetimi tarafindan alinan biitiin 6nemli kararlarla ilgilidir.

Bu bakimdan, tretim, igletmenin temel fonksiyonu olarak disiiniliirken diger alanlar,
ornegin finans,pazarlama, satinalma ve persone! yonetimi, ikincil veya hizmet fonksiyonlari

olarak diigiinilebilir.

Birgok imalat igletmesinde, Uretim fonksiyonu, igletme yatinmlannin ve igletim
maliyetlerinin gogunu kendisinde toplamugtir.

Uretim yoneticileri, imalatta kullandan teknolojilerin giderek sofistike ve kompleks
olduklarinin farkinda olmak zorundadirlar.Rekabet etmek isteyen sirketler, artan bir sekilde
fabrika ve makina yatinmlarinda zorlanmaktadirlar.(6)

Yatirim siklifi ve degeri yiikseldikge yatinm kararlart riski artmaktadir.Sonug olarak,
yiiksek yatinm maliyetlerine katlanmaksizin rekabet eder kalabilmede, gegerli anlami olan ve
miimkiin biitiin adimlarin atildig1 bir temele dayal buyiik bir dikkat gosterilmeli ve detaylt
analizler yapiimalidir.

Gegmigte, tek strateji olarak, pazarlama ve finans gibi alanlar ig¢in yonetimin dikkatini
¢ekme gibi bir egilim vardi.Birgok durumda dretim, etkinlifi artirmak igin, ornegin
tegvik projeleri ve iy metodlarinin geligtirilmesi gibi lokal faaliyetlerin dizayn edilmesi yoluyla
performansin iyilegtirilebildigi bir zorunluluk olarak muamele gérmugtur.

Bugiin iretim faaliyetleri iizerine artan bir ilgi vardir.Tam zamanminda uretim JIT)



felsefesinin ortaya gikmasi ve malzeme ihtiyag planlamasindaki (MRP) gelismeler bu trendi
gostermektedir.  JIT ve MRP ozellikle iiretimin etkinligini geligtirmeyle ilgiliyken, optimum
iiretim teknolojisi (OPT) bu trendi bir agama daha ileriye gotiirmiigtur.

Uretim ve envanter yonetimi icin halen mevcut ii¢ ana teknik vardir Bunlar:MRP, JIT ve
OPT dir.Bu ii¢ teknige; itme,gekme ve sikigtirma sistemi isimleri de verilmektedir. (9)

1.2. Malzeme Maliyetlerinin Artan Onemi

Birgok imalat igletmesinde igletim maliyetlerinin ana eleman: malzeme maliyetidir. Bunu,
sabit masraflar takip etmektedir. MRP ve JIT'teki gelismeler, imalat igletmelerinin, maliyetleri
minimum seviyede tutarak kontrol etmeye daha istekli olduklarim gostermistir.(5)

1.3. Malzeme Yonetimi

Malzeme yonetimi terimi, malzeme maliyetlerini minimize etmeye dayanan faaliyetler igin
kullanilan genel bir terimdir.Imalat igletmelerindeki  gittikce artan 6nemli ve yetenekli
yoneticiler grubunu tamimlamada kullamlmaktadir. Malzeme yonetimindeki gelismeler,
imalat sirketlerinin azalan maliyetler ve bunu gergeklestirecek yeteneklerin artmastyla birlikte

daha ¢ok ilgili olduklarim yansitmaktadr.

1.4. Bagimh ve Bagimsiz Talep Kavrami

Malzeme yonetiminin ilk prensibi, malzemeleri bagimh ve bagimsiz olmak iizere ikiye

ayirmaktir.

Bir bagiml talep birimi icin talep, direkt olarak veya genellikle son montaj olarak diger
birim igin taleple garpimudir.

Ornegin bir sandalye imalatinda, dretilen her sandalye igin dort adet sandalye bacagi talebi
olacaktir.Bu yﬁzde’n sandalye bacag1 icin talep, iiretilecek sandalye sayisina bagl olacaktir.



Buna kargihk bagimsiz talep maddeleri igin talep, diger bir birimin talebinden bulunamaz.
Malzemeleri bu gekilde ayirmanin 6nemi, iretim i¢in gerekli malzemelerin planlanmasinda
modern uygulamay1 temel almasidir.

Malzeme planlamada, bagiml talep birimleri gereksinimi ana Uriinden hesaplanirken,
bagimsiz talep birimleri gereksinimleri istatistik olarak tahmin edilmelidir.

1.5. imalat Sistemi Tipleri

Imalat endiistrisi kavrami, uydu yapimindan bisiklet yapimmna kadar genig bir faaliyet
spektrumunu kapsamaktadir.Genel olarak imalat proseslerini ii¢ ana bolime ayirabiliriz:
Uriine yonelik, prosese yonelik ve grup teknoloji/hiicresel imalattir.(4)

Uriine Yonelik Uretim: Uriine yénelik yerlegtirme terimi, iiretim birimlerinin, tretilen
iirinin/hizmetin tipine gore organize edildigi tretim isletmesi geklini tanimlamak i¢in
kullanilmigtir Diger bir deyisle, tiriin/hizmet iiretmek igin gerekli biitiin Gretim operasyonlan,
bir tiretim biriminde ekseriyetle gruplanmugtir.Uriine yonelik iretim, hat akig tiretimi veya
stirekli iiretim olarak da adlandinihr.Her iki terim de iiriiniin Gretimde takip ettigi rotanin
ozelligini tammlamaktadir Hat akis iretiminde iriinler geriye veya yanlara donmeksizin
dogrusal bir yolu takip ederler.Siirekli iiretimde,iirinler, Gretimde durmaksizin ilerlemeye
meylederler. Sekill'de bir uriniin, Griine yonelik {retim sisteminde, hammaddenin,
pargalarin, alt montajlarin, montajin ve nihai Giriinin takip ettigi olduk¢a dogrusal ve stirekli

yolu géstermektedir.

Uriine yonelik tretim tipi, i¢ genel iretim sekline uygulanmaktadir: Kesikli birim imalati,
proses imalat ve hizmet dagitimidir Kesikli birim imalati, farkl veya ayn {rinlerin, 6rnegin
otomobil veya bulagk makinasiun imalandirBu tir Grinler, partiler halinde
iiretilebilir.Sistem, partiler arasi, difer Urinler igin degistirilmeyi gerektirmektedir veya
sistem, tk bir urine hizmet verirBu durumda, sistem, diger Grinler igin hemen hi¢
degistirilmez Kesikli birim imalatinda, iriine yonelik terimi keza bazen iiretim hatt1 veya

montaj hatti terimiyle aym manada kullamimaktadir.



Proses imalatinda, malzemelerin akig iiretim operasyonlan arasinda olmaktadir.Bu tretim
sekli, yiyecek tretimi, kimyasal, petrol rafinerisi, petro kimya, plastik, kagit ve gimento
endustrilerinde yaygindir.Kesikli birim imalatinda oldugu gibi proses imalatta da uriine
yonelik tiretim, hat akig iretimi veya siirekli liretim olarak bahsedilmektedir.

Bilegen

Hammaddelex,

Bilegen

Hammaddeler .(:E>Pargalar 3 Nihai UEE“

Satin alinan pagalar ve /&

Alt montajlar (: ) -

Uriin ve montaj akisy —™

Uretim operasyonlari

Sekil 1: Uriine yonelik iiretim gekli



Hat akig tretimi diye isimlendirilir giinkii malzemeler
tretime dogru direkt dogrusal bir geri ddnmeksizin ilerlerler.Siirekli iiretim diye isimlendirilir
¢linkii malzemeler iiretime dogru dogrusal bir sekilde durmaksizin ilerlerler.

Hizmetler de; kafeteryalar ve araba yikama gibi yerlerde iiriine yonelik iiretim seklini
kullanabilmektedir.

Diger tiretim tipleriyle kargilagtinldiklarinda, iiriine yonelik tretim tipi sistemi, imalatta
daha yiiksek seviyede ilk yatinm tutant gerektirmektedir.Bu yiiksek yatinm tutari gunlardan
ileri gelekttedir:(1) Daha pahali sabit konumlu malzeme tagima ekipmani kullanmasi, (2) belli
bir iiriin/hizmet igin tahsis edilmig ekipman kullanimi.Ornegin, sadece bir iriin igin dizayn
edilmiy otomatik kaynak makinalan.Buna ilaveten bu sistemlerin (riin/hizmet esnekligi
oldukga diisik olmaktadir.Ciinkii, sistemi dier Griin igin gevirmek genellikle zordur.Bu
sakincalara kargin,disiik iggiicii ustaligi ve egitimi, yonetim ve iretim planlama ve kontrol

kolaylig vardir.

Prosese Yonelik Uretim: Prosese yonelik iiretim terimi, tiretim operasyonlarinin proseslerin
tipine gore gruplandinldig: bir tretim geklini tanimlamak igin kullanilmaktadir.

Diger bir deyigle, biitiin iiretim operasyonlan bir iiretim birimi olusturmak i¢in bir araya
getirilip grup olusturuldugu benzer teknolojik proseslere sahiptir.Ornegin, bir fabrikadaki
biitiin {iretim fonksiyonlar1 boyunca boyama birimini olugturmak igin bir bélgede bir araya
getirilip olusturulan grup boyama birimini kapsamaktadir.

Proses yonelik sistemler kesikli veya atolye dretimi olarak da bilinmektedir. Cunki tretim
iirin iGzerinde kesikli olarak uygulanir yani bir baglama ve durma temeline
dayanmaktadir. Atélye Giretimi olarak anilmasinin sebebi ise tiriin/hizmet (retimine genellikle
miisterilerin vermesidir.Sekil 2'de iki tiriiniin at6lyedeki rotasi gorilmektedir.

Sekilden de gorildigu izere uriinler/hizmetler tretimde siirekli dogrusal bir rota



Y igi —

izlememektedir. Aksine hayli dizensiz zigzag tipi bir rota izlemektedir. Sekildeki X ve Y
iginin aym departmanda, Ornegin montaj departmaminda, ilerlemek zorunda olduklarina
dikkat edilmelidir. Montaj departmaninda her iki igi de yapacak iiretim kapasitesi yoksa,
islerden biri beklemek durumundadir.Bu, atolye iiretiminin temel 6zelligidir. Prosese yonelik
dretim sistemine Ornek olarak hastahane, tamirhane ve imalat at6lyelerini verebiliriz.Bu
sistemin anahtar avantaji Urinin esnekligidir.Bu, kiigiik partilerde ¢ok sayida (iriinii
tretebilme yetenegidir Buna ek olarak, daha az pahaliolan genel amag ekipmanlarn ve
degisken malzeme tagima ekipmanlan kullandiklarindan, daha az ilk yatirima ihtiyag
duyarlar. Ancak bu sistem, daha kalifiye iggiicii, daha fazla iggiicii egitimi, daha fazla gozlem,
daha kompleks iiretim planlama ve kontrol gerektirmektedir.

Uriine yonelik ve prosese yonelik sistemler, iretimi organize etmede iki geleneksel
yaklasimi temsil etmektedir.Uygulamada, bu iki yaklagimin kangimini ve hibrit gekillerini

bulabiliriz.

Gelig ve |Dokimhane | Kaba Imalat 'Buyama Paketleme
Hammadde Igsleme ve gindermeg
Stoklama

OO0 | Q| ¢10
o7

|
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—é)\

~® 07 ©

Kesme ve : .
Dol me Son Igleme| Aritma Montaj
Uriin .ve Malzeme Akisi —
Uretim Operasyonlari O

Sekil 2: Prosese yonelik tiretim



Grup Teknoloji/Hiicresel Imalat: Grup teknoloji/hiicresel imalat (GT/HI) Amerika'da
benimsenen yeni bir firetim geklidir.ilk defa Sovyetler Birliginde 1940'larin sonunda
Mitrofanov ve Sokolovski tarafindan kullamldig: da belirtilmektedir.lkinci diinya savagmin
sonundan itibaren Avrupa'da, Hindistan'da, Hong Kong'da Japonya'da ve A.B.D.'de
uygulanmig ve lzerinde gahigmalar yapdmistir Bu iretim geklinin ¢ogu uygulamalar metal

isleme uygulamalarinda olmaktadir.

Grup teknolojide, bir fabrikada yapilan pargalar igin bir kodlama sistemi geligtirilmigtir.
Herbir parga, parcanin fiziksel karakteristiklerini tanimlayan ¢ok haneli bir kod
almaktadir. Kodlama sistemi kullanarak, iiretim faaliyetleri agagidaki yollarla basitlegtirilir:

1. Uretimin nasil bir rota izleyecegine karar vermek daha kolaydir ¢iinkii bir parganin

gerektirdigi tiretim adimlan parganin kodundan bellidir.

2. Dizayn edilen par¢a sayist pargalann standardizasyonuyla azaltilabilir.Yeni bir par¢a
dizayn edildiginde, mevcut pargalann kodlarina benzer pargalan tanimlamak igin bilgisayar
veri tabanindan erigilebilir. Yeni dizayn, mevcut olanlara benzer yapilabilir.

3. Benzer karakteristikteki pargalar, parga aileleriiginde gruplanarak bir araya
getirilebilir. Cutikii benzer karakteristikteki pargalar benzer yollarla yapilir.Parga ailesi
igindeki bir parga tipik olarak ayni makinada benzer takimla
yapilabilir.

4. Baz: parga aileleri, bir parga ailesinin bir hiicre oldugu Uretim igin imalat hiicrelerine
ayrilabilir I yerinin hiicreler geklindeki organizasyonu hiicresel imalat olarak tarif

edilmektedir.

Grup teknolojide baz1 parga dizaynlaridaha standardize omustur ve standardizasyon, parti
hacmini artirmay: yegler ve daha sik iiretilmeyi gerektirir.Orta hacimdeki partiler ve daha sik

iiretilen parca aileleri hiicresel imalat igin adaydir.



~ 0 [~ X pargasi

Y pargasi
A pargasi —
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B pargasi — -
Atdlye
Uriin veya malzeme akisi —
Uretim Operasyonlara O

Sekil 3: Hiicresel imalat

Hiicrelerdeki pargalarin akiglan birgok degisik sekilde olmaktadir.Ornegin Hiicre 1 ve
Hiicre 2'de, parga ailesindeki pargalar ayni makinalara dogru bir riine yonelik sistemde hat
akis tipindedir.Bununla birlikte Hiicre 3 ve Hiicre 4'de pargalar hiicrede farkli rotalar
izlemektedir giinkii iki parganin dizaym: birbirinden farkhidir Hiicrelerdeki pargalar arasinda
daha biiyiik bir benzerlik vardir ve hiicreler igindeki pargalarin akigt Urtine yonelik sistemin
hat akss tipine daha gok benzemek igin meyletmektedir.

Hiicresel imalatin atlye imalatina gore birgok avantaji sayilabilir.Cinkii bir hiicredeki
parga ailesi igindeki parcalar benzer takimlarla aym makinalart ve benzer dretim



operasyonlarini gerektirmektedir;

1. Partiler arasi makina degigtirmeleri basitlestirilir boylelikle, degistirme masraflar azalir
ve liretim kapasitesi artar.

2. Is degiskenligi azalir ve isgorenler igin egitim peryotlar kisalir.

3. Uretimde pargalann daha hizl yapilmasini saglayan daha direkt rotalar izlenir.

4. Pargalar beklemede daha az zaman harcar ve yan mamul envanter diizeyi diigiiktiir.

5. Pargalar igin ozellikle egitilen igciler tarafindan daha az parga degiskenligi sartlarinda
yapilan pargalar kalite kontrolu iyilestirir.

6. Uretimde daha kisa ve direkt rotalarin izlenmesi ve malzeme tagima maliyetlerinin
azaltilmas: Gretim planlama ve kontrolu daha da basitlestirir.

7. Sonug olarak azalan parga gesitliligi ve hiicredeki makina ve takimlarin benzerligi
hiicrelerin otomasyonunu daha da basitlestirir. Bu yiizden, hiicrelerin kurulmas: atélyelerin

otomasyonunda orta adim olarak goriilebilir.

GT/HI aym zamanda bazi dezavantajlara da sahiptir.Ornegin, hiicreler arasinda parga
transferi olamaz, atolyedeki butiin pargalar GT/HI hiicrelerinde imal edilemez, geriye kalan
pargalarin tiretimi eskiden oldugu gibi etkin olmayabilir.

1.6. Uygun Imalat Tipi Secimi

Belli bir endiistriye hangi tipin uydufunun se¢imi su faktorlere baghdir: Uretilen
miktar,gerekli girdilerin mevcudiyeti, yapilan driniin tipi, Grinin 6mrii ve dayanikliligi,

isletmenin {iretim felsefesi. (6)

Bu faktorleri, pazar tahminleriyle birlegtirerek uygun imalat sisteminin segimini yapmak
oldukga zordur.imalat sistemini segme ¢ahsmalan bunun zor bir iglem oldugunu
gostermektedir.Bu zorluk, en iyi kalitede iirliniin satin alinabilecek bir parayla iiretilmesi ve

insanlar igin anlamh bir is saglamaktir.

Uretilecek Miktar (Hacim): Uretilecek miktar veya hacim bir imalat sistemini segmede
onemli bir faktérdir.Ornegin bir otomobil yukarida bahsettigimiz metodlarin herhangi biriyle
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iiretilebilir. Ancak, eger bir otomobilden ellibin adetlik bir siparis gelmigse, yukaridaki listeden
atolye imalatini gikartabiliriz. Ayrica, bolgesel igsizlik oranlan da segilecek tretim prosesi

tipinin segiminde énemlidir.

Girdilerin Mevcudiyeti: Sermaya yogun ekipmanlar bazen elde bulunmayabilir.Uretimin
baslamas igin gerekli teknik iggiicii bulunmayabilir.Hangi tip imalatin uygun olduguna karar

vermede iggiicii anahtar girdidir.

Uriiniin  Tipi: Urtiniin tipi genellikle imalatginin dogru imalat tipini se¢mesine yardim
eder.Bazi teknik sistemler triiniin dogasindan dolayi uygun olmazlar.Ornegin normal bir
otomobilin ihtiyag duydufu imalat tipi, yans otomobilininkinden gok farklidir Normal
otomobiller siirekli tiretim yapilirken digeri siparig tizerine tiretiimektedir.

Uriin  Omri:Uriinlerinin  degeri diigen imalatgilar, farkls bir imalat sistemini
sececeklerdir.Omegin elbise modelleri sik sik degigir.Bu, triiniin degerinin digmesine bir
ornek tegkil etmektedir.Burada, iggiicii yogun prosese yonelik imalat, siirekli imalattan daha

uygundur.

Uretim Felsefesi: Bazi imalatgilar, iggilerin, miigteri talepleri ve karliik konusundaki
kayitsiziklan yiiziinden, yiiksek kaliteli tiriin ve is hayati temin etmek igin kugiik kalmay:
yeglerler Digerleri ise, daha digiik maliyetli ve daha ¢abuk mal drettikleri sermaye yogun
metodlan segerler.Caligma felsefesi iiretim felsefesinin bir kismudir. Bununla birlikte, yiiksek

kaliteli wiriinleri makul fiyattan tiretmek de miimktindir.

1.7. Uretim Ortaminda Envanterler

imalat sanayi iletmelerinde envanter yonetimi amaciyla kullamlan, iki ana yaklasimi

yansttan iki segenek s6z konusudur:(2)

1. Istatistiksel envanter kontrolu ("stok doldurulmas” veya "siparis noktas" yontemleri
olarak bilinen bir grup yontemi igeren klasik bir yaklasimdir)
2. Malzeme ihtiyag planlamast
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Kisaca "siparig noktasi" olarakta bilinen birinci segenek, belirsiz talep
kargisinda,envanterdeki birimlerin siirekli fiziksel yeterliligini saglayacak gekilde gelistilmis
karar kural setleri ve yontemlerini igerir Bu yaklagimda, her envanter birimindeki fiziksel
azalma yakindan izlenir ve eldeki stok miktan, onceden tespit edilmis, "yeniden siparis verme
noktas1" olarak tanimlanan degere distigiinde, ilgili birim i¢in siparig verilir.

