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OZET
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iretilecek Uriinlerin  bazen talep edilen zamandan da oOnce teslim edilmesi
gerekebilmektedir. Bu sebep ile hizli ve anlik tepki verecek bir sistem kurulmalidir.
Calisma sonucunda ortalama 15 giinliikk tretim talebinin agilmasi onaylanmasi ve
malzemelerin iiretim hattina aktarilmas: siireci 1,84 giine indirilmistir.

Bilim Kodu :906.1.1141
Anahtar Kelimeler  : Yalin Uretim, Kanban, Andon, Malzeme Hazirlama
Sayfa Adedi : 85

Tez YOneticisi : Prof. Dr. Ertan GUNER



IMPROVING MATERIAL HANDLING AND PRODUCTION LINE FEEDING IN
MAKE TO ORDER PRODUCTION: A LEAN MANUFACTURING APPLICATION
(M. Sc. Thesis)

Fatih IPEK

GAZI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
April 2015

ABSTRACT

Today, survival of companies highly depends on the ability to satisfy the variety of
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environment to produce a product as soon as possible and in a desired quality, all
production processes must work in a harmony. Among these processes, feeding the product
line with material is of paramount importance. This thesis study performed in a factory
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

CONWIP Siireg i¢i sabit stok

DAH Deger akis haritalama

ERP Kurumsal kaynak planlamasi
ESD Elektrostatik desarj

MiP Malzeme ihtiya¢ planlamasi
OEE Toplam ekipman etkinligi
0.S.K Otomatik stoklama kabini

HTU Hizli tepkisel iiretim

SAP