Siparis miktan, her envanter birimi igin, temin siiresindeki tahmini talep ve gergeklesen
talebin tahmini talep degerini gegme ihtimalleri degerlendirilerek ayn ayn
degerlendirilir. Talep tahmininde sozkonusu olabilecek hatalari kargilamak amaciyla elde
tutulan envantere emniyet stogu denir. Emniyet stogu saptanirken, s6zkonusu envanter birimi
igin gegmis talep verileri ve parganin uzun dénemde bulunabilirlii aragtirilir.Siparig noktasi
sistemlerinde siparig biiyiikliigi saptanirken "ekonomik siparig miktari" modellerinden uygun
olan bir tanesi kullanilir.

Planlama siirecinde, MRP sistemi, eldeki stok miktarini briit ihtiyaglara atar ve net
ihtiyaglarin  belirlenmesinde gozonine alinan agilmug sipariglerin  zamanlamasinin
dogrulugunu kontrol eder Net ihtiyaglarin kargilanmas: amaciyla, sistem her envanter birimi
igin planh siparig ¢izelgesi hazirlar.Bu gizelge hem, hemen verilecek siparigleri, hem de
gelecekte belirlenmig tarihlerde verilmesi planlanan siparigleri igerir.Sipariy miktarlarinin
saptanmasinda, sistem kullanicisi, sézkonusu birim igin uygun olabilecek ekonomik siparig
buytkligi modellerinden bir tanesini kullanabilir.

Ana tretim planmnin gergeklegmesi igin gerekli tiim parga ve malzeme ihtiyaglan ile bu
ihtiyaglarin kargilanmastile ilgili bilgiyi iceren ve MRP sistemi tarafindan gerceklestirilen ana

plan "MRP" olaraktanimlanr.

Siparis noktas: sistemi, pargalar bazinda planlama yaparken, MRP iriin bazinda planlama
yapar.Siparig noktasi isteminde, envanter birimlerinin gegmis talep verileri degerlendirilerek
ileriye déniik tespitler yapilir.

Buna kargilk MRP, ileriye doniik planlama amaciyla ge¢mis verileri kullanmaz, bunun
yerine son iiriinii veya uriinleri olugtran pargalar arasindaki iligkileri deferlendirerek
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planlama yapar.Uriinle ilgili talep verleri ana iretim planindan saglanir.

Sonug olarak, istatistikel envanter kontrolu yaklasimimnin yetersiz kalmasi, zaman iginde
daha iyi yontemlerin aragtinlmasini zorunlu kilmig ve MRP olarak tamimlanan yeni yaklgim
geligtirilmigtir.
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BOLUM 2
MALZEME iHTiYAC PLANLAMASI (MRP)

Ekonomik kogullar, yoneticileri, ellikle denetim konusunda daha dikkatli olmaya
zorlamaktadir Sik stk degisen faiz oranlan, malzeme kithg), artan envanter bulundurma
maliyetleri  vb. geligmeler, daha siki denetim ve degigmelere daha hizh uyum saglama

ihtiyacin1 dogurmaktadir.

Son onbes yil iginde, endiitriyel uygulayicilar, geleneksel envanter yontemlerini (6rnegin
ABC analizi) bir kenara birakarak malzeme ihtiyag planlamasi envanter sistemlerine agirhk
vermiglerdir.Ozellikle imalat firmalari, MRP yonetimini, envanter yatirimlarini minimize
etmesi ve verimlilifi artirmas: agilarindan g¢okyararli bulmaktadirlar Bilgisayarlarin yaygin
kullammu biylik boyutlu iiretim planlama ve kontrol sistemlerinin kullanimini ekonomik
kilmigtir. Bu sistemlerin ana elemani ise genellikle bir malzeme ihtiya¢ planlama programdir

©).

MRP, yatinmlan minimize etmek, tretimi ve etkinligi artirmak ve miigteriye yapilan
hizmmeti gelistirmek amaciyla kullanilan bir yonetim gizelgeleme ve kontrol teknigidir.

(a.ge)

MRP sisteminde kullanilan ana kural soyledir: Malzeme, par¢a ve yart mamullere olan
talep son tiriine olan talebe baghdir.

Son iiriin i¢in talep bir kez belirlendigi zaman (tahmin yontemleri ya da masteri siparigleri
yoluyla), tiretim sirasinda gereken alt montaj ve bilegen pargalari, bagimh talep kavraminda
da bahsettifimiz gibi, belirlenebilir.Son iriine olan talep ise imalatta kullanilan parga,
malzeme ve yan mamullere olan taleplerden tamamen bagimsizdir.

MRP yaklgagimi, bagimh talep kogulunun s6z konusu oldugu envanterlerin yonetimi igin

gegcerlidir.
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Bagimsiz talebin tersine bafimh talep, dogrudan bir ust diizeydeki Uriiniin talebine
baghdir. Oregin hammaddelerin, yar1 mamullerin, malzemelerin ve paragalarin talebi bu
gruba girmektedir. Bagimsiz talebin tersine bagiml talep devamh degildir.Belirli zamanlarda
biiyiik miktarlardan olugur.Bu zamanlarn diginda talep sifirdir.Ornegin bir igletmede, alt ay
stiresince belirli bir pargaya ihtiyag yoktur.Geri kalan siirede ise pargadan hergiin ikiyliz adet
kullanilabilir. Bu durum, son iiriinde kullanilan pekgokj parga igin s6zkonusudur.Talebin bu
ozelligi, {iretimin partiler hainde yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Bagiml talep kavraminin
yani sira, MRP yaklagminda sozkonusu olan bir diger ozellik de zamanlama
olgusudur.Zamanlama, envanter durumu verilerine zaman boyutunun eklenmesidir.

2.1. Standart MRP Sisteminde Kullanilan On Kogullar ve Varsayimlar

1. Ana iiretim plamimin varhg ve bu planin malzeme listeleri cinsinden ifade edilmesi

2. Tiim envanter birimlerinin tek tek tammlanmig olmasi

3. Planlama asamasinda, malzeme listelerinin hazirlanmig olmast

4. Tum envanter birimlerinin durumlan ile ilgili verileri igeren envanter kayitlarinin hazir
olmasi

5. Malzeme listeleri (iiriin agaglan) bilgileri ile envanter durumu bilgileri kitiiklerindeki
verilerin biitlinliik i¢inde olmalar

6. Tiim envanter birimleri igin temin siirelerinin belirlenmis olmasi

7. Tiim envanter birimlerinin stoga girip ¢tkmalan ihtiyaci

8. Bir montaj pargasinin iiretimi igin emir verildijinde o montaji olusturan tiim pargalarin
isletme iginde hazir olmast ihtiyact

9. Kesikli dagitim ve bilegen pargalarinin kullanimi kurali

10. Imal edilen pargalar igin siire¢ bagimsizhig1 kurali

2.2. MRP Sisteminin Amagclan

Operasyon yoneticileri su amaglar igin MRP'yi kabul etmektedirler 4):
1. Misteri hizmetlerini iyilegtirme

2. Envanter yatirimlarini azaltma

3. Fabrika isleme etkinligini artirma



15

Miisteri hizmetlerinin iyilegtirilmesi demek; miigteriden siparis alindifindan hemen once
tirinin elde olmasidir. Aym zamanda, memnun miigterilere sahip olmak; soz verilen
teslimatlarin kargilanmasi ve teslim zamanlarmin kisaltiimasi demektir MRP, sadece soz
verilen teslimatin yapilmaas igin gerekli olan yonetim bilgisini saglamakla kalmaz, fakat ayn
zamanda, taahhiitler, Gretimi yonlendiren MRP kontrol sistemi igine almir.Bu yiizden,
taahhit edilen teslim tarihleri igletmenin kargilamasi gereken bir amag haline gelir ve soz
verilen teslim tarihini gergeklestirme olasili1 iyilegtirilir.

Sekil 4, MRP'nin envanter diizeylerini diigiirmeyi amag edindigini gostermektedr.Sabit
siparis miktarinda, sipanis noktasi sistemleri,hammédde sipariglerini  planlamak igin
kullanilir. Sipariy miktari, buna ilave olarak emniyet stofu, ana iiretim panindan (MPS)
hammaddenin son birimi goriinene kadar envanterde kalir. Envanter seviyesi érnekleri, diigiik
seviyelerin kisa peryotlannin araya serpigtirildigi  biitiin envanterlerin uzun bir
peryodudur.Diger taraftan MRP'de hammadde siparigleri, yaklagik olarak MPS'de
hammaddenin son biriminin goriindidii zamanda varmak izere planlanir MRP'de envanter
diizeyi 6rnekleri, envanterlerin diisiik diizeyleri uzun peryotlan arasinda biitéim envanterlerin
kisa peryotlartyla serpigtirilmesidir.Bu yiizden
hammadde envanterleri lzerine MRP'nin etkisi fevkalade azalan ortalama envanter
diizeyleridir.Ciinkiit MRP, dogru malzemelerin dogru zamanda uretime teslim edildigi tretim
operasyonlarinda, hammaddenin, pargalarin, alt montajlarin ve montajlarin  dagitim
zamanlamasim ve miktar kontrolunu daha iyi yapmaktadir.Buna ilaveten, tretim planindaki
degisikliklere cevap olarak ig akiglar azalir veya artinlabilir MRP'nin bu kontrolleri; ig¢ilik,

malzeme ve dedigken masraflan azaltir. Clinkii:

1. Envanter ve malzeme teslimindeki gecikmelerin azalmasiyla ig¢i ve makina sayisinda

artma olmaksizin tiretim ¢iktisinin artmasint saglar
2. Yanhs pargalann kullaniimasindan kaynaklanan, iskarta alt montaj, montaj ve triinlerde

azalma
3. Azalan aylak zamanlar, artan fiziksel malzeme hareketleri etkinlii ve azalan planiama

gecikmesi karmagikligs sonucunda artan giktiyla, iretim birimlerinin kapasitesindeartma olur.
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Envanter
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Sekil 4: Sabit siparis miktart ve MRP'deki hammadde envanter diizeyleri

Butiin bu iyilesmeler MRP sisteminin felsefesinden kaynaklanmaktadir Basitge ifade
edecek olursak, MRP sistemleri, ana tretim planinda (MPS) retilecek son birim igin
hammadde, par¢a ve montaj pargalarinin dogru zamanda iiretimde bulunmas: felsefesine
dayanmaktadir.Bu felsefe, gecikecek malzemelerin ulagtirilmasi ve erken yapilacak malzeme
teslimatinin yavaglatiimasiyla sonuglanir.Ornegin, eger bir malzeme gecikecekse ve bununla
ilgili birsey yapilamiyorsa, nihai tiriinii monte etmek igin gerekli difer malzemeler, geciken
malzeme gelinceye kadar istenmezler MRP sistemi, biitin malzemelerin teslim tarihlerini
degistirmigtir Boylece, malzemeler,nihai Urinii  monte etmek igin aym anda
gelmektedir. MRP sistemleri, iiretimin biitiin elamanlan birbiriyle iliskilidir ve degisen bir
eleman digerlerini kagimlmaz bir gekilde etkilemektedir kabulunu yapmaktadir.Uretim
operasyonlarinin,  iizerinde ¢alighfi pargalar igin teslim tarihleri  gergekten
onemlidir Boylelikle dretim  kapasitesi, ana Uretim planim  desteklemek igin
kullamimaktadir. Bu,MRP'nin sagladif1 baghica kazanglardan biridir.



17

2.3. MRP'NIN ELEMANLARI

MRP sisteminin operasyonlar1 Sekil 5'de tanimlanmugtir. Ana Gretim plani (MPS), biitiin.
MRP sistemini yiiriitmektedir. Ana tiretim planinda dahil oldugu tzere, envanter durum

Hizmet
blimlieri I !
siparisleri : :
tahminleri I | e e
! } Kayitlari
A : ; Verisi
Envanter | |
Durum ; [
Dosyasa \ !
! { [Planiy si-
: | parig degi
Ana I [ siklikleri
Uretim ~—————+————— MRP | Birineil o Planli si-
Plan: [ sisTEMI Qlltl rig prog-
s | % Taml
: |
I ' ‘
Planlama
: Programi
Malzeme , ; .
Listeleri | | Performans
°s i | _Raporlarl
i | Istisnal
{ | Durum
' J Raporlari
i }
! [
! MRF BILGISAYAR !
GIRDILER R Buere CIKTILAR

Sekil 5: MRP Sistemi
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dosyasi ve malzeme listesi, ek bir bilgi saglamaktadirBu girdiler, ¢ikti direten MRP
bilgisayar programimi beslemektedir. MRP islemlerinden olusan envanter kayitlari, envanter
durum dosyasinda tutulmaktadir.Boylece, mevcut envanter kayitlari korunmaktadir.Planl
sipariy program ve planh sipariy degigiklikleri, MRP'nin birincil giktilaridir. Ayrica, istisnai
durum, performans ve planlama raporlan da yonetimin kullamim igin tiretilmektedir.

2.3.1. Ana Uretim Plam

Bir ana retim plan1 (MPS), ya bitmi§ mal envanterini ikmal etmek igin yada miisteri
sipariglerini yerine getirmek igin tasarlanir.Ana iiretim plani, MRP ve kapasite ihtiyag
planlamasinda uygunlugunu test etmek igin deneme olarak baglar.Bu programlarnn fizibil
oldugu kanitlanirsa, MPS hayata gegirilir.

MPS'nin ilk haftalan "donmug”, orta haftalar "kat1", daha sonraki haftalar ise "dolu" veya
"acik" olarak tarif edilmektedir (4).Ik haftalar donmugtur, giinkii, iretim birimleri bir
dereceye kadar palamin bu kismina baglhdir. Malzemeler siparis edilir, personel islere ayrilir ve
MPS'yi desteklemek igin makina degigiklikleri programlanabilir Eger MPS'nin ilk haftalan,
degisiklige miisaade ediyorsa, malzeme siparigleri, personelis programlan ve makina degigim
programlarinda da degigim ihtiyaci olabilecektir. Béyle degisiklikler, iretim ve malzeme
kontrol birimlerinde karnigiklifa sebep olacaktir. Genellikle bir hafta olan, bir peryot sonra,
MPS, birinci hafta gikartilarak giincellegtirilir ve bir hafta planin sonuna eklenir.Bununla
birlikte, MPS'nin bu donem programinin o6zellifi, programi desteklemek igin malzeme
akiginin rasyonel ve sistematik kazancina miisaade etmede, eski MPS'nin ilk haftalardaki

donmus 6zelligini mutlaka gozlemlemelidir.

Ana iiretim plani, son iiriine olan talebi ve siparigleri girdi olarak kullandigindan, ¢iktilari
da son iiriin cinsindendir.Genelde ana plan, kapasite kisitlarina uygun olarak, maliyetleri
minimize etmeyi amaglayan bir iretim plamidir MRP sisteminin g¢iktilari bu plana bagh
olacag igin, sipariglerdeki azalma, artma, iptal gibi degisikliklerin siirekli olarak plana dahil
edilmeleri gerekmektedir.



19

2.3.2. Malzeme Listeleri

Malzeme listeleri dosyasi, bir birim iriini veya son uriinii Gretmek igin gerekli olan
malzeme listesini ve malzemelerin miktarlarimi ifade etmektedir.Uretim ve operasyon
yonetiminde, malzeme listeleri; verilen bir son iiriin iretim programinda, herbir zaman
peryodu igin herbir hammadde miktarinin planlanmasina esas teskil etmektedir.

Malzeme listeleri veya Griin yapisi (liriin agaci) dosyast, butiin bitmis trinlerin komple
listesidir.Bu, herbir iiriindeki her malzemenin miktan ve drinlerin yapisidir (montaj, alt

montaj, pargalar ve hammaddeler).

Son iiriiniin ¢ok gesitli oldugu sistemlerde, her son {iriin igin ayn {iriin agac1 hazirlamak
gerekli degildir. Bu durumda iiriin agacinin ilk kademesi ana tiriin cinsinden tanimlanir.

2.3.3. Envanter Durum Dosyasi

Envanter durum dosyasi, envanterde tutulan herbir malzemenin bitiin kayitlarinin
tamamen tutuldugu komputerize edilmig bir dosyadir.Bir {iriin igin veya birgok triin igin
hangi diizeyde tutuluyor olursa olsun herbir malzeme, sadece bir tane malzeme kayidina
sahiptir.Bir malzeme kayidinda, diizey kodu, eldeki envanter, siparig verilen malzemeler ve
miisteri siparigleri bilgileri vardir.Bu kayitlar, gelirler, malzeme ¢ikislan, iskarta malzemeler,
planlanmug siparigler ve i§ baslatma gibi envanter kayitlan tarafindan giincellestirilir.

Dosyamin diger kismi, MRP tarafindan kullanilan planlama faktorlerini igermektedir.Bu
faktorler:Parti buyikligi, tedarik siiresi, emniyet stofu diizeyi ve iskarta oranlar gibi
bilgilerden olugmaktadir.Baz1 pargalar, alt montajlar ve montajlar son iriine, ikmal pargalan
olarak sevkedilebilir. Bum malzemeler direkt olarak saticilardan alinir ve misteri talepleri igin
envantere dahil edilirler.Diger bir deyisle, bu malzemeler uretilmezler ve bu sebebten ana
iiretim planinda yer almazlar.Bu yiizden, bu malzemeler igin siparigler veya tahmini sipariler
direkt olarak envanter durum dosyasinda tutulur ve MRP sisteminin bir pargas: olur.

Envanter durum dosyasi, sadece envanterdeki herbir malzeme igin tim durum kayidint
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saglamakla kalmaz, aym1 zamanda, siparis teslim tarihleri siparis verilecek malzeme miktan
ve ne zaman -verilecegini tasarlayan MRP bilgisayar programinda kullamlan planlama

faktorleridir.
2.4. MRP Bilgisayar Programi
MRP bilgisayar programi soyle iglemektedir:

1. MPS'le bilikte, herbir zaman peryodu igin ihtiyag duyulan son riin sayisina karar

vermekle baglar
2. Hizmet kisimlan sayisi MPS'e dahil degildir fakat miisteri siparigleri son Griin olarak

dahil degildir sonucunu gikartir
3. MPS'nin hizmet kisimlar, malzeme listesi dosyasina danigarak, gelecekteki zaman

peryodundan biitiin malzemeler igin briit gereksinimleri ¢ikartir
4. Briit malzeme ihtiyaci, eldeki malzeme miktari ve envanter durum dosyasina damgarak
herbir peryot igin verilen siparigle dizeltilir Her peryotta, herbir malzeme igin net ihtiyag

sOyle hesaplanabilir:

Brit Eldeki  Emniyet  Diger
Net Ihtiyag = Ihtiyag - [ envanter - stogu - kullamimlara |
dagitilan en.

Eger net ihtiyag sifirdan biiylikse malzeme siparigi verilmelidir.
5. Sonug olarak, siparigler; tedarikg¢i hazirhk zamami ve Uretim prosesindeki herbir
adimdaki tedarik zamanina miisaade etmek igin , daha erken bir zaman peryodunda tedarik

edilir,

Bu prosediir; envanter durum dosyasi, birncil ¢iktt raporlan ve ikincil ¢ikti raporlarim
giincellestiren  envanter kayit verileriyle (birakilan siparigler, siparigdegigikliklerivb.)

sonuglanir.
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2.5. MRP'nin Ciktilar:

MRP sistemleri giktilan, dinamik bir gekilde, ana tretim planini desteklemek igin herbir
zaman peryodunda ihtiyag duyulan malzeme miktarini, gelecek igin malzeme plam olarak
saglamaktadir Iki adet birincil g1kt vardir:

1. Planlanan siparig ¢iktilari: Herbir zaman peryodunda siparig verilecek herbir malzeme
miktarinin planidir Bu program, satin alinacak ve yan sanayide yapilacak siparigler tarafindan
kullamilir. Planlanan siparigler, gelecekteki tiretim igin, saticilar ve fabrika liretim programi
icin rehber olacaktir. 2. Planlanan siparislerde degisiklik: Onceden planlanan sipariglerdeki
diizeltmedir.Siparis miktarlan degigebilir, ertelenebilir veya gecikebilir ya da mevcut
proseslsr igin farkh bir zaman peryoduna kaydinlabilir.

Ikincil MRP giktilan su bilgileri saglamaktadir:

1. Istisnai durum raporlani: Herbir zaman peryodunda, dogru miktardaki malzemeyi
saglamak igin, yonetimin dikkatini gerektiren Onemli raporlardir. Tipik istisnai
durumlar:Raporlama hatalar, geciken siparigler, kayit digt durumlar ve artan iskartalardir.

2. Performans raporlar: Bu raporlar sistemin nasil igledigini gostermektedir Kullanilan
performans olgimiine ornek olarak sunlan verebiliizz Envanter kullammi, s6z
erilenteslimatlarin yiizdesi ve envanter seviyesindeki azalmanin etkisi.

3. Planlama raporlar:: Gelecekteki envanter planlama faaliyetlerinde kullanlir.Bu tir
planlama bilgilerine érnek olarak sunlan sayabiliriz: Envanter tahminleri,satinalma baglant:

raporlan, talebi isleme ve uzun dénem malzeme ihtiyag planlama.

2.6. MRP'de Parti Hacmi Belirleme

MRP'de ne zaman bir net malzeme ihtiyact varsa, ne kadar malzeme siparis verilece§inin
karant verilmek zorundadir.Bu kararlar genellikle, parti hacmi karan olarak
isimlendirilir. Siparige gore iiretim yapan firmalarda miisteri siparig hacmi genellikle uretilecek
parti hacmidir.Ciinkii, gelecekte miisterilerin verecekleri siparigler diger urunler i¢in
olacaktir Diger taraftan, parti Uretimi yapan firmalarda, sadece birkag standart Urin
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stoklanmak igin Gretilir ve Griin parti hacmi oncelikle ekonomik bir sorundur.Operasyon
yoneticileri, genellikle malzemeleri biiyiik partiler halinde siparig verirler. Ciinkii:

1. Yil boyunca partiler arasindaki makina degistirme maliyetleri daha azdir ve retim
kapasitesi, makina degistirmelerinin sebep oldugu makina bog durma zamanlarinin daha az
olmasi yiiziinden daha biiyiiktir. 2. Satin alinan siparig maliyetleri yillik olarak daha azdir
¢linku, sadece birkag tane biiyiik parti hacmine sahip siparig satin alinmaktadir.

3. Biyiik parti hacmine sahip siparisler verilerek fiyat iskontosu saglanirve tagima
maliyetleri daha az olur.

Diger taraftan, ktigtik parti hacmine sahip siparigler de verirler. Ciinkii:

1. Daha dusik parti hacmine sahip malzemelerin ortalama envanter seviyeleri daha
dugtiktiir ve yillik envanter tutma maliyeti daha azdir.

2. Daha disiik envanter diizeyi, triin dizaym degigtidinde, kullanlmayan iiriin riskini
azaltir,

3. Daha kiiguk parti hacmi, yart mamul envanterini diigtiriir ve migteri siparisleri daha hizl

iiretilir,

Hem kiigik hem de bitytik partilerde Gretim yapmanin avantajlarmna aym anda sahip
olunamaz.Bu bakimdan, ikisinin arasinda bir denge kurmaya g¢aligmalidir.Parti
hacminibelirlemek i¢in birgok ¢aligma yapilmigtir. Ekonomik siparig miktar1 (EOQ) formiili,
parti hacmini belirlemek igin kullaniimaktadir.Fakat EOQ'niin iki kisitlayici kabulu, MRP ve
MPS'de kullanimini maliyetli yapmaktadir.

Ekonomik siparig miktar1 formiliniin birinci kabulu; herbir birimin maliyeti, siparig verilen
malzemenin miktarina bagh degildir. Bilindigi gibi, satin alinan malzemelerde miktar arttik¢a
yapilacak iskonto oranida genellikle armaktadir. Aym gekilde iretilen mallar igin, Gretilen

miktar, birim maliyeti etkilemektedir.

\

Ikinci kabul ise; bir malzemeye olan talep iniformdur. MRP ve
MPS'de, net malzeme ihtiyaci, hareketli talep olarak tanimlanir.Hareketli talep, talebin

haftadan haftaya biiyiik degisiklik gostermesidir.
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Birgok parti hacmibelirleme metodu olmastna kargin, parti kadar parti (LFL) ve peryot
sipariy miktar1 (POQ) metodlan etkin metodlar olarak goriilmektedir. (4)

LFL en basit parti hacmi belirleme metodudur ve net ihtiyag direkt olarak siparig edilecek
miktara doniigmektedir.Her peryottaki herbir net ihtiyag igin uygun tedarik zamaniyla, bir
siparig karsiig1 vardir.

Biiyiik parti hacimlerinde yiiksek envanter diizeylerinde, envantere biiyiik miktarda para
baglanir Kiigiik hacimli partilerde kismen daha az envanter maliyeti gerekmektedir.Bununla
birlikte, siparig vermede bir siparig maliyeti, iiretimi baslatmada ise
bir hazirhik maliyeti vardir. Hazirhk veya siparis maliyeti, tiretilen parti veya siparig iizerine
yiuklenmektedir Hazirlik veya siparis maliyeti yiiksekse,parti hacmini biyiik alabiliriz.Bu
suretle, daha bilyiik envanter maliyetlerine maruz kalinz.Bu yiizden, siparig (veya hazirlik) ile
envanter maliyetleri arasinda bir baginti oldugu agiktir. Ekonomik siparis miktari (EOQ)
formili bu bagintiyr, hazirlik ile stokta tutma maliyetlerinin minimizasyonunu ifade
etmektedir. EOQ formiilu basitge asagidaki gibi ¢ikartilabilir:

S : Her partinin hazirhk maliyeti

C : Birim uniteyi birim zamanda elde bulundurma maliyeti
Q : Parti hacmi (siparig miktarr)

D : Birim tinitenin birim zamandaki talebi

TC: Toplam envanter ve hazirlik maliyeti

Ortalama Envanter Seviyesi = Q/2
Birim Zamandaki Envanter Maliyeti = C.Q/2
Birim Zamandaki Hazirhk Maliyeti = S.D/Q

Buradan;, TC=(C.Q/2+S.D/Q)
Toplam maliyeti minimize etmek igin Q'ye gore tiirev alinirsa:
dTC/dQ = ( C/2 - S.D/Q"2 ) ifadesi sifira egitlenirse:

Q=YV28.D/C
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Parti hacmi veya biiyiiklugini belirleme metodlarinin isleyisini bir 6rnekle agiklayalim (4):
MRP planindan alinan bir malzema igin net ihtiyaglar soyledir:

HAFTA

Net 300 500 1000 600 300 300 300 1500
Ihtiyaglar

Bu nihai iiriin igin S0 hafta/ yil igindeki talep 30000 birim olarak tahmin edilmektedir. Son
montaj departmaninda makina degistirme maliyeti $500 dir. Haftalik bir birimi elde tutma
maliyeti ise $0.5 dir. En az tagima ve degigtirme (siparig) maliyetini saglamak igin parti
biyikliginin kararim, parti biiyikligi belirleme metodlarina gore inceleyelim:

(a) Parti-kadar-parti (LFL) metoduna gore iiretim partileri her peryottaki net ihtiyaglara

esittir,
Haftalar Maliyeiler
1 2 3 A 5 6 7 8 Tagima Siparig Topiam
Net
Ihtiyaglar 3pp 500 1000 600 300 300 - 300 1500
Baslngig '

Envanteri ] 1] 0 0} 0 0 0 (]

{retim parti

Miktari 300 500 1000 600 300 300 300 1500 $0 $4000 $4000
Son

Envanter o o O O 1] 0 a 0

Siparis maliyeti= Siparig sayist* $500=8* $500= $4000
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(b) Ekonomik siparis miktan (EOQ) metodunda parti biyikligi hesaplanan EOQ'ya
esittir, £00 ={2.D.5/C =V2.30000.500/0,5.50 = 1095 birimdir.

Haftalar Maliyetler
1 2 3 A 5 6 7 8 Tagima Siparig Toplam

Net

fhtiyaglar 300 500 1000 600 300 300 300 1500

Baslanoig

Envanteri 0 795 295 390 885 585 285 1080

Uretim parti

géﬁtarl 1095 - 1095 1095 - - 1095 1095 $2495 $2500 $4995
Envanter 795 295 390 885 585 285 1080 675

Tagima maliyeti=Son envanter toplamt* $0.5=4990*0.5= $2495
Siparig maliyeti=Siparig sayis1* $500=5*500= $2500

(c) Periyodik siparig miktari (POQ) metoduna gore parti buytkligi hesaplanan POQ
peryoduna gore yapilir.

Yillik hafta sayist 50 50
POQ = = = =1.83~2
Yillk siparig sayims  D/EOQ  30000/1095
Haftalar Maliyetler
1 2 3 L 5 6 7 8 Tasima Siparig Toplam
Net
Intiyaglar 300 500 1000 600 300 300 300 1500
Baslangig
Envanteri 0. 500 |0 600 |0 300 0 1500
Uretim parti
Miktari 800 - 1600 - 600 - 1800 - $1450 $2000 $3450
Son
Envanter 500 0 600 0O 300 O 1500 O

Tagima maliyeti=Son envanter toplam* $0.5=2900*0.5= $1650
Siparig maliyeti=Siparig sayisi* $500=4*500= $2000
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2.7. MRP'deki Problemler

Parti Hacmi: Her diizeyde uriin yapisinda veya iriin agacinda, parti hacmi teknigi
uygulanirken varolan bir problemdir.Daha diisiik diizey pargalarin (hammadde ve
pargalar)parti hacmi belirlenirken ¢ok ciddi bir problem olarak ortaya g¢ikan fakat daha
yiiksek diizey pargalar (son liriin ve montajlar) igin ekonomik parti hacimlerinde, bazi MRP
kullanicilari, daha diigtik diizey pargalar igin gereginden fazla envanter yapisinin olugtufuna
inanmaktadirlar (4).Omegin birbiriyle iligkili ii¢ parga agagidaki durumdadir:

Montaj @ EOQ =50

Alt montaj @ EOQ =100

|

Parga @ EOQ =200

Eger bir mugteri siparigi X'den 25 adet olarak alinmigsa, elde hig envanter yoksa ve siparis
verilen miktarlar EOQ'ya esitse, siparig miisteriye gonderildikten sonra eldeki envanter su

sekilde olacaktir:

X  envanteri = 25 birim
Y  envanteri = 75 birim
Z envanteri = 175 birim

Z igin biiyitk ekonomik parti miktari, diigik diizeyli pargalar igin daha yiiksek bir ortalama
envanter diizeyine bagli olmaktadir.Diigiik diizey pargalarin birim maliyeti, daha ytksek parti
hacimlerine ve sonugta daha yiiksek envanter seviyesine gotiirmektedir.

Son lriin ve montajlar igin, parti kadar parti (LFL) metodunun kullanilmasi, yukarida
bahsettiimiz ~ digilk diizey pargalar igin bliyilk envanter diizeyi olugmasindan
kagindirmaktadir.  Net degistirme ve yeniden tiretilebilir MRP sistemleri: Bazi igletmeler,
net degistirme MRP sistemi diye anilan bir sistemi kullanmaktadir.Bu sistemler MPS'de vuku
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bulan degisikliklerde ana tiretim plamm giincellestirmektedir.Sonra, MRP sistemi, bir takim
MRP giktilanint tiiretmek igin faaliyete gegirilir Ancak bu giktilar sadece gegmisteki MRP
¢alismasmnin net degisimleridir ve biitiin bir MRP ¢iktisim ihtiva etmektedir.Ornegin planh
sipari§ programi raporu, tamamen yeni bir programu degil sadece 6nceden planlanms siparis
programu degisikliklerini gosterecektir.Bu kavram teorik olarak cazip olsa da uygulamanin
etkisi pek iy degildir.Ciinkti, daha fazla bilgisayar zamami ve daha fazla dikkat edilmesi
gereken sey tiiretmektedir.

Birgok igletme de tiretilebilir MRP olarak adlandirilan sistemi  kullanmaktadir. Bu
sistemde, biitiin bir MRP, peryodik
olarak genellikle haftada bir islemektedir.Bu zamanlarda, yeni bir MPS, giincellestirilmig bir
envanter durum dosyast ve yeni bir malzeme listesii MRP bilgisayar programim
beslemektedir. Bu program biitiin ¢iktilann tiiretmektedir. Tiiretilebilir MRP  sisteminin
hazirlanmasi ve igletilmesi, biraz pahali olmasina ramen uygulanmasi ve yonetimi daha

kolaydir.

Emniyet Stogu: MRP kullanicilan MRP'de emniyet stofu kullanip kullanmamada
kararsizdirlar MRP'de emniyet stogu kullanilmasini savunanlar, diger envanter planlama
sistemlerinde oldugu gibi MRP'de de emniyet stogunun ayni fonksiyonu icra ettidini ileri
sirmektedir MRP'de emniyet stogunun kullanimina kars: olanlar, MRP'nin talebi ve tedarik
zamanim etkileyen sartlara adapte olmasi gerektigini, buyiik ¢ogunluklu emniyet stogunun
MRP'de kullanilmayaca@in1 savunmaktadir.

Emniyet stogu kullanimi sadece tedarik zaman stiresindeki belirsizlikten kaynaklandiginda
maruz goriilebilir.Son iiriin gibi yiksek diizey pargalar igin talebin belirsizligi, bagimsiz talep
igeren bir parganin envanteriyle karsilastirilabilir. Bu pargalar igin tedarik surelerinin, eger bu
pargalar isletmenin kendi fabrikasinda (retiliyorsa daha fazla kontrol edilebilir
gozilkmektedir. Hergeyi gozoniine alarak, MRP'deki emniyet stogu kullanimi, belisiz talep
belirsiz tedarik stiresi durumunda mazur goriilebilir,r =~ Hammadde ve pargalar gibi digiik
diizey maddeler igin talebin belirsizlii yeterince kontrol edilir, ¢linkii talep bagimh
taleptir.Ana iiretim plani bu pargalar igin haftalik talep durumunu gostermektedir. Mevcut
tedarik siiresince olan tek belirsizlik, tedarik siiresi belirsizli3i ve talebin belirsizligi, MPS'deki
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degisiklikten meydana gelmektedir.
2.8. MRP I'den MRP II'ye Gegis

Kaynak ihtiyag planlama sistemlert siirekli gelisme halindedir.Eski sistemler oldukga basit
ve sofistike degildi ve operasyonlar igin tiiretilen bilgiler stnirliydi. 1970'h yillarin sonlarinda,
Oliver Wight, George Plossl ve bagka diger bilim adamlari, MRP sistemlerinde kapah
dongiiden s6z etmeye bagladilar. Kapali dongi MRP terimi:

Malzeme ihtiyag planlama sistemi etrafinda kurulan ve uretim planlamanin (kangik
planlama) ilave planlama fonksiyonlanini, ana iretim plam ve kapasite ihtiyag planlarriayx
igeren bir sistemdir.Ayrica, planlama agamasi tamamlanip, gergekci ve erisilebilir planlar
kabul edilip, icra fonksiyonlari devreye girer.Bunlara, girdi-gikt1 6lgiimlerinin igyeri kontrol
fonksiyonlar, detayh programlama ve igi baslatma listeleri, buna ilaveten de fabrikadan ve
saticilardan gelebilecek gecikme raporlan, satinalma takibi ve kontrolu vs. eklenir."Kapali
dongii" terimi, biitiin bir sistemde sadece bu elemanlarin var oldugunu degil fakat ayni
zamanda planlamanin biitiin zamanlar i¢in gegerliligini saglayacak icra fonksiyonlarindaki

geri beslemeyi de igerir.

Daha sonralan, daha sofistike olmus ihtiyaglar igin bilim adamlann MRP I'den hareketle
imalat kaynak planlamasi (MRP II) terimini ortaya attlar.Imalat kaynak planlamast terimi:

Bir imalat girketinin, biitiin kaynaklarinin etkin planlanmast igin bir metoddur.Ideal olarak,
birim olarak operasyon planlamasina, para olarak finansal planlamaya, ya, veya, eger
sorularina cevap verebilmek igin simiilasyona tekabiil etmektedir. MRP II, birbiriyle baglantih
birgok fonksiyondan olugmustur.Bunlar:I§ planlama, iretim planlama, ana Gretim plam,
malzeme ihtiyag planlama, kapasite ihtiyag planlamasi ve kapasite ile malzeme igin faaliyet
destek sistemleridir.Bu sistemlerin ¢iktisi; ig plani, satinalma raporu, tagima bitgesi, envanter
hedefleri gibi finansal raporlarla birlestirilir.Imalat kaynak planlamasi, kapali dongii MRP'nin

geligmig hali ve sonucudur.
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2.9. Kapasite Kaynak Planlama

Kapasite kaynak planlamasi , kapasite i¢in ana tretim planint test eden kaynak ihtiyag
planlamasinin bir pargasidir. Test etme isleminde, is emirlerini, ig merkezlerine dagitmak igin
bir plan geligtirilmektedir.
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BOLUM 111
TAM ZAMANINDA URETIM (JIT)
3.1, Giris

Japon firmalarimin uluslararas: piyasalardaki basarisi, birgok batih girket arasinda merak
uyandirmigtir Japonlarin imalattaki bu bagansinin esasimn tam zamaninda tretim (JIT)
oldugu birgok defa agiklanmgtir.

Tam zamaninda iiretim; gerekli birimlerin, gereken miktarlarda ve gerektigi zamanda
iiretilmesi gibi temel hedefleri olan bir imalat felsefesidir.JIT, imalat yonetiminde,
basitlestirmeyle birlikte karmagiklik olarak yer alan bir tretim sistemi olarak tanf edilmigtir

(8).

JIT giniimiizde Kuzey Amerika ve Avrupa'da kullamlan tretim sistemlerinden oldukg¢a
farklidir Bir sistemden digerine gegis mimkiin gérinmemektedir.Goriinen odur ki, JIT
uygulamanin tek yolu: Mevcut tiretim sisteminden birgtin tamamen vazgegmek ve ertesi giin
JIT sistemiyle baglamaktir.Bu, oldukga zor bir islemdir ve basarisiz olma sansi oldukga
yiiksektir. En azindan, tretimde kesikliklere ve o©nemli miktarda para harcamayi
gerektirecektir. Uygun olan yaklagim gekli, JIT'e yavas yavag adim atmaktir.

JIT'te bagarih olma, sirketten sirkete degisebilmektedir.Ornegin, D firmasi, iki yil énce
fabrikasini fonksiyonel yerlegtirmeden iiriine yonelik hatta ¢evirmistirBir hat, sadece bir
tirine tahsis edilmigtir Bu hattaki irin, bagtan sona JIT felsefesini kullanarak
tretilmektedir.Her bir hat igin iretim oram, Uriinlerin tam zamaninda sevkine miisaade
edilerek, misteri, ihtiyaglan i¢in eganlilagtinilmistir D girketi, yeni tretim sisteminden
memnundur.L sirketi ise, iki yil once gesitli tretim ekipmanlarim dért kissmh bir fabrikadan
JIT U-hattina yerlegtirmigtir. Ekipmanlar, ¢evrim zamanim azaltmak ve hazirlik siirelerini
gabuklagtirmak igin diizenlenmistir.Iy istasyonlan gereksiz gayretleri elimine etmek igin
dizayn edilmig ve igin istasyonlar arasinda dagitilmasina misaade etmigtir. Takim ve teghizat
standardize edilmis ve yan mamul envanteri azaltlmugtir.Uretim bagladifinda biyiik
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problemler vardi, ekipmanlar arizaliyd: ve tamiratlar uzun zaman aliyordu.Kalite problemleri
fazlaydi ve malzeme kit vardi vs. Bu kesintiler, ge¢ kalan teslimatlarla ve artan
maliyetlerle sonuglandi.Sekiz ay JIT U-hattim olugturmak igin ugragtiktan sonra, JIT askiya
alind1 ve eski sisteme geri doniildii.

D girketinin bagarih olup L sirketinin bagarisizlig1 igin birgok sebep vardir.Her iki sirkette
de, Uretim prosesi karmagikhgiyla birlikte, yetismis isgiici ve iist yonetim destegi
vardi. Ancak JIT'i uygulamak biitiin sirketler igin zordur ve yavas yavas uygulandiginda daha
kolay olabilmektedir.

Ideal sekilde, uygulama adim adim olmalidir. Herbir adim mevcut iiretim sisteminde birkag
kiigiik degisiklik yapmal, uygulama kolaylastiriimaly,iiretimde kesintiye yol agmamali, ¢ok
az bir harcamaya gereksinim duyulmali ve kaliteyi iyilestirip maliyeti azaltmalidir.

JIT'i uygulamak i¢in gerekli i adimli proses asagidaki gibidir (7):

1.1ki-kutu envanter sistemiyle baglanir.Uretim prosesinde iyilestirmeler yapilir boylece,

yeniden siparig siparig noktasi ve yeniden siparig miktar1 azaltiimalidir.
2.Kanbanl bir dretim sistemine gegilir.Uretim prosesinde iilestirmeler yapmak suretiyle

kanban sayis1 diigtirGlir.
3. Surekli akig Gretimi igin {iretim prosesi yeniden diizenlenir.

3.2. JIT Uretim Sistemlerinin Faydalar

JIT, gereksiz seyleri elimine eden bir tretim sistemidir.Bu suretle, maliyetler azalir, kalite

iyilesir ve imalat ¢evrim zamam kisaltilir,

JIT'in temelini olugturan iki varsayim vardir:
1. Uretim prosesinde sirekli iyilestirmeler yapilmasi, her zaman maliyetleri azaltir ve

kaliteyi iyilegtirir.
2. Siirekli bir temel tzerinde tekrarh bir sekilde yapilan igler miimkiin olan en iyi sekilde

gelistirilir. Basitlik ve tekrarlama ustalagmay: getirir,
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JIT tarafindan yapilan, fazlahklanin eliminasyonu mekanizmast goyledir:Kiigiik mitarlardaki
envanter, Uretim prosesinden sistematik olarak tagimirBu, kiigiik problemlerin meydana
gelmesine sebep olmaktadir.Dikkatli bir gahigmayla ¢éziim bulunup hemen uygulandiginda,
maliyetler azaltdhr ve kalite iyilestirilir. Envanterin boyle rutin tagimalarn, problemlerin
tamimlanmasi, ¢ézimlerin bulunmasi ve probleme sebep olan fazlaliklarin kaldirilmasi igin
yapilan siirekli iyilegtirmeler tekrar tekrar yapilir ve bu iglem, tiretim prosesi herhangi bir
kotii triin Gretmeyene kadar devam eder.Yani, milkemmel kalitede, dogru miktarda, dogru

zamanda ve miimkin en az maliyetle Gretmektir.
JIT'in uygulanmasi demek, iretim prosesinin ayarlanmasi demektir.Béylece bu
mekanizma, miimkiin olan en iyi gekilde igler, aym zamanda iyilegtirmeler yapmak igin

kaynaklarini hazir eder.
Yapilan bu tip iyilegtirmeler gunlardir:

Hazirhk zamanlanmin kisaltilmasi, boylelikle kiigik miktarlarda parti iiretiminin mimkiin

kilinmasi

. Prosediirlerin, takimlarin ve malzemelerin gelistiriimesi,
boylece kusurlu pargalann tretilmemesi
. Kalite kontrol tekniklerinin artan kullanimi
. Proses kabiliyetinin iyilestirilmesi ve otomasyonun dikkatli uygulanmasi
. Prosediirlerin, takim malzeme ve Uriinlerin standardizasyonu
. Uriin dizaymnmin gelistirilmesi
. Cok gesitli igleri yapmak igin iggérenin ¢ok yonli eZitimi

Birgok sirket,JIT'e denemek veya tecriibe kazanmak amaciyla baglamaktadir.Projenin
amacy, Urin ailesi igin dretim prosesi degisiklifinden tutun fabrikadaki bitiin Gretim
proseslerin degisikligine kadar genistir.

3.3. Iki-Kutu JIT Envanter Sistemi

Iki-kutu JIT envanter sisteminin uygulanmasi ilk adimdir.dki- kutu JIT sistemi
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gorseldir.Uretim konrol sisteminde, imalat gevrim zamanmin envanterin ve maliyetlerin
azaltilmasina ve Kkalitenin iyilestirilmesine yardim etmektedir.Sistem, asafidaki kriterleri
tatmin eden, pargalart (imal edilen, satin alinan ve hammadeler) kontrol etmek igin

kullanilmaktadir.

1. Parga standart ve diizenli bir kullanmima sahiptir

2. Uretilen biitiin pargalar kisa tedarik siirelerine sahiptir

3. Imal edilen pargalanin biitiin operasyonlan fabrikada  tamamlanr
4. Satin alinan pargalar kisa tedarik siirelerine sahiptir

Yani,iki-kutu JIT birimi dizenli olarak kullanilir ve hemen iretilir. Bu kriterleri saglamayan

herhangi bir birim mevcutiiretim kontrol sisteminin kontrolu altindadur.
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Sekil 6. Tipik bir iki-kutu tagiyicisi
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Iki-kutu JIT sistemi tarafindan kontrol edilen her birim, bir iki-kutu tagryicisina konur
(Sekil 6).Fabrikada birimlerin kullanildigs bir alanda, bir rafta tutulur Iki-kutu tagryicisinin
ikinci kutusunda plastik bir ¢anta igerisinde, JIT birim karti, bir imalat siparigi ve parga

¢iziminden olugan bir JIT paketi vardir.

Iki-kutu JIT kontrol sisteminde, ihtiyag duyulan pargalar birinci kutudan alinir.Birinci kutu
bosaldiginda ikinci kutudan ahmir ve bir ikmal siparigi harekete gegirilir. Bu, ikinci kutudaki
JIT paketinden alinarak yapilir ve en yakin bir toplama bélgesine birakilir Bir malzeme
tagtyicisy, duzenli araliklarla toplama bolgelerinden paketleri toplar ve uygun bir imalat
bolgesine gotiirlir veya satin alinacak bir birimse uygun bir sevk etme bolgesine gotiriir,

CONTROL BOARD-FABRICATED PARTS ?
ON 1 TUES | WED | wR | PR ) OVERDUE

tcojoolog|oo]o- ] RIORSEL

&
0 loolo |o |oolo
o |9 (o D KONROL

o]
a a}

) g

Sekil 7. Tipik bir kontrol tahtas
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Kontrol tahtast bu bolgelere yerlestirilmigtir (Sekil 7).Tipik bir kontrol tahtas alti siituna
bolinmiigtir Herbiri  pazartesiden cumaya giinlerive geg kalma sitununu
gostermektedir. Malzeme tagtyici, konrol kartini JIT paketinden alir ve ikmalin tamamlanmasi
gereken haftaya ve giine tekabiil eden sira ve siitun iginde kontrol tahtasina yerlestirir.JIT
paketinin geri kalan kismuikmalin yapildifi sirada, bolge tarafindan kullanilmak iizere
kontrol tahtasinda birakilir. Omegin, eger ikmal, yani tiretim veya satin alma, pazartesi giinii
baglatilmigsa ve JIT birim karti tizerindeki tedarik zaman ii¢ giin ise kontrol kart1 garsamba
sitununa birakilir. Eger carsamba 6gleden sonra ikmal tamamlanmamigsa, kart, geg kalma
siitununa kaydirilir ve ikmali tamamlamak i¢in hemen harekete gegilir.

Ikmal tamamlandiginda kontrol karti, kontrol tahtasindan aliip JIT paketine
yerlestirilir Malzeme tagiyici, pargalart ve JIT paketini kullanici birime teslim eder Kullanici
birim, siparigin tamam olup olmadiim ve kalitesini kontrol eder ve sonra, pargalar iki-kutu
tastyicya yerlestirir.Ikinci kutu, belirtilen miktarda ilk 6nce doldurulur ve geri kalan pargalar

birinci kutuya yerlestirilir,

Ikinci kutudaki pargalann sayisi tedarik siirecindeki kullanimi karsilamak igin yeterlidir
(genellikle bir haftadan azdir).Sipariy miktari, yonetim tarafindan belirtilen x haftanin
kullanimini kargilamak igin yeterlidir.

Iki-kutu sisteminin avantajlan sunlardir:

1. Envanter, fabrikada kullamilacagi alanda depolanir.Bu, envanterin stok alanimna girig ¢ikig
islemlerini elimine eder.Genellikle stok alanlart azaltibr ve bazen de elimine edilebilir.Bu,
fabrika alanim bosaltir ve maliyetleri azaltir.

2. Envanter gorilebilir, yonetmmek kolaydir.Fazla iretim olmaz, ginkii fazla iretimi
koyacak yer yoktur. 3. Uretim problemleri agiktir Bir alandaki kontrol tahtasini konrol
ederek, geciken birimleri ve diger kontrol tahtalarim da izleyerek darbogazlan gorebiliriz.

4. Herbir birim, kullanildif1 alan tarafindan kontrol edilir.Bu alan, ikmal iglemini baslatir,

kaliteyi kontrol eder ve envanteri tutar.
5. Iki-kutu sistemi kriterlerini salamayan birimler, standardize edilip edilmedigini, diger
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‘birimlerle degistirilip degigtirilmedigini, farkli yollarla tretilip tretilmedigi vs. aragtinlir ve
boylece iki-kutu JIT sistemi tarafindan kontrol edilebilir.

Iki-kutu sistemi bir miiddet ¢aligtiktan sonra, yonetim, kutulardaki envanter miktarlaring
azaltir.Daha dogrusu, sipariy noktast ve sipariy miktanni azaltir.Uretim prosesinde bazi
iyilestirmelerin yapilmamasi iretimde sikintiya ve kesintiye sebep olmaktadir.Gelismelerin
yapilmasi ise maliyetlerde ve gevrim zamaninda diigiise ve kalitede iyilesmelere gétiirecektir.

JIT'i uygulamak igin gerekli tig adim prosesini ayn1 zamanda bir 6rnekle de agiklayalim (7)
:Iki tirtin ve birbiriyle iligkili ii¢ diizeyli birimler JIT'i kullanarak uretilmektedir. Tam bir
JIT uygulamasma giden birinci adim, bir iki-kutu JIT sistemini uygulamaktir.llgili
pargalarin malzeme listesi tablo 1'de verilmigtir. Uriinler  X'li montajlardan
olusmaktadir Bunlardan dort tanesi JIT sistemi tarafindan kontrol edilmektedir. X'li montajlar
Y birimlerinden, Y birimleri de Z birimlerinden iiretilmektedir. Dort Y birimi ve ii¢ Z birimi
iki- kutu JIT birimleri igin kriterleri saglamaktadir ve ayni zamanda JIT projesine de
dahildirler. M31 ve M32 irinlenn ginlik 40 birimlik talebe sahiptir Meveut Gretim
yerlegtirmesi sekil 8'de gosterilmigtir Urtinler son montaj hattinda monte edilmektedir.X
montajlari, ¥ ve Z birimlerinin herbiri fabrikanin farkli kisimlarinda iiretilmektedir.

URLNLER
m3l m32
x montajr x7 1 1
x12 1 0
x13 0 1
x17 0 1
x montajl
x7 x12 x13 x17
3 pi y2 1 1 0 0
y birimi 7 1 0 1 o
yli 0 1 1 1
yiz 0 o 1 1
y birimi
y2 y? yil y13
PRI 4| 3 1 2 0
z birimi 23 1 1 2 2
25 0 1 .1 2

Tablo 1. Malzeme listesi



37

Yonetim tarafindan,iki-kutu JIT sistemi icin baglangi¢ dizayn parametreleri su sekilde
belirtilmigtir: Her birim igin siparig miktan iki haftalik (10 giin) otalama kullanimu kargilamak
igin yeterli olacak miktardir. X montaj alanlan, Y ve Z birimi tretim alanlar, iki-kutu JIT
sistemi igin btiin siparigleri (¢ giin igerisinde ikmal edeceklerdir (yani tedarik stiresi iig
giindiir). Emniyet stogu, tedarik zaman stiresince ortalama kullanimin %50'sine egittir.

Onbir kutu gerekmektedir.X7, X12, X13 ve X17 birimleri i¢in gerekli olan son montaj
hatt1 tizerine yerlegtirilecektir. Y2, Y7, Y11 ve Y13 igin gerekli dort kutu, X montaj hattinin
giris alanina konulacaktir. Benzer sekilde, Z1, Z3 ve ZS igin gerekli olan ti¢ kutu, Y iretim

alnina yerlestirilecektir.

z Uretimi y Uretimi

X montaji

son montaj i

Sekil 8. Mevcut tiretim prosesinin yerlegimi
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Tablo 2, kutular igin envanter miktarlarinin nasil hesaplandigimi ‘gostermektedir. Uretilen
her birim M31 urunii igin gerekli olan X7'nin bir birimi ve M32 iiriiniiniin her birimi igin
gerekli olan bir birim, M31 ve M32'nin giinliik ihtiyacim kargilamak igin gerekli olan X7'den
80 birimdir.Bu yuzden siparis miktari800 birimdir (10 giin * 80 birim/giin) ve yeniden siparig
noktasy, 360 birim (3 ginliik tedarik siiresi * 80 birim/giin + %50 emniyet stofu)
olmaktadir. X7 birimi igin iki-kutu tagtyicisindaki ikinci kutu, iginde 360 birimi alabilecek
buyiiklikte olmalidir. Yaklagik 560 birim, birinci kutuda (800 birimlik siparig miktarindan
240 birimlik tedarik siresinceki kullanimin gikartilmasi) olacaktir. Her birim igin envanter

miktarlar benzer gekilde hesaplanmgtir.

z ﬂretimi‘
giirme kahtasi
—_—_
u[]]
=17
L] I
y lretimi
gbome tahtasi
z Uretimi Y g

et

x montdjl H x montaji
girme tahtasi

son montaj :

girme tahtasi Ej Ei
e ST T2 4T3
—

s0n muntaj

Sekil 9. Baglangig iki-kutu JIT sisteminde iiretim prosesinin yerlesimi
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Iki-kutu JIT sistemi altindaki yerlesim sekil 9'da gorilmektedir. Orijinal yerlestirme
bigimde yapilan tek degisiklik, envanterlerin kullamldiklan alanlara dogru taginmasidir.
Agikca, iki-kutu JIT sistemini uygulamak zor degildir ve gok az para gerektirmektedir.

Personel iki-kutu JIT sistemine aligtiktan ve belli bir zaman miikemmelce isletildikten
sonra, yonetim, dizayn parametrelerini degistirir. Yani, siparig noktas: ve siparig miktarlarini
azaltir. Elbette, liretim prosesinde iyilesmeler olmaksizin iiretimdeki tikanmalar, sikintiya yol
agacaktir. Bu ylizden, yonetimin bu faaliyeti iyilestirmelerin yapilmasini zorlamak olacaktir.

Sozgelimi yonetim, Y ve Z birimlerinin tretiminde iyilestirme yapmak istiyor ve bu
birimler igin siparig miktarim bir haftaya (5 giin) ve tedarik siiresini iki giine digiiriiyor. Yve
Z tretim alanlarin, tretim proseslerinde iyilegtirme yapmalan igin yénlendirdiler ve béylece
iki gitin iginde daha kigiik partiler halinde ekonomik olarak iiretim yaptilar Meydana gelen
envanter miktarlar1 tablo 2'nin son iki siitununda goriilmektedir. Y ve Z birimleri igin
ortalama envanter diizeyinin %46 azaldif kolaylkla goriilmektedir.

Iki-kutu JIT sistemi altinda, proses iyilestirmeler, nispeten kisa bir zaman devam eder
gunkii, tretim kesikli ve parti hacimleri nispeten biyiktir. Ornegin Y7 birimi igin
baglangigta 1200 birimlik parti 10 gin igerisinde uretilmekteydi. Buna karsin yeni dizaynda,
600 birimlik parti 5 giin igerisinde uretilecektir. JIT hedefleri altinda bitiin birimler strekli

bir temel (izerine dretilir. Bunun avantajlan sunlardir:

1. Her birim dizgiin sirekli bir gekilde dretilirBu, igleri incelemeyi ve gelistirmeyi
kolaylagtirir.Program yapmayi, yonetmeyi ve iyi kaliteyi stirdiirmeyi kolaylagtirir.

2. JIT pargalanini iiretmek i¢in tahsis edilen ekipmanlarla daha az kapasite kulanmak
miimkindir. Y7 birimi seyrek olarak 1200 birimlik partiler halinde tretilmekten gok saate

15 birim olarak iretilecektir.
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Iki-kutu JIT sisteminde birgok gelismeler yapildiktan sonra bir kanban JIT iiretim konrol
sistemi uygulanabilir. Kanban JIT iretim kontrol sistemi, ikiden fazla, m-kutu olarak

diigiiniilebilir (m >2).
3.4. Kanban JIT Uretim Kontrol Sistemi

Baz sirketler, iki-kutu JIT sistemini uyguladiktan sonra, kendi ihtiyaglan igin yeterli
bulurlar ve kanban JIT sistemine gegmeye ihtiyag hissetmezler. Maliyetleri ve ¢evrim
zamanlarim daha da digiirmek ve aymt zamanda kaliteyi de iyilestirmek isteyen sirketler,

ikinci adima gegerler ve kanban JIT sistemini uygularlar.

Kanbanin tammumi genellestirmek istersek: Igine sabit sayida par¢a konulmus, standart
bitytiklitkteki bir tasiyic1 (araba) ve tagiyiciyla igindekileri kontrol eden bir karttir. Kanban
Japonca'da kart anlamina gelmektedir. Bu sistemde, Gretim kanbani ve gekme kanbani olmak

iizere iki tip kanban kullanilmaktadir.

Kanban sisteminde kullamlan kanban kartlan,  genellikle 10.6 * 20.32 cm.
boyutlaninda, plastik, karton veya metal olan ve iizerlerinde belirli bilgiler tagiyan kartlardr,
Genellikle kanban iizerinde yer alan bilgiler sunlardir (2):

. Kullanildig: yer (Stok orijin rioktas, tilketim noktasi, tasima yolu)
. Parga numarasi

. Parganin tanim
. Kanban numarasi (Kanban kartinin tanitim numarasi)
. Parga sayisi/Kanban (Ana parganin her tretim birimi igin bu kanban tarafindan
siparigi agilan parga miktan)
7. Kanbanin diizenli olarak konuldugu kutunun tanimlayici kod numarast veya ismi
8. Kanbanin teslim edilecegi is istasyonunun yeri (Kod numarasi veya tanimt)

1
2
3. Parga adi
4
5

=)

Cekme ve iiretim kanban tipleri sekil 10'da goriilmektedir.
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Uretim kanbani, birimlerin dretildigi tretim alaninin sonuna yerlestirilmigtir, Cekme
kanbani, birimlerin kullanildidy, iiretimin bagladifs alana yerlestirilmistir ve tastyici bogalinca,
ikmal i¢in uygun Uretim alanina hareket etmektedir.

CEMME KANBANI [NU: {RETIM KANBANI NO:
PARCA PARGA J
KULLANTLAN YER URETILEN VER
URETILEN YER TASIVICIDAKI BIRIM SAYISI
TASIVICIDAKI BIRiM SAYISI | TARIH
TARIH HAMMADDE

N Clzim no: SiPARIS NO:

Sekil 10. Cekme ve Uretim Kanbanlan

-

WOVE - FREE KANBAN
Dupt. ¥ Dot 2 et oriel

=

Sekil 11. Tipik bir kanban diregi
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Kanban sisteminin amaci olan "tam zamaninda"yi gergeklestirmede su kurallar gegerlidir

2):

Kural 1. Sonraki proses, gerekli zamanda, gerekli miktarda gerekli Griinleri 6nceki
prosesten gekmelidir.

Kurulu bir fabrikada, kanban sistemi uygulanmak istenildiginde, mevcut iiretim sisteminin’
tamamen degistirilmesi gerektiginden, igg6renler tarafindan kuvvetli bir direngle
kargilagilmas: olagandir. 1. kuralin yerine getirilmesi i¢in firmanin Gst yonetimi, tiim
iggorenleri ikna etmeli ve Onceki firetim akigi, tagima ve teslimi tamamen yeniden

dizenlemek igin kararini vermelidir.
Bu kural yerine getirilirken su kogullar saglanmalidir:

- Kanban olmadan herhangi bir gekme yapiimamalidir.
- Kanban sayisindan daha fazla hi¢bir gekme yapilmamalidir.
- Kanban daima fiziksel bir tiriine iligtirilmis olmahdir.

Ayrica, tretimin dizgiinlegtirilmesi, proseslerin yerlesimi ve iglerin standardizasyonu da 1.
kuralin yerine getirilmesi igin 6nem tagimaktadir.

Bunlarnn iginden en 6nemlisi ise diizgiin i akiginin saglanmasidir. Buna ise, kiigiik parti
tiretiminin, ideal olarak tek birim iiretiminin gergeklestirilmesi ile ulagilabilinir. Kiigtik parti
dretimi, tagtyicimn sik olarak sonraki ve oOnceki prosesler arasinda tur atmasina neden
olmaktadir. Bu sekilde, "gevrede~tur" sistemi olugmaktadir. Cevrede tur, ozellikle dig
alimlarda yiiksek transport maliyetleri nedeniyle sorunlar gikartmaktadir. Bunun igin
"cevrede turlu karma ytikleme" sistemi kullanilmaktadir.

Kural 2. Onceki proses, uriinlerini, sonraki prosesin ¢ektigi miktarda iiretmelidir.

1. ve 2. kuralar yerine getirildifinde, tim Uretim proseslerinin bir ¢esit konveyor hatti
olarak birlestigi goriilir ve burada, tiim prosesleri birlestiren vasita, kanbandir. Bu iki kural
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yerine getirilirken prosesler arasinda iretim zamanlama dengesi kesinlikle korunmalidir.
Herhangi bir proseste problemler ortaya ¢ikarsa tiim proses durdurulabilir, fakat prosesler
arasindaki dengenin korunmasi siirdurilir. Sonug olarak, onceki her proseste tutulan
envanter minimize edilmektedir.

Bu kural uygulanirken asagidaki ti¢ kosulunda saglanmasi gerekmektedir:

- Kanban sayisindan daha fazla tireti yapiimasina engel olunalidir.
- Onceki proseste gesitli pargalar iiretilecekse, bu tretimler, herbir geside ait kanbanin
orjinal teslim edilme siralarini takip etmelidir.

Sonraki proses, diizgiin iiretim elde etmek igin tek bir birim veya kiigiik partiler halinde
mal talep ettidi igin, 6nceki proses bu sik taleplere gore hazirhklarim sik ve gok gabuk
yapmalidir,

Burada, karar verilecek diger bir durum, 6nceki prosesin lretime baglamadan dnce sahip
olmasi gereken tiiretim kanbani sayisimin belirlenmesidir. Bunun yamiti, yeniden siparis
noktasi ve iiretim parti miktar arasindaki iligkiye baghdr.

- Uretim parti miktarinin yeniden siparis noktasina esit olmast durumunda, gekme kanbani

onceki prosese alinir alinmaz iretim baglatiimalidir.
- Parti miktarimin yeniden siparis noktasindan bilyitkk olmasi durmunda asagidaki sorunlar

ortaya ¢ikmaktadir:
- Hazrlik siiresi yine uzundur ve kaginilmaz olarak parti miktar daha fazladir.
- Tageron firmalardan mallarin tasinmasi sirasinda trafik tikanmalari, yolda kaza gibi gesitli

faktorlerin ortaya ¢ikma olasilig: yiksektir.

Bu durum bir érnekle inclenebilir: Kap kapasitesi 50 birim, parti biiytiklagt 300 birim, yani
6 kanban ve yeniden siparig noktast da 200 birim, yani 4 kanban olarak belirlensin.

Onceki prosese bir kanban gonderilirse, sonraki proseste 5*50 = 250 birim gekebilecek 6-1
= § adet kanban kalmaktadir. Bu miktar yeniden siparig noktasindan yiiksektir ve dolayisiyla
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onceki proseste 200 birim kalmakta ve bu da yeniden siparig noktasina esit olmaktadir. O
halde 6nceki proses hemen tiretim kanbamm devreye sokarak uretime baglamaldir.

Onceki prosese ii¢ kanban gonderildiginde 6-3 = 3 kanban, yani 3*50 = 150 birim
kalmakta, bu da yeniden siparig noktasindan diigik olmaktadir. O zaman, dnceki proses gok
hizh bir Gretimle sonraki prosese ayak uydurmaya, yani sonraki proseste eksik parga
birakmamaya ¢aligacaktir. Bagka deyisle, denge sarsilacaktir.

Kural 3. Kusurlu tiriinler, sonraki proseslere kesinlikle tasginmamalidir.

Sonraki proseste kusurlu birimler belirlenirse, bu proses herhangi bir ek envanter
bulundurmadi: igin kendi hattin1 durdurur ve kusurlu birimleri 6nceki prosese geri gonderir.
Islerin standardize edilmesi, kusurlu birim iiretilmesini 6nleyecektir.

Kural 4. Kanbanlarin sayis1 minimize edilmelidir.

Kanban sayisi , talep deZigkenligine ve temin stirelerine 6nemli derecede baglidir. Talepteki
degiskenlik ne kadar az ve temin siireleri ne kadar kisa olursa kanban sayist da o kadar az

olacaktir.

Makina yerlesiminin yeniden diizenlenmesi, hazirhk zamanlarimin azaltilmas: vs. ile her

proseste temin siireleri kisaltilabilir.

Sonraki proses ve nihayet son montaj hattindaki dizgiin iretim vasitasiyla da talebin

duzgiinligii gergeklestirilebilir.

Ayrica, nezaretgiler proseslerde kanbanlan idare ederken kullandiklan kanban sayilan ile
kendi yonetim kabiliyetlerini gostermektedirler. Parti miktarint azaltarak veya temin
siirelerini kisaltarak kendi proseslerini geligtirilerse kendilerine gerekli kanban sayilarm da
azaltabilirler. Proseslerdeki bu tip gelismeler, kural 4'liin yerine getirilmesine katkida

bulunmaktadir.
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Kural 5. Kanban, salt talepteki diizensiz degisimlere uyarlanarak kullaniimalidir (kanban ile
hassas akortlu retim).

Talep degisimleri agisindan kanban ii¢ halde incelenebilir:

- Bir giinlik toplam tretim yiikiinde herhangi bir degisikligin olmamasi. Degisiklik sadece
kaplarin geiti, teslim tarihi ve miktarlarindadir. Eger, tretim cizelgeleri sadece son iiretim
hatti igin yeniden goézden gegirilip diizenlenirse, o zaman o6nceki biitiin prosesler igin
gizelgeler, kanbanlann transfer edilmeleri ile otomatik olarak diizeltilmis olacaktir.

- Aylik toplam yiikiin ayn1 olmasina ragmen bir giinlik iiretim yiikinde kisa dénemli
diizensiz degisimlerin olmasi. Bu durumda, kanban hareketlerinin sikli1 artar veya diiger.

Kanban hareketlerindeki siklik artarsa, o zaman fazla mesai ve bekleme zamani (bagka
deyigle, Onceki proseste partinin tamamlanmasini beklemek i¢in hattin durmasi) ortaya
gikacaktir. Sikhik dugtiigt takdirde ise, aylak kapasite yani aylak zaman olusacaktir.
Kanbanlarin sayisi, talepteki degisime ragmen sabit kalmaga egilimlidir. Toyota araba
fabrikalarinin  tecriibeleri sunu gostermigtir:  Talepteki %10-30 degiisim, kanban
transferlerinin sikliginin degisimi ile ele alinabilir.

- Talepte mevsimsel degisimin veya ayhk talepte (6nceden belirlenmig yiik veya gegmisteki
aylanin yiiklen) bir artig veya azahgin ortaya g¢ikmasi. Bu durumlarda kanbanlann sayisi
artirilmali ya da azaltlmali ve aynt zamanda tim iretim hatlan yeniden diizenlenmelidir.
Yani, her at6lyenin gevrim zamani yeniden hesaplanmali, ilgili olarak her prosesteki ig¢i

sayist degistirilmelidir.

Kanban sisteminin talepteki boyle ani ve bilyiik degisimlere uyarlanabilirligiyoktur.Ust
yonetim yil boyunca talep defigimlerindeki ekstrem noktalarla baga ¢ikmak igin ya yilhik
satig hacmini diizeltmek ya da yil boyunca degisimlerle ilgili olarak iiretim hatlarini yeniden
diizenlemek Uzere esnek bir plan olusturmak zorundadir.

Kanban JIT sistemi goyle islemektedir: Sistem ilk kez bagladifinda, biitiin iiretim ve ¢ekme
kanban tagiyicilar1 doludur. Son montaj hattindaki tiretim sonradan baglar. Pargalar gekme
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kanbanindan alinir, son montaj hattinin baglangicina yerlestirilir ve son montajlar diretilir. Son
parga,gekme kanbani tagtyicisindan: alindifinda, kanban tagtyicidan alinir ve bir kanban
diregine birakilir. Kanban, serbest kanban olarak adlandinlir. Son montaj hattindaki iiretim,
difer bir gekme kanbanindan alinmakta olan pargalarla devam eder (Bu yiizden herbir birim
icin en az iki gekme kanbani gerekmektedir). Bir malzeme tagtyici, diizenli araliklarla biitiin
kanban direklerini dolagir. Kanbanlan ve bog tagiyicilar toplar ve Uretim alanina gétiiriir.
Uretim alaninda, bog gekme kanbanlarimi dolu bir tretim kanbanindan doldurur ve dolu
¢ekme kanbamm geri goturir Eger, pargalarin tretim kanbanindan ¢ekme kanbanina
transferinde bir diretim kanbam bogalmigsa, malzeme tagiyici, kanban kartii retim
kanbanindan alir ve kanban diregine birakir. Buna ise, serbest iiretim kanbam adi verilir.
Serbest uretim kanbani, tretim alanina, sadece bog iretim kanbam tagtyicisint dolduracak
kadar Gretmesi i¢in igaret vermektedir (Cekme kanbanindaki ikmalde gecikmeye yol
agmamak igin en azindan iki adet iiretim kanbam olmalidir).

Eger pek az uretim kanbani varsa, birimlerin kullanildig: iiretim alami parga yoklugundan
durabilir. Eger gok az tretim kanbani varsa, bog gekme kanbani doldurulmak tzere tretim
alanina geldiginde yetersiz envanterle kargilagacaktir. Bu ise, sikintilara sebep olacaktir.

i pargast i¢in minimum ¢ekme kanbani sayisini su formiille hesaplayabiliriz (7):
k"= max (2, [ t,d/ ‘?’“ 1]

d, : Birimin talebi (3)
| T : Cekme kanbani tagtyicisindaki i biriminin sayist
liD : Uretim kanbani tagtyicisindaki 1 biriminin sayist
P ! 1 biriminin l?kadarmm iiretiimesi i¢in gereken zaman
t{ :1ibiriminin tagima zaman

i birimi igin tagtma zamar ts bog ¢ekme kanbanin kullamldig) alandan altnip, doldurulacag:
alana gotirilmesi, doldurma yada ikmal zamani, dolu gekme kanbaninin, tekrar geldigi alana

geri gotiirilmesi zamanlarinin toplamindan ibarettir.
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1 pargasi igin minimum (retim kanban sayist da su formiille hesaplayabiliriz (7):
p =
k? max(k:, [pidljl'fr 1]
Kanban JIT sisteminin avantajlan sunlardir:

1. Envanter azaltlir ve fabrika iginde depolanir. Boylece maliyetler azalir vve diger
amaglar i¢in bog yerler yaratilir

2. Envanter gorulebilir. ~ Boylelikle yonetmek daha kolaydir.Fazla tretim olmaz ¢iinkd
fazla envanteri koyacak yer yoktur

3. Uretim problemleri goriilebilir. Serbest gekme kanbaninda fazla miktarlar planlama ve
malzeme akisinda problem oldugunu gostermektedir. Diger taraftan, fazla tretim kanbani,
retim vasitalaninda darbogaz oldugunu belirtmektedir. Cok az serbest gekme ve tiretim
kanbani ise, envanterin ¢ok fazla oldufunu gostermektedir.

4. Birimlerin sik iiretilmesi iletigimi artinir, kalite tizerine geri beslemeyi saglar

5. Herbir birim daha diizenli ve siirekli dretilir. Bu, igleri kolaylagtinir. Ayni zamanda,
planlama, yOnetim ve iyi kaliteyi siirdiirme kolaylagir

6. Daha kiigiik daha ucuz ekipmanlar gerekir.

Kanban sistemi bir middet ¢aligtktan sonra envanter diizeyleri diigecektir. Uretim
prosesinde iyilesmeler olmaksizin, bu faaliyet yetersizliklere, sikintilara sebebiyet verecektir.
Geligmeler; azalan maliyetler, cevrim zamani ve iyilegen kalite demektir. Yonetim, gekme ve
tiretim kanbam sayisini,hangi parga veya prosesi iyilegtirmek istiyorsa azaltabilir.

Daha 6nce iki-kutu sisteminde verdigimiz érnegi kanban sistemine uyarlamaya galigalim.
Malzeme tagiyici, serbest cekme kanbanlanmin  gekilmesi ve ikmalinden sorumludur ve her
tiretim alanini her saatte bir kontrol eder. Yani t = 4 saattir (biitiin i'ler i¢in). Ayn1 zamanda;

1
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p_ (saatler)

lip(birimler)

1=
1

Birimler, i

8 (1 gin)

10
20

X monptajlari

Y birimlen
Z birimlern

40

inimum kanban sayilar1 tablo 3'de hesaplanmustir.
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Tablo 3. Bir kanban JIT sisteminin dizaym
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X7 birimini ele aldigimizda, giinliik 80 tinite veya saatte 10 adet, M31 ve M32 iiriinlerinin
40 birimlik ihtiyaciu kargilamak igin gerekmektedir. Her kanban 10 birim veya tnite ihtiva
ettiginde, bir kanban 1/d=1 saat dayanacaktir. Tagima zamani t=4 saat ve boylece minimum
¢cekme kanbani sayist max (2, [4/1 + 1 )= 5 olarak bulunmaktadir. X7 biriminin bir
kanbanmm uretmek igin gerekli olan zaman 8 saattir ve béylece minimum Uretim  kanbam

sayist; max (2, [8/1 + 1]=9 olarak bulunur.
Diger birimler i¢in kanban sayilar ayni sekilde hesaplanmugtir.

Iki-kutu JIT sisteminde kullanilan yerlestirme sekli kiigiik degigiklikler gerektirmektedir.
Ciinkii, herbir birimin, iki yerde envanteri vardir. Bunlar, retildigi ve kullanildi alanlardur.
Yeni yerlestirme diizeni sekil 13'de goriilmektedir. Degisiklikler agikca fazla bir maliyet

gerektirmemektedir.

Kanban sistemi bir peryotluk bir zaman mitkemmel igledikten sonra ve personel alistiktan
sonra, yonetim envanterleri digiirir boylece iyilesmelerin yapilmasint zorlar. Uretim
kolayliklan tedarik siirelerini azaltmaya yonlendirir ve kanban hareket sikhiffii artinr,

Soyleki:

Uretim alani Pi(saat) ti(saat)
X montajt 3 2
Y iretimi 1 2
Z dretimi 1.5 2

Ciinkii, kanban sayilan tablo 3'de son iki siitunda gorilen rakamlara inecektir. Uretim
sistemindeki iyilesmeler ve pi alanindaki indirmeler, tretim sisteminin kesintisizisleme

isteniyorsa gerekecektir.

Envanterin diizenli azaltilmasi, problemlerin tanimlanmasi, bulunan ¢oziimler ve
problemlere sebep olan iskartalarin azaltimasiyla artan iyilesmeler, yapilabilecek gelisme
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kalmayincaya kadar tekrarlanir. Bu noktada, daha bagka iyilesmeler sadece ekipman
yerlesmesinin yeniden diizenlenmesiyle bir siirekli akisa gegisiyle yapilabilir.

3 .5. Siirekli Akig JIT Uretim Kontrol Sistemi

Maliyetlerin digiriilmesi, kalitede iyilesmeler ve ¢evrim zamanmnin alanlarinda, iki-kutu
JIT sistemi ve kanban JIT sisteminde bu konularda 6nemli bagarilar saglanmistir. Birgok
isletmede, kendi ihtiyaglari kargilayacak kadar yeterlidir. Daha diigiik maliyetler, daha iyi
kalite ve daha az gevrim zamam ihtiyacini kargilamak igin bir sonraki adim strekli akig JIT
iiretim sistemini uygulamaktir. Bu sistemde iiretim prosesi béliimleri, mevcut konumlarindan
yeni konumlarina, bir siirekli akig Giretim sistemi kurmak tizere hareket ederler.
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Sekil 12. Baslangig kanban JIT sisteminde iiretim prosesinin yerlesimi
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Surekli akig JIT sistemi agagidaki avantajlara sahiptir:

1. Bitiin birimlerin tiretimi siireklidir. Bu, iyilestirmeleri
kolaylagtirir. Uretim prosesini programlamak ve yonetmek daha kolaydir.

2. Uriinleri tamamlamak ihtiyaci duyulan operasyonlarin gogu aym yerde konumlanmugtir,

3. Biitiin iiretim prosesi bolimlerinin kapasitesi, dikkatlice dengelenir, boylece biitiin
prosesler optimum derecede igler.

4. Imalat gevrim zamani azaltilir.

5. Envanter, tasgima zamaninin eliminasyonuyla azaltilir.

6. Fazla iiretim olmaz giinkii, fazla Gretimi koyacak yer yoktur.

Son montaj hatti, X montaj hatti, Y iiretimi ve Z tretimindeki ekipmanlar, M31 ve M32
driinlerini, X7, X12, X13 ve X17 montajlanni ve Y2, Y7, Y11 ve Y13 ve Z1, Z3 ve Z5
birimlerini tiretecek 6zel bir iiretim geklini kurmak igin konumlanan ekipmanlan belirlemek
igin gozden gegirilir. Ekipmanlar sonradan, sekil 13'de goruldigi gibi U seklinde, stirekli
akig JIT yerlesimi seklinde diizenlenir. Dort iiretim prosesi (son montaj, X-montaji, Y ve Z
iiretimi) gekme ve iiretim kanbanlarinin hat olarak hizmet verdigi bir hat kurarlar. Oncelikle,
kanban JIT sisteminde kullanilan kanban sayisiyla siirekli hat JIT sisteminde kullamlan
kanban sayisi aymdir. U-hatti kullaniimasinin sebebi ise:

. U-hatt1 iginde ¢aligan operatorler, dért iiretim prosesinin herhangi birinde galisabilirler..
Bu, programlamayr kolaylastur, iletisimi iyilestirir ve operatorlerin birbirlerine yardim

etmelerine izin verir
. U-hatlar1 daha az yer kaplar

Personel sisteme alighktan ve sirekli akig JIT sistemi bir peryotluk bir zaman igin tam
olarak uygulandiktan sonra yonetim, her kanbandaki birim sayisin1 ve kanban sayisin azaltir.
Bu, ¢ok gegmeden lretim prosesinde, iyilestirmeler veya gelismeler yapilmaksizin stkintilara
sebebiyet verecektir. Bu yiizden yonetimin bu faaliyeti, gelismelerin yapilmasin
zorlayacaktir. Hemen sonra, dort tretim prosesinin kapasiteleri ve Gretim miktarlan
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mitkemmel bir sekilde dengelenecek ve prosesler arasinda ayrilmig envantare ihtiyag

duyulacaktir.
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Sekil 13. Baglangg siirekli akig JIT sisteminde tiretim
proseslerinin yerlegimi

Sekil 14'de gelismeler yapildiktan sonraki yerlesim gorilmektedir. Prosesler arasinda
thtiyag duyulan bir tek birim, yalmzca bir tagiyiciyla tagindifiinda, sistem bir siirekli akig JIT

sistemidir,

Cok az sirket, bir tasiyict bir birim hedefine ulasmaktadir. Bu bir hedeftir ve iyilesmelerin
sirekli olmasim saglamaktadir. Bu agama igin gereken sermaye harcamalari daha
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fazladir.Ciinki, ekipmanlar yeniden dizenlenmektedir. JIT projesinin biyiikligine bagh
olarak bu islemi gergeklestirmek zaman almaktadir.
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Sekil 14. Siirekli akig JIT sisteminde iyilegtirmeler yapildiktan
sonra Uretim proseslerinin yerlegimi
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BOLUM 1v
OPTIMUM URETIM TEKNOLOJISi (OPT)
4.1. Giris

Optimum iiretim teknolojisi sistemi son onbes yil igerisinde geligtirilmistir. Iki temel bilegeni
vardir: Caligma sistemini destekleyen felsefe ve bu felsefenin imalat sistemindeki uygulamasi

olan imalat programlarini iireten bir bilgisayar paketi (5).

OPT, bir sirketin para kazanmast igin, net kar, yatinmlarin dénmesi ve nakit akist
vasitasiyla performansin iyilestirilmesine yardim etmek igin dizayn edilmis bir yaklagimdir

(D).
Amaglan:

1. Ciktiy1 maksimize etmek
2. Envanteri minimize etmek
3. Isletme masraflarim minimize etmek

Bir imalat igletmesinin amact ¢iktiyr artinirken envvanteri ve isletme masraflarini
azaltmaktir. OPT'nin tanimi, bu baganya gotiiren faaliyetlere rehber olarak ii¢ 6lgiim
kullanmaktadir: Cikti, envanter ve igletme masraflar.

Cikti: Sistemin satiglardan tiretttii para miktari olarak tarif edilir. Cikti, imalattaki fiziksel
¢tktidan farkhdir. OPT'de imalat giktisi sadece satildiginda giktiya yardimcr olabilir  ve
satiimadifinda ise bir fazlahik olarak diigtinilir.

OPT geleneksel yaklagimin stoktaki bitmig irtinlerin gerekli oldugu muamelesini kabul
etmez. Cikty, iiretilen birimlerin hemen satig yoluyla nakit Giretmesidir. Aksi takdirde, eldeki
envanter satilincaya kadar sadece elde tutma ve diger depolama maliyetleri yliziinden igletme

masraflarim artinir.
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Envanter: Sistemin satmak maksadiyla aldif1 seylerin toplam parasal miktaridir. OPT biitiin
malzemeleri; ister hammadde, yar1 mamul veya bitmig iiriin olsun gelecekte satilacak eldeki
envanter olarak siniflandirmaktadir. Bu maddeleri, toplam malzeme maliyeti olarak

degerlendirir.

Isletme masraflan: Envanteri ¢iktiya doniigtirmek igin biitiin  sistemin  yaptifs
harcamalardir. Imalatginin yaptig1 direkt ve endirekt biitiin masraflari igermektedir.

Bu ii¢ olgiitin aralanndaki iligki soyle agiklanabilir:Cikti, gelen paradir. Envanter sistem
igindeki mevcut para ve igletme masraflart ise ¢ikti olusturmak i¢in 6demek zorunda

oldugumuz paradir.
4.2. OPT ile imalat Programlama ve Esanhlastirma

Fabrika dizayninda ve imalat programlamada, her asamada kaynak kapasitesinin esit
olmast ideal bir durum olarak kabul edilir.

Biitiin fabrikalarda istatistiksel dalgalanmalar ve bagimli olaylar ve uygun olmayan bir

amag icin kapasitenin dengelendigi iiretim prosesleri vardir.

Imal edilen pargalar birgok prosesten gegmektedir. Birgok iiretim planlama sisteminde
oldugu gibi programlamanin temeli herbir operasyon performans: igin makinanin alacaft
zamandir. Birgok operasyon igin makina zamami degigik olabilir. Bu yiizden genellikle
makina zamam genellikle ortalamaya ve istatistiksel dalgalanmalara maruz kalir.

Imalat kaynaklarinin herbiri digerlerinden izole edilmis olarak diigiintildigunde makina
zamanlarindaki dalgalanmalarin ortalamasi sifir olarak dustnilebilir. Ancak gergekte, bitin
malzemeler birbirlerine baghdir. Birinci agamadaki bes dakikalik gecikme, ikinci agamanin
bes dakikalik gecikmeyle imalat prosesine baglamasina sebep olur. Bu da, o asamanin

etkinlidini bes dakika diigtrir.



57

Biitiin fabrikalar dengesiz oldugundan, sahip olduklan kaynaklan ikiye ayirmak lazimdir

)

1. Darbogaz kaynaklar: Herhangi bir kaynagin kapasitesinin talebe egit veya biiyiikk olamasi

olmas: olarak tammlanir.
2. Darbogaz olamayan kaynaklar: Herhangi bir kaynagin kapasitesinin talepten biyiik
olamasi olarak tanimlanir. "

Kaynaklarin bu gekilde kategorize edilmesi OPT'yi anlamanin temelini tegkil eder. Imalat
prosesine katkida bulunan biitiin kaynaklar bu sekilde aynlmugtir.

OPT'nin darbogaz tarifi agiktir. Bu tanim belli talebi olan operasyonlarin kapasiteleri ile
ilgilidir. Bu talebin, pazar talebi olmasi gerekli degildir fakat talep diizeyi fabrikadaki iretim
programi performansindan ileri gelmektedir. Ornegin bir P Giriiniiniin A ve B makinalaninda

tretildigini diisiinelim.
Hammadde --—> A makinasi ----> B makinasi ----> Pazar Talebi

Pazar Talebi = 25 birim/hafta
A makinasinin kapasitesi = 15 birm/hafta
B makinasinin kapasitesi = 20 birm/hafta

Burada her iki makina da pazar talebine gore darbogazdir. Ancak, OPT tanimina gore
sadece A makinasi darbogazdir. B'nin kapasitesi 20 birim/haftadir fakat A'dan sadece 15
birimlik bir talep almaktadir. Bu yiizden kapasitesi talebi agmaktadir. Eger imalatg1 ikinci bir
A makinasi alirsa OPT tanimina gore sadece B makinasi darbogaz olmaktadir.

Iki tane A makinasi haftada 30 birim iretmelerine kargin pazar talébi, makinalarin 25
birimlik haftalik talebi kargilayacak kadar iiretmesini kabul ettirmektedir. Yani, geleneksel
sekilde darbogaz olarak tamimlanan kaynaklarin (pazar talebi bu kaynaklarin kapasitesini
agmaktadir) OPT terminolojisinde darbogaz olmalar gerekmeyebilir.



58

Yukanda yaptiimiz tamima gore bir fabrikadaki gok az operasyon darbogaz olarak
tanimlanir. Biiyiik bir fabrikada ¢ok az sayidaki darbogaz ve kompleks -iiriin  rotalan
yuziinden bu imalat sistemleri biiyitk miktarda dengeli kapasiteden sapacaklardir. Aslinda
OPT'nin darbogaz tanimint kullanarak herbir Uriin engok bir darbogaz kaynaga sahip
olacaktir ve bu benzer kaynaklar ¢ok sayidaki iiriin igin darbogaz olusturacaktir.

OPT'nin darbofaz ve darbofaz olmayan arasinda yaptifi kesin aymm,  iiretim
programinda miisaade edilen zamanlarda gergeklesmektedir. Darbogazlara hazirlik ve isleme
zamanlan ayrilmigken darbogiaz olmayanlara, hazirhk ve isleme zamanlarina ilave olarak
aylak zamanlarda ayrilmigtir. OPT'nin bu ¢ok kisitlayicihginin sonucunda kapasite kisitlayici
kaynak (CCR) terimi geligtirilmistir. ~ Sekil 15'de goriildiigu gibi kapasite kisitlayict kaynak
olmayan darbogaz olabilir. Diger taraftan darbogaz olmayan kapasite kisitlayict kaynak
olabilir. Bu, fazla kapasitenin oldugu durumlarda olabilir. Bununla birlikte, siiphesiz bazi
prosesler, genellikle son montaj hatti, fabrikadaki akiga karar verebilir.

Kapasite kisitlayict  kaynak, kontrol noktast olarak kullamlabiliyorken talep

kullanilmayabilir.

Bir  fabrikanin programlanmas: veya g¢izelgelenmesi miigteri ihtiyaglari ile eldeki
kapasitenin en iyi denklesmesini bulmaktir. Dinamik bir denge bir kez kuruldugunda kontrol

edebilmek i¢in diger operasyonlar eganlilagtinlir.

OPT programlama kavrami, "Davul", "Tampon", "Halat" sistemleri olarak adlandirihir. Bu
sistemlerden herbiri ve birbirlriyle iligkileri sekil 16'da gorilmektedir.

OPT yaklagiminda ilk agama, fabrikadaki darbogaz ve dogru kisitlarin tanimlanmasidir.
Dikkat edilecedi gibi bu, simrh faktor olarak darbogazlarin malzeme akig kontrolunda

6nemlidir.

Ikinci agama, kisitlann sonlu programlanmasi {izerine kurulan bir ana tretim planini
olusturmaktir (dawul). Kisitlar (darbogazlar) sistem igin davulun sesini ayarlar ve g¢tktiyr
yonetir. Dogru yonetim ve bu alanlanin programlanmasi amaca ulagmada temel tegkil
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etmektedir.

Malzeme akiginin optimalligi tizerine kurulan ana tiretim plam bir kez oluguruldugu zaman
korunmalidir. Bunu bagarabilmek igin stratejik olarak verilen tampon zamanlar, sistemin bir
yerinde yasanan dalgalanmalara karst aligkin olmak i¢in olugturulur.

Tampon zamanlarin kontrolu ve yonetimi kismi proses iyilesmelerinde odaklanmay: saglar.

Bu igiincii asamadir. Tamponlar, darbogazlarin sistemin bir yerindeki bozulmalarindan
dolay ig yokluguna ugramalanni 6nlemek istemektedir.

PAZAR TALEP = 100/GUN

A KAPASITE = 20/G0N
(DARBOBAZ VE CCR)

g KAPASITE = 30/GUN
(DARBOGAZ CCR DEGIL)

KAPASITE = 4O/GUN
E (DARBOSAZ COR DESIL)

Sekil 15. Darbogaz ve Kapasite Kisitlayict Kaynak (CCR)
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1) Isletmeyi etkileyen - 2)Davul, tampon ve halat metodolijisi ve
kisitlarin tanimlanmasi DPT prensipleri :

Pazar talebi
Yy

. PDliti‘k_%, ¢ Malzeme
Kisitlari .. | Kisitlari

© Hammaddeler
O Siparigler
O Montaj

O Imalat

® dperasyonlari
Bisitlayici pp.
Zaman_tamponu

==~ Halatlar

‘ 7 \
Kapasite
Kisitlyari

Sekil 16a. OPT Bilgisayar Programinda Eganhlagtirma
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X Y
(CCR) _» (CCR DEGIL)
X - Y
MONTAJ
X Y
PAZAR PAZAR
X Y

Sekil 16b. Davul, Tampon ve Halat Sistemlerinin Islemesi
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Fabrikadaki akigi dengelemek igin darbogaz olamayan alanlara malzeme girisi darbogazin
uretilebilecegi (halat) miktar kontrol edilir. Bu dordiincii agamadir. OPT teorisine gore

sonug, envanterde 6nemli bir diistigtiir.

Ashinda fabrikamin nasil kurulacagini tarif eden dort ana blok vardir Bunlar sekil 16b'de
goriilmektedir ve darbogaz iligkilerini veya fabrikadaki diger kaynaklara davul sesini

gostermektedir.

Yukandaki birinci durumdan ayn olarak herbir durumda envanter olusumunu 6nleyecek
dogal olmayan bir mekanizma vardir. Ornegin durum 2'de Y ile tarif edilen fazla kapasiteye

sahiptir.

X'den 6nce, artan toplam stok kiimesi igleyen kapasiteli Y'ye bir ¢izgi ¢izilmemistir. Ancak
durum l'de Y'ye ve stoga i akiginin darbogaz kontrolu olusturulamaz. Sadece darbogazdan
gecgen operasyonlar kendi envanterlerini otomatik olarak kontrol edebilir.

Diger li¢ durumda da ihtiyag duyulan sey Y'den X'e esanhlagtirmadir. Bu, durum 1 ve
durum 2'de hammmaddenin siteme girmesine miisaade edilerek Y'nin yukari akig kapisina
sahip olmastyla yapmugtir. Kap: belli bir oranda agilir ve darbogaz tarafindan karar verilen
stradadir. Bir halat meydana getirmek igin darboZaz ile kapi aras1 baglanur. |

Durum 3'de halat son montajdan kapiya baglanir. Son montaj kisitlarin agagi akintist
oldugundan otomatik olarak darbogazlara esanlilagtirilir Pazar talebi ise durum 4'de

izlenebilir,

4.3. OPT'nin Dokuz Kurah

The Scheduling Technology Group (STG), OPT uygulamalarina temel tegkil edecek

dokuz kural belirlemigtir (5). Bunlar:

(1) Kapasiteyi degil akist dengele



63

(2) Darbogaz olmayan bir kaynagin kullanim diizeyine onun potansiyeli degil fakat
sistemdeki diger bazi kisitlar karar verir
(3) Bir kaynagin kullanim ve etkinligi eganlaml degildir
(4) Darbogazda bir saatlik kayip butiin sistemdeki bir saatlik kayiptir
(5) Darbogaz olmayan bir kaynaktaki bir saatlik kazanim énemli degildir
(6) Darbogaz kaynak hem giktty1 hem de envanteri yonetir
(7) Transfer parti biyiikliigii proses parti miktarina esit olamamahdir
(8) Proses parti buyiikligii sabit degil degigken olmalidir
(9) Cizelgeler bitin kisitlar goézéniine alinarak kurulmalidir. Tedarik zamanlan
¢izelgelemenin sonucudur, 6nceden belirlenemez.
OPT'nin kurallarini vermisken klasik kurallan da gézden gegirmekte yarar vardir. Bunlar:
. Kapasiteyi dengele sonra akigt saglamaya calis
Herhangi bir kaynagmn kullamm diizeyi kendi potansiyeline gore kararlastirilir
. Isgilerin kullantmu ve etkinligi aymdir
. Darbogazda bir saatlik kayip sadece o kaynaktaki bir saatlik kayiptir
. Darbogaz olmayan bir kaynaktaki bir saatlik kayip kazanim o kaynaga bir saat kazandirir
. Darbogazlar ¢iktiyr gegici olarak snirlar fakat envanterler istiinde gok az etkisi vardir
. Partilerin ayrlmasi ve kanigimi tegvik edilmemelidir
.Proses parti miktar hem rotasi boyunca hem de zaman igerisinde sabittir
. Cizelgelemeye sirasiyla karar verilir:
- Parti buytikliigiintin 6nceden belirlenmesi
- Tedarik zamani hesaplanir

- Oncelikler belirlenir, tedarik siirelerine gore ¢izelgeler olugturulur
- Yukaridaki i¢ adimi tekrarlayarak gortinen kapasite kisitlarina gore gizelgeler
duzeltilir.

KURAL 1. Kapasiteyi degil akisi dengele

Geleneksel yaklagimda once kapasite dengelenir sonra siirekli bir akig igin gayret sarfedilir.
Hat dengeleme, geleneksel yaklagima giizel bir 6rnek olarak verslebilir. Bir tiriiniin imalati
kapasite agisindan esit elemanlara bélindr. Uretim prosesindeki kaynaklar incelenir ve
yiiksek faydalanmay temin etmek igin kapasiteleri dengelenir. Sonra uretim, bu kaynaklara
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olan malzeme akigim siirekli hale getirmek istemektedir. OPT kapasite dengelemeye karsidir
ve fabrika igindeki akigin akigin dengelenmesi gerektigini savunmaktadir. Bu, triine bakmay
ve liretim esnasinda siirekli malzeme akigini saglamakla ilgilidir. Uriinii iireten kaynaktan gok

irtiniin akist 6nemlidir.

KURAL 2. Darbogaz olmayan bir kaynagin kullanim diizeyine onun potansiyeline
gore degil fakat sistemdeki diger bazi kisitlar karar verir,

Darbogaz olmayan kaynaklarin kapasitelerinden %100 faydalanilmamalidir. Tersine bu
kaynaklar sistemdeki diger kisitlar baz alinarak gizelgelenmeli ve isletiimelidir. Eger boyle
yapilirsa, darbogaz olmayan kaynaklar, darbogaz kaynagin isteyeceginden daha fazla
iiretmezler. Boylece envanter ve igletme masraflari onlenir.

KURAL 3. Bir kayna@in kullanimi ve etkinligi esanlamli degildir

Kullamm, para kazanmak amaciyla birisinin kullanmak zorunda oldugu kaynagin
diizeyidir. Etkinlik ise bir kaynagin kullanilabilma diizeyidir. Etkinlik genellikle bir kaynagin
mevcut kapasitesi olarak tammlanir ve geleneksel olgiimler imalatgiyr biitiin kaynaklarin
kapasitesinin %100 kullamimina gotiriir.

KURAL 4. Darbogazda bir saatlik kayip biitiin sistemdeki bir saatlik kayiptir

Darbogaz kaynaklar malzemelerin fabrikaya akisiu kisitlarlar. OPT'de galisma halindeki bir
darbogaz kaynagin her dakikasi gikt1 igin katkida bulunmak zorundadir. Buna ilaveten
¢alisma halinde olmayan bir darbogaz kaynagin her a1 imalatginin giktisindan gikmig olur.

KURAL 5. Darbogaz olmayan bir kaynaktaki bir saatlik bir kazanim onemli
degildir

Darbogazolmayan kaynaklardaki operasyonlarla ii¢ zaman dilimi vardir: Isleme, hazirlik ve
aylak zaman. Hazirhk zamanindan kazamlacak bir saatlik zaman aylak zamana katkida
bulunacaktir. Aslinda hazirlik zamanindan kazamlacak bir saatlik zaman, operasyonda proses
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parti buyukluginii azaltabilecektir. Sonu¢ olarak azalmadan olusacak kazang, envanter
yatirimi ve imalat tedarik zamanlarinda azalmadir.

KURAL 6. Darbogaz kaynak hem g¢iktiy: hem de envanteri yonetir

OPT teorisi, darbogaz kaynaklarin tammlanmasina ve yoOnetimine baghdir. Darbogaz
operasyonlanin maksimum ¢iktis1 fabrikanin maksimum giktist olacaktir. Bir darbogaz
kaynakta ¢tktimin maksimizasyonu, o kaynakta aylak zamanlarin minimizasyonunu ifade
eder. Sonu¢ olarak OPT, uzun iretim kosumunu savunur. Yani bilylilk proses parti
biyukligi ve bu kaynaklar igin hazirlik zamam sikliginin az olmasidir.

KURAL 7. Transfer parti miktan proses parti miktarina egit olmalidir

OPT, imalat gizelgeleri ve operasyonlarin arasinda tek bir dinamik parti buyiikliigi sistemi
kullanir.

(1) Transfer parti miktari- parti bitytkliigii par¢alaragisindan belirlenir
(2) Proses parti miktani- parti biyiiklugi kaynak agisindan belirlenir.

Sekil 17'de transfer parti biiyiikliigiiniin proses parti buyiklugine esit oldugu durumu,
sekil 18'de ise egit olmama durumu gorilmektedir.

KURAL 8. Proses parti biiyiikliigii sabit degil degisken olmalidir

Geleneksel yaklagimda parti biyikligi sabit iken OPT'de proses parti buyikliikleri bir
cizelgeleme fonksiyonudur ve operasyon ile fazla zamanlar tarafindan degistirilebilir. Parti
bityiikliigii herbir operasyon igin dinamik olarak kurulur ve envanter maliyeti, hazirlk
maliyeti, parga akig ihtiyaci ve yonetim kontrolu ile esnekliin ihtiyaglart dengelenir.
Darbogazlar biiyiik proses parti miktarlari gerektiriken darbogaz olmayan kaynaklar igin
kiigitk proses parti biytkliikleri gerekir.

KURAL 9. Cizelgeler biitiin kisitlar gézoniine alinarak kurulmalidir. Tedarik
zamanlan gizelgelemenin sonucudur onceden belirlenemez.
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MRP'ye gore OPT gizelgelemeyi sonlu kapasite oncelik kisitlar iginde yapar. Sonsuz
kapasite kabulu ve sabit tedarik zamani MRP iiretim gizelgelemenin ana giigsuzligiidur.

[ 1
; Montrol
[ |
: Hoyama
I
Montaj | . 1
g 25 60 80
Saatler

Sekil 17. Proses parti‘bﬁyiiklﬁgﬁ tranfer parti biyiikliigiine esit

e e T
R i
! Kontrol
I ]
i Boyama
Montaj 1 |
D 25 &0 aa
Saatler

Sekil 18. Proses parti biiyiikligii tranfer parti baytkligiine egit degil
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BOLUM YV

MRP, JIT VE OPT ANALIZI VE JIT'IN MRP'YE UYARLANMASI

5.1. Giris

Aslinda OPT, MRP'ye rakip olarak piyasaya surilmigtir. Ancak artik, Scheduling
Technology Group'un belirttigine gére MRP'nin tamamlayicisidir (5). OPT'nin tek bagina bir
¢oziim olmadig kabul edilmektedir. Son gelismeler OPT'nin JIT sisteminin bir uygulamasi
olarak sunuldugunu gostermektedir. OPT 21 bilgisayar programinin kanban JIT sisteminin
ilk bilgisayar programi oldugu belirtilmektedir. MRPII sistemiyle ilgili artan bir tatminsizlik
vardir. MRP'nin tekrar gozden gegirilmesi igin birgok sebep agiklanabilir.

Birinci sebep JIT uygulamalarina olan artan ilgidir. JITle ilgili prensipler klasik
yaklagimlara ve MRP'de imalatla ilgili uygulamalara kars1 gelmektedir (JIT bir gekme sistemi
ve MRP ise itme sistemi).

Ikinci olarak, dagtilmig bilgisayar ad:i yapisinin gelisimi merkeziyetgi hiyerarsik MRP
yapisini modasi gegmis kilmaktadir.

Ugiincii olarak, MRP bilgisayar programlarindan bazilan esneklige sahip degildir.

Dordiincil ve son sebep ise OPT'nin geligimidir.

Bununla birlikte, MRP ilk ve en 6nemli veri tabanidir. Yonetim kontrolu, izleme ve Gretim
¢izelgelemenin direkt faaliyetinin diginda verilen kararlarla ilgili gok kullamima sahiptir. MRP

kullanimindan gikan kétii sonuglar sunlar olabilir:

(1) MRP sonsuz kapasiteyi kabul etmektedir. Yani bir kere ana dretim plani gikanlr.
Fabrikada kullamlan biitiin kaynaklarin programi gergeklestirmek igin en azindan yeterli

kapasiteye sahip olduklar varsayilir
(2) MRP tedarik zamanlarinin bilindigini ve sabit oldugunu varsayar.
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(3) MRP sistemleri bir ekonomik siparig miktarn teorisine dayanir. Bu tiir teoriler, hazirlik
zamanini, tagima maliyetini ve bitiin kapasite kisitlamalanini dikkate almaz. (4) Geri
cizelgeleme uzun donem kapasite planlama dizayn edilmig ve kisa donem ig yeri (bdigesel)
¢izelgeleme yapilmamgtir.

5.2. JIT'in MRP'ye Uyarlanmasi

Bugiin MRP iiretim kontrol sistemlerini kullanan birgok firma JIT prensiplerini kullanarak
biitiin veya bazi iiriinlerini nasil iiretebileceklerini aragtirmaktadir. MRP'nin JIT igin ne
derece destek saglayabilecegini bilmek istemektedir. JIT'den en gok beklenen sey maliyetleri
digiirmesi, kaliteyi geligtirmesi ve teslim zamanlanm kisaltmasidir. Kiitle imalati yapan
firmalarin birgogu iiretim planlama, fabrika tretim alanimin kontrolu ve iretim muhasebesi
icin MRP'yi kullanmaktadir. Bu firmalarca ele alinan JIT projeleri MRP'nin planlama ve
kontrol sistemine uygun olmalidir.

Daha evvelde bahsettigimiz gibi, JIT igin 6nemli miktarda kaynak (para) harcayan bir¢ok
firma elde ettikleri neticeler ile hayal kirkligina ugramiglardir. Bunun nedeni genelde JIT
uygulamasimi kotii bir tarzda gergeklestirmeleri veya JIT'in yapabilecekleﬁnin neler oldugu
hakkindaki yanlig anlamalardir. JIT projesini uygulamaya koymayr disiinen birgok firma,
bunu kendi MRP sistemlerine nasil entegre edeceklerini kestirememektedir.

MRP, isletme igindeki tiim iiretim aktivitelerinin plan ve kontrolu i¢in kullanilan bilgi
sistemidir. Uriinlere olan talebin, iriinler igin gerekli olan ihtiyaglar ve pargalara, parca
verileri, Uiriin agaci, riin rotasi, iy merkezi verileri v.b. vasitas: ile dondstirildigi veri ve
prosediirlerden olusur. MRP'de onemli iriinler igin ihtiyaglar ¢izelgelenir ve pargalar
planlanir. Bu plandah baglayarak, ihtiyaglarin planlanmast MPS plamnin iizerinden yayilmast
ile tim urtinler igin ihtiyaglan ortaya gikarir. Bu ihtiyaglar fabrika igin Gretim emirlerinin
ortaya ¢ikarilmasi ve sipariglerin tedarikgilerden satin alinmast suretiyle kargilanir. Siparig ve
emirlerin uygulanmasimin izlenmesi, atdlye kontrolu olarak adlandinlr. Uretimi
gergeklestirmek igin kaynaklarin titketimi sonucu maliyetler olusur. Gergek maliyetler tiim
iiretim faaliyetlerinin standart maliyetleri ile kargilagtinhr, boylelikle iiretim muhasebesi
sistemi gergeklestirilir. $ekil 19 a, MRP kontrollu iiretim prosesini temsil etmektedir. MRP
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iretim prosesinin tiim kesimlerindeki ihtiyaglar ortaya gikartmak igin ana iiretim planm
(MPS) kullanir. . JIT uretim prosesindeki israfin her yerde sistematik olarak belirlendigi
ve yok edildigi bir yaklasmdir. Genelde alti1 tip israf belirlenmektedir: Gereginden fazla
Gretim, operator ve Urtnler igin bekleme zamanlar, opertér ve triinler i¢in hareket siireleri,
kotii Gretim prosesi (makina bozulmalarimi da kapsar), stok (envanter) ve bozuk mal tretimi.
Genel olarak JIT'in amaci, maliyet ve tretim siiresini diigiirmek ve kaliteyi iyilegtirmektir. JIT
toplam kalite kontrolu, gekme tipi tretim ve tim galiganlarin igtirakini kapsayan bir takim .

elemanlara sahiptir.

JIT iretim sistemi gekil 19 b'de gorilmektedir. Uretim prosesinin her pargasi, miisteri ve
tedarikgilerini tanimlar. Yar1 mamullerin olusturdu@u kiigiitk stoklar iiretim prosesinin herbir
kesimince ayakta tutulur. Migteri, bu uriinlere ihtiyag hissedince pargalan geker (6rnegin
kanban sistemini kullanarak). Cekilen pargalarin yerine yenilerinin konulmast igin uyan bu
yolla saglanmig olur. Bu da ardindan diger yar bitmig uriinlerin stoktan gekilmesine neden
olur, boylece yerine yenilerin konulmasi islem dizisi uyarilir. Cekme sistemi iiretim prosesi,
son montaj kismina yonelik ana tiretim planinca yonetilir. Bu plan veya gizelge, tretim
prosesinin diger kisimlarindaki iiretim faaliyetlerini tamamen belirler.

Baz bilim adamlari, MRP ve JIT'in alternatif yaklasimlar oldugunu 6ne siirmektedirler.
Bununla beraber, bazi bilim adamlart da JIT MRP'nin alt ciimlesidir veya MRP JIT'in alt
ciimlesidir gorigtini ileri sirmektedirler. Bazilan ise, MRP'den, JIT ile birlestirilmiy MRP'ye,
oradan da JIT'e gegisin bilgisayar integrasyonlu {iretim sistemlerine uzanan yol boyunca
atilacak adimlar olarak algilamaktadirlar (3).

MRP ile JIT arasinda birgok farkliliklar vardir. En g6ze garpan farkliliklar, MRP'nin tretim
degiskenlerinin giinimiizdeki degerlerini (6rnegin, tretim siresi, parti hacmi, hatali triin
orani, hazirhk zamam, gerekli iggilik siiresi, kuyrukta kalma siiresi, tagima stiresi v.b.)
kabullenmesi ve bu degerler igin uygun planlan olusturmasidir. Uretim prosesi ile ilgili olarak
MRP'nin pasif oldugu soylenir. Diger taraftan JIT, iretim degiskenlerinin degerlerini
defistirmeyi amaglamaktadir. Bunu, kiigiik stoklari proses boyunca stratejik olarak yerlestirip
liretim prosesini organize etmek ve sonrada bu stoklan iiretim siiresini digiirmek ve kaliteyi
iyilegtirmek igin {iretim problemlerini ortaya gikaracak sekilde diisiirir. Bu nedenle JIT'in
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aktif oldugu sdylenebilir.

MRP, iiretim faaliyetlerini planlama ve kontrol agisindan ideal bir mekanizmadir fakat
maliyetleri ve Uretim siiresini azaltma ve kaliteyi iyilestirme agisindan daha az etkili bir
mekanizma olmaktadir. JIT maliyetleri ve iretim siiresini azaltma, kaliteyr geligtirme
yoniinden giinimiiziin en iyi mekanizmastdir (planlama ve kontrolun bir dereceye kadar yok
olmasina sebep olur).Ornegin sekil 20'de goriilen Xerox firmasinin deneyimini ele alalim (3).
Sirket 1975'de siparig noktas: stok kontrol sistemi uygulanmaya bagland1 ve boylece stok
seviyesini 4 yilda 8 ayhk ortalamadan 3.3 aya indirdi. Seviyeyi daha fazla diiglirmenin
miimkiin olmadig gorildinde MRP sistemi uygulandi. Sonraki 4 yil iginde de envanter
diizeyi 1.8 seviyesine diistii (bu envanter devrinin yilda 6-7 olmast demektir), bu noktadan
daha agagiya inmenin miimkiin olmadig: gorildii. JIT 1983'de uygulamaya alindi ve 1988'e
kadar envanter diizeyi 0.6 aya (yani stok devrinin yilda 20 defa olmasi) indi.

Bu MRP'nin kétii oldugu anlamina gelmez. Bugiine kadar eldeki veriler, diisik maliyetleri,
kisa Gretim zamanlanm ve yiiksek kaliteyi gergeklestirmenin iiretim prosesinde gizli kalmig
birgok irili ufakh problemin ortaya gikarilmasi yolu ile olacagini ve JIT'in bu ig igin MRP'den

daha uygun oldugunu gostermektedir.

JIT'in MRP'ye uyarlanmasi en iyi sekilde kademe kademe bagarilir. Bu amagla "otomatik
kayit" ve "hayaletler" olarak adlandinilan iki MRP teknigi kullanilabilir.

5.2.1. Otomatik Kayit ve Hayaletler

C1 ve C2'den iiretilen P iriiniinii ele alaim. C1 ve C2'de Al, A2 ve A3 gibi satin alinan
parcalardan iiretilsin (yekil 22a). Normal bir MRP ortaminda uretim (i) emirleri P, C1 ve
C2 igin gikanlr. Bir dretim emri gikar ¢ikmaz emir igin malzemetahsis edilir. Ormnegin,
C2'den 100 adet (iretmek igin bir iiretim emri ¢tkanlinca ardindan da A2 ve A3'in uygun

miktarlar hemen emir igin tahsis edilir.

Bir iretim emri urin yada bileseni iretmek igin gereken operasyonlar dizisini

tamamlayarak yerine getirilir (sekil 22 b).
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Her operasyon siiresince kaynaklar (malzeme, igglici, makina zamam ve takimlar) tiketilir.
Prensipte MRP: her kaynak tiiketiminden haberdar edilmelidir. Bu her operasyonun bitiminde
yapilmaktadir. Bu MRP'nin gergek durumu izlemesini ve bunlari herseyin planlara gore
yiriidiigiiniin tesbiti amaciyla standartlarla kargilagtinlip olgiilmesine olanak saglar. Ne
zaman plandan sapmalar olursa, MRP otomatik olarak uygun uyarilan génderecektir.

4 Siparig noktasi
rsistemine baglandi

MRP uygylandl

'JIT~uyguland1

Envanter Aylik Ortalamasi

T

T T

1985 1987 1989

1 1

L . L4 ) v
1979 1981 1983

YILLAR

T T
1975 1977

Sekil 20. Xerox fabrikasinda envanter durumu

Kaynak titketim bilgilerini toplama ve isleme maliyeti ihmal edilecek kadar az degildir.
Dahast birgok durumda bu gerekli de degildir. MRP'nin "otomatik kayit" teknigi bu gibi
durumlarda kullanilabilir.

Otomatik kayit belli bir Giretim emrine ait operasyonlarn timii veya bir kismuini yerine
getirmek igin tahsis edilmiy kaynaklarin standart miktarlanmn, emir yerine getirildikten

* sonra otomatik olarak kayit edilmesidir.

Ornegin P'nin {retimi igin gereken tim operasyonlarin otomatik kayd:i yapildigin
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farzedelim. P igin bir is emri gikartilir ve C1 ve C2 igin uygun miktarlar emir igin tahsis
edilir. Uretim emri uygulamaya baglaninca C1 ve C2'nin gereken miktarlan depodan alinip
uretim alanina getirilir ve P igin gerekli 1. operasyona gonderilir. Sirasi ile herbir operasyon
tamamlanir. Son operasyon tamamlaninca, MRP uyarilip iretim emri kapatilir. Sonra
otomatik kayrt MRP'nin emri tamamlamak igin tiiketilen malzeme, isgiicii, makina zamam ve
takim kaynaklannin kayd: igin iglemlerin otomatik olarak olugturmasi ile yerine getirilir.
MRP bagka higbir bilgiye sahip olmadig i¢in sadece herbir kaynagin standart miktarim kayit
eder. Bu sekilde departmanlara gore envanter seviyelerini giincellegtirir, maliyetler

olusturulur v.b.

Bazen otomatik kayit yolu ile elde edilen bilgiler hatali olacaktir. Bir kaynak i¢in gergekte
kullanilan miktar ile izin verilen standart miktar arasindaki sapmalan oldugu gibi,
planlanmamig olaylan da belirleyip tiim bunlart MRP'ye bildirmek énemlidir.

"Hayaletler" uiriin agact izerindeki higbir dretim emri gikartilmayan elemanlardir. Yani,
MRP hayalet elemanlar igin ihtiyaglar Uretmez ve hayalet elemanlar envantere sahip

olamazlar.

Ornegin C1 ve C2 elemanlarinin hayalet elemanlar olarak belirlendigini varsayalim. MRP,
P ve Al, A2 ve A3 igin gereken ihtiyaglan iiretecektir. C1 ve C2 igin tretmeyecektir.P igin
tiretim emn ¢ikartildiginda, Al, A2 ve A3'iin uygun miktarlan emir igin tahsis edilecektir
(¢tuinkii MRP hayalet elemanlar1 gérmez). P igin tiretim emri agilinca bu malzemeler depodan

fabrikaya alinir.

JIT iretim sistemi igin bu o6zellik faydalidir. MRP son lriin P ve satin alinan Al ve A2
malzemeleri iin ihtiyaglar iiretmektedir. Satin alinan malzemeler ile son trlin arasinda kalan
pargalar JIT'in ¢ekme kontrol sistemi ile kontrol edilecektir, bu nedenle bunlar hayalet
elemanlar olarak isimlendirilmektedir. Hayalet elemanlar bu tarzda kullanmanin doguracag
problem, gergekte hayalet elemanlarn iiretilecek ve envantere sahip olacak olmasidir, fakat
bu faaliyetlerin higbirisi MRP'ye rapor edilmeyecektir. MRP hayalet elemanlarin iiretimi igin
kaynak kullanimini veya hayalet olamayan elemanlarin uretminde, hayalet elemanlarin
kullanilmasini  kaydetme yeteneginde olmayacaktir Bu, MRP'nin planlama ve konrol

yetenegini zayiflatabilir.
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5.2.2. JIT'i MRP Ortamina Uyarlamak i¢in U¢ Adimh Bir Yéntem

JIT'in kademe kademe MRP ortamina uyarlanmasinin nasil bagarildigini gostermek igin
sekil 22a'da gorilen iiretim prosesini ele alalim (3). Uretim prosesi {i¢ iretim bolgesi ve bir
depodan olugmaktadir. MRP sistemi iiretim emirlerini herbir bolgeye dagitilir. Malzemeler
stoklarin saklandigi depodan ¢ikanlir. Parti miktarlan biiytktiir. Bu dretim prosesinin goze
hitap eden bir 6rnek olarak kullamilmas: ile Gi¢ adimh bir teknigin JIT'in MRP ortaminda
uygulanmas: sunulmaktadir. Her adimda hem JIT hem de MRP y6ni bulunmaktadir.

Adim 1, Hizli malzeme tagima ile mantiksal hat akis1 yaratma

JIT agisindan: Sekil 22b'de ilk adim gosterilmigtir. Deponun biiyiik bir kismu veya tamamu
sistemden gikanimigtir. Uretim bolgeleri gok hizli malzeme tagima araglars ile birlegtirilmistir.
MRP emirleri herbir iiretim alanina dagiilir. Bu emirler igin gereken malzemeler diger
iiretim alanlan veya fabrikadaki diger ufak stoklardan ¢ekilmektedir (MRP emirlerine cevap
olarak). Ornegin Xerox fabrikasinda otomatik klavuzlu araglar tiim iiretim alanlarindan
gegen kapali biryolu izler ve hizli malzeme taginmasimi saglar. Fabrika yerlesim diizeninin her
degisiminde, otomatik klavuzlu araglanin takip ettigi yol da degisir.

Bu diizenlemenin ¢aligmast igin uzun hazirlik sireleri, digik malzeme kalitesi, makina
bozulmalan, koétii takim uygulamasi, zayif igletim prosedurleri v.b. birgok tretim problemi
¢oziilmelidir. Bu gibi problemleri belirlemek ve ¢oziimlemek JIT'in maliyet ve dretim
stirelerini diigirmek ve kaliteyi galigtirmek i¢in kullandigi mekanizmalardir.

Tiim problemler ¢oziliir ve iiretim prosesi uygun bir bigimde galiginca, envanter seviyeleri
diisiiriiliir, Uretim alanlan daha kiigiik envanter ile verimli olarak uiretime gayret ettikge daha

fazla problem agiga gikanbr.

MRP agisindan;: MRP gériiniimii bilgi ve kaynak (malzeme, igiicti, makina zamani ve

takim) olarak ayrilmaktadur,
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1. Bilgi agisindan: Fabrika tretim alaninda stoklanan elemanlar igin yeni stok alanlan
yaratillir (genellikle her is merkezi igin tamamen farkli bir envanter alani). Hizli malzeme
tagima araglan ile taginan elemanlar i¢in tasima ve kuyruk zamanlarn, JIT'in problemleri
ortaya ¢ikarmasi ve ¢ozmesi ile Uretim stiresi, hazirhik siiresi, hurda orani, emniyet stoklari,
Uretim zamam ve isgiicii zamam diigecektir. Bunlar MRP veri tabaninin giincellestirilmesi

ihtiyacim digurur.

2. Malzeme agisindan: Bir iiretim emri gikarilinca, malzeme, bu emir igin ayriir. Emir
kapatilinca dretilen miktar rapor edilir ve MRP otomatik kayit iglemini yapar. Emirde
kullanilan standart parga miktarlan hesaplanir ve bundan yararlanilarak envanter seviyesi
azaltilir veya iretilmig parcalariolmasidurumunda artinlir. Standart miktarlardan olan bu
sapmalar (daha yliksek veya digiik hurda oranlari sebebiyle) ayrica MRP'ye rapor edilir.

3. Isgiicii, makina zamani, takim: Emirde kullanilan isglict, makina siiresi ve takim
kaynaklart miktarinm raporlayan islemler otomatik kayit strasinda otomatik olarak uretilirler.
MRP herbir kaynagin standart miktarimi hesaplar ve emre uygun olarak kaynaklarin
miktarlarim kayit (rezerve) eder (departmanlar, iy merkezleri v.b. iginde uygun miktarlar
kayit edilir).

Tiiketilen gergek kaynaklarin raporunu el ile tutmaktan ise otomatik kayit standart islemleri
otomatik olarak tretmek igin kullamlir. Ciinkii, firma ilgisini maliyetler ile iiretim zamanlarim
digiirmek ve kaliteyi iyilestirmek igin JIT'i kullanmak tizerine odaklanmasini istemektedir.
Bunu bagarmak i¢in MRP'nin detayh raporlama prosediirlerini kullanmak gerekli degildir.

Adim 2. Mantiksal hatta ¢ekme iiretim kontrol sistemini kullanma

JIT agisindan: Bu adimda (sekil 22¢) bir gekme iiretim kontrol sistemi uygulamaya kondu.
MRP emirleri sadece son iiriin i¢in dagitilir. Bu emirler igin gereken malzemeler bir veya iki
karth kanbanlar, kanban karalerini, elekronik ¢gekme sinyalleri v.b. kullanarak diger tretim
alanlarindaki envanterlerden gekilir. Son {riin haricinde MRP'ce iiretilen higbir Giretim emri
yoktur. Uretimin biyiik kismi, sik, ufak parti iiretimi ile sonuglanan JIT'in gekme sinyallerine
cevap olarak yapilir. Bu nedenle kisa hazirlik siireleri, esnek iggiicii ve iyi kaliteye ihtiyag
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vardir. Bu diizenlemenin galigtirilmas igin tekrar bir takim iiretim problemleri ortaya ¢ikmal

ve ¢ozilmelidir.

Tim problemler ¢ozildiigiinde ve envanter seviyesi mimkiin olan en alt diizeyde

oldugunda tigiincti adima gegmeye ihtiyag olabilir.

MRP agisindan: Son uriin ile tedarikgiler ve diger fabrikalardan temin edilen pargalar
haricindeki tiim pargalar hayalet elemanlar olarak adlandirilir. Bunu géstermek igin sekil
21'deki son uriin P, C1 ve C2 elemanlarimin sekil 22c'deki iiretim prosesi, satin alinarak
fabrika alaninda stoklanan A1, A2 ve A3 pargalanindan iiretildigini disiinelim. C1 ve C2
hayalet elemanlar olarak belirlenir. MRP P, A1, A2 ve A3 igin ihtiyaglar {retir ¢iinkii, Cl
ve C2'nin lretimi gekme sistemi ile kontrol edilmektedir.
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1. Malzeme agisindan: P'nin dretimi igin emir g¢ikanldiginda Al, A2 ve A3'in uygun
miktarlar envanterde emir i¢in ayrilir. MRP'in C1 ve C2 igin emir {iretmemesine ragmen,
bunlar uretilecektir (gekme Uretim kontrol sisteminde). C1 ve C2'nin lretimi igin gerekli
malzeme (Al, A2 ve A3'lin uygun miktarlan) hazir olacaktir ¢linki P igin yapilan iiretim
emri sonucu MRP tarafindan gekilecektir. P, C1 ve C2'nin iiretidigi tretim bélgesi
envanterden Cl1 ve C2'nin uygun miktarlart gekilerek uretilecektir. P i¢in g¢ikan emir
kapatilinca otomatik kayit, P, A1, A2 ve A3'Un envanter seviyesini guncellestirir ve diger

kaynaklan kayit eder.

2. Veri agisindan: JIT problemleri agi@a ¢ikarmak ve ¢ozmek igin envanter seviyesi ve parti
hacmini digiirmek suretiyle islerler. MRP bilgi tabaninda su bilgiler giincellestirilir: Uretim
zamanlan, hazirlik zamanlari, hurda orani, operasyon zamanlar, igglicii zamani, parti hacmi

ve emniyet stoklar.

Cekme liertim kontrol sistemini uyarmak igin kulanilan bu otomatik kayit ve hayaletlerin
kullamimu ile ilgili olarak ii¢ problem vardur:

- MRP'yi ele aldigimizda, C1 ve C2'nin higbir stogu mevcut degildir.

- Tahsis edilen A1, A2 ve A3 malzemelerinin C1 ve C2'nin iiretimi i¢in kullanilmasindan
once P'in ig emri kapatilmig olabilir ve bu nedenle envanterlerin otomatik kaydi yapilmig
olabilir.

- CI1 ve C2 igin higbir MRP emri iiretilmediginden C1 ve C2'nin tretiminde kullamlan
malzeme, isgiicli, makina zamani ve takim kaynaklarin izleyemez ve P'nin iretiminde C1 ve

C2'nin kullamimini izleyemez.

Ik iki problem MRP'nin iiretim i¢i envanter miktarlarim ve noktalarimin tahmininde
hatalara kadar uzanabilir. Bu,envanterin farkli stok bolgelerine tahsisi halinde problem
olmaktadir. Ugiincii problem MRP'nin iiretim igi stok maliyeti ve her departman veya emir
bazinda kullamlan kaynak miktanini tahmin etmesinde hatalara kadar uzanir. Envanter
seviyesi dugiik, Gretim siiresi kisa ve gergekte tilketilen kaynaklar izin verilen standart
kaynaklara esit oldugunda bu hata ufaktir. Tim bunlar tamamyle JIT'in gergeklestirmeyi

amag edindigi noktalardir.
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Adim 3. Fiziksel akis hatt1 olusturma

JIT agisindan: Bu adimda, adim 1 ve adim 2 ¢ok kapsamlh olarak geligmis liretim prosesi
sekil 22d'de goriilen hat akigi gekline dondstiirilir. Cekme tiretim kontrol sistemi hattin geri
kalan kismin1 kontrol ederken MRP emirleri hattin son sathasina dagitilir. Malzeme, ihtiyag
duyuldukga hat boyunca yerlegtirilmis bulunan kugiik stoklardan ¢ekilir, sonra stoklar
tamamlanmak igin iiretim baslatilir.

Stok seviyelerini diigirme ve ortaya gikan problemleri ¢6zme islemi stok seviyeleri
miimkiin olan en kigik degere ulasincaya kadar strer.

MRP agisindan: Donamim akig hattina tekrar yerlestirilince, stok yerleri, tagima ve kuyruk
siireleri, iretim zamanlari, hazirlik zamanlar, operasyon zamanlan ile ilgili olan degerler
MRP veri tabaninda giincellestirilir. Parga bilgisi ile ilgili iki nokta gergeklestirilebilir:

- Son iiriin rotas: hattaki tim operasyonlan kapsamak amaci ile guncellegtirilir. Bunlar,
son {iriinii Giretmek igin gereken operasyonlar ve son uriinde kullanilan elemanlarin iretimi
icin gerekli operasyonlardir. O halde son tirtin igin MRP emri tim JIT pargalart igin bir emir
olmaktadir. Kaynaklar bir emir igin tiiketildikge MRP'ye rapor edilir. $ekil 23 bunun normal
bir Giriin agacini genis ve basik, yani JIT prensiplerine gore retilen tiriinler igin tipik olan bir
agaca nasil donigmekte oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 22, JIT'in MRP'ye uyarlanmasini gosteren ¢ adimli iglemin gosterimi (a) MRP
tarafindan kontrol edilen iiretim prosesi (b) Adim 1- hizh malzeme tagima yolu ile mantiksal
hat akig1 yaratma (c) Adim 2- mantiksal hatta ¢ekme kontrol sistemi uygulanmasi (d) Adim

3- fiziksel akig hatt1 olugturma
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- Son iirlin veya herhangi bir diger parga i¢in adim 2'dekinden eagka olarak herhangi bir
degisiklik yapiimamigtir. Son {irtin i¢in bu MRP emri dagitilmigtir. Emir kapatilinca, MRP
uygun envanterleri otomatik olarak kayit eder. Diger pargalar hayalet elemanlar olarak
belirlenmistir ve gekme sinyaline cevap olarak dretilirler.

Bu alternatiflerden herhangi biri JIT'in MRP iginde iglevini yapmasina izin vermekedir. JIT
envanter seviyeleri ve parti hacimlerini, problemleri ortaya gikarmak igin diistirmek suretiyle
calisnkga MRP veri tabaninda su degerler gincellestirili: Uretim zamanlan, hazirhk

zamanlan, igglicli zamani, parti hacimleri ve emniyet stoklari.

N |

/ \/ \ A1 A2 A3

P’ = {J, C1, C2}

(a) (b)

Sekil 23. JIT ile ilgili olarak basik, genis iiriin agact
(a) Normal iirtin agaci, (b) JIT iriin agaci
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JIT projesinden edinilen yararlar: JIT'in ti¢ ana faydasi; daha diisiik maliyetler, daha diisiik
iiretim zamanlar1 ve daha iyi kalitedir.

- MRP bazi maliyetleri hesaplar ve izler boylece bu maliyetlerdeki diigmeler MRP
tarafindan rapor edilir.

- Uretim siiresindeki iyilegtirme MRP tarafindan izlenemez, bu nedenle ayn olarak
izlenmelidir.

- Hurda oramim azaltan kalitedeki iyilesme MRP tarafindan izlenebilir, ¢iinkii MRP hurda
maliyetlerini kayit eder. Tekrar igleme maliyetlerini, garanti maliyetlerini veya miisten
siparislerini artiran kalite iyiletirmeleri MRP tarafindan kontrol edilmeyecektir. Bu nedenle,

bu degisiklikler ayrica izlenmelidir.

Diger yararlar (adim 3'e ulagildifinda), azalan tagima maliyetlerini ve alandan tasarrufu
(stok ve depo hacminin azalmasindan kaynaklanir) kapsar. Bu degismeler MRP tarafindan
rapor edilemez. Eger ayrica izlenmezler ise bu yararlar gozden kagacaktir.

En 6nemli ve genelde MRP tarafindan 6lgiilen tek perforans olgitii "liretim maliyeti"dir.
Birgok igletmede JIT'in basarisi sadece tiretim maliyetindeki etkisi ile 6lgiilmektedir.

Uretilen bir parga igin MRP parga rotasindan, hazirlik, isgiicti, makina, malzeme ve takim
kaynaklaninin standart miktarlanini hesaplar. Gergek kaynalar tiketildiginde, bunlar MRP'ye
bildirilir ve gergek maliyetlere donigtiirilir. Doniisim tahmin edilen direkt ve genel kaynak
maliyeti oranlarina dayanir. Gergek maliyetler hesaplanan standart maliyetlerle karsilagtirtlir.
JIT'in bagarih olmasi igin iiretim maiyetleri ile ilgili olarak asagidakilerden en az bir tanesini

yerine getirmelidir.

- izin verilen kaynak miktarini azaltmay miimkiin hale getirmek (standartlan azalt).
- 1zin verilen miktardan daha az kaynak kullanmak (gergek miktarlan azalt).
- Kaynak maliyet oranlaninin azalmasina izin vermek.

Bugiine kadar JIT hakkinda elde edilen deneyim, tiim bunlarin uzun vadede olacagini
belirtmektedir. Bununla birlikte, JIT projesinin baglangicinda tretim maiyetleri artabilir.
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Ornegin:

- Bir firmanin tedarikgilerinin JIT dagitimi yapmalanna ihtiyag vardi. Tarik¢i maliyetleri
sonucu tdarikgileri yolladilar. Sonu¢ malzeme maliyetlerinde artig oldu.

- JIT uygulandifinda genelde parga bagina hazirlik maliyeti artar. Bir firmamn JIT
projesine baglamasindan dnce, uzun hazirlik siireleri birgok elemana yayilmisti giinkii, parti
hacimleri buyuk idi. JIT projesinde parti hacimleri kiigiltiildii fakat hazirhk zamanlarinda
bununla uyumlu bir disiiy olmadi. Sonug her bir triin bagina daha yiiksek hazirhk maliyeti
oldu (hazirhk maliyetleri tizerinde genel gider maliyetlerinin payr ¢ok fazlaydi).Bu durum
anlagiidiginda, firma aninda parti hacmini yiikseltereck buna cevap verdi ve hazirhik
zamanlarim azaltma programina bagladi.

- NIT igin galisanlarin destegini kazanmak amaciyla yonetim bir siire igin izin verien isgilik
siirelerini dligiirmemek lizerine uzlagmaya varabilir.

- Parga kalitesini yiikseltmek i¢in yeni takimlar gerekli olabilir. Bu takim maliyetlerini
yukseltecektir.

- JIT projesinin ele alinmasiyla kaynak genel gider orami artabilir ¢inki, o6rnegin
mithendislik, bakim, satinalma, egitim personeli v.s. ekstra personele ihtiyag olabilir.

Agikga JIT sadece iiretim prosesinde iyilegtirmeler yapmak amaciyla kullanilirsa baganlh
olacaktir. Eger JIT herhangi bir lretim planlama ve gizelgeleme sistemi olursa bagarili

olamayacaktir.

Sonug olarak MRP'nin veri tabanlan ve prosediirleri igin yapilacak degisiklik goreceli
olarak azdir. Belirli bir MRP sistemindeki otomatik kayit ve hayalet Ozeliklerinin
yetaneklerine bagh olarak JIT kontrollu pargalar iizerindeki planlama ve kontrolde bir miktar
kayip ortaya ¢ikacaktir. Bu degisiklikleri MRP iginde gergeklestirmek sadece JIT'in MRP
i¢inde islemesine ortam hazirlar. Eger baganh olmuyor ise JIT iyilestirme islemi tizerinde
tekrar tekrar gahigmak gerekir. lyilestirme islemi, envanter diizeylerini ve parti miktarlan
prblemleri ortaya ¢ikarmak ve israfi ortadan kaldirarak iiretim prosesint iyilestirme vasitastyla

bu problemlerin ¢oziiminden olugmaktadir.

Uretim zamani, kaliteyi gelistirme, zamaninda gergeklestirilen dagitim ve teslimde gelisme,
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hacimden tasarruf v.b. JIT'in bir takim yararli yonleri MRP tarafindan rapor haline
getiriimeyecektir ve bu nedenle bu karakteristiklerdeki degisikliklerin gézden kagirilmamasi
igin ayrica izlenmeleri gerekmektedir. JIT hazirhk siirelerini, iggiicii sirelerini, makina
zamanlari ve takim maliyetlerini digiirtirse, Gretim maliyetlerinde dususler olusacak ve
bunlar MRP tarafindan rapor edilecektir.




-84~

BOLUM VI

SONUCLAR

MRP imalat prosesinin lojistigiyle ilgili bir yaklasimdir. MRP miigterilerin {iriinlere olan taleplerini alir
ve bunlan, zaman fazl: alt montaj, par¢a ve hammadde ihtiyaglanna ayinr. MRP ayrica, imalat prosesin-
deki faaliyetlerin ¢izelgelemesini ve miigteri ihtiyaclarim zamaninda kargilayabilmek i¢in saticilardan
ahnacak malzemelerin elde bulunup bulunmadifim da aragtirir,

JIT biraz daha genig bir bakis agisina sahiptir; iiriiniin ne oldugu, nasil iiretilecegi ve miisteriye tirtiniin
zamamnda teslim edilmesiyle ilgilidir. JIT, hammadde ve satin alinan birimlerin teslimatlannin baganh
olmas: igin saticilann imalat prosesine etkilerini ve siiregelen iligkilerin gelistirilmesinin yollarim

aramaktadir.

OPT, MRP gibi bir gizelgeleme aracidir. Ne zaman ve ne kadar olmali sorulanyla ilgilenmekiedir.
Bununla birlikte, JIT gibi, liretim prosesiyle de daha fazla ilgili ve daha detayli gizelgelemeler tirctmek-
tedir. OPT aynca, bir dereceye kadar tiriiniin nasil tiretilecegini de aragtirmaktadir. Proses ve transfer pani
biiyiiklerini diizenlemekte ve darbogaz kaynaklar belirlemektedir.

Birimalat igletmesi i¢in bu stratejilerden hangisinin uygun oldugunun se¢imi 6nemli bir konudur. Daha
Once imalat sistemi tipleri ve bu li¢ yaklagimi anlattifimiz kisimlarda bazi gostergeler verilmigtir. Eger
imalat prosesi tekrarli ise JIT kabul edilebilir. Eger kabul edilemez ise biitlin yanmamiil veya tampon
stoklann ortadan kaldinlmasi tamamiyle gergeklestirilemeyecektir. JIT felsefesi, faydali proses iyilegtir-
melerini saflamaktadir. Isletmelerin iirettigi dirinlerin karmagikligi ve pazar durumu gergevesinde,
igletmenin imalat stratejisinin agikc¢a tammlanmasina ihtiyag¢ vardir.

Tekrarli olmayan imalat yapan girketler igin iiretim planlanlama stratejisinin se¢ilme zorunlulugu vardir,
Yani, planlama prosesi hiyerargik olmalidir. Aksi takdirde ¢ok fazla detayla kargilagilacakuir.

Fabrikalar tekdiize degildir ve uyumlu bir calisma icin farkl yaklagimlar kabul etme gereksinimi vardir.
Gelecegin imalat sistemlerinin ihtiyaglanim kargilamak icik hibrit yapidaki teknikler kullamilacakur,
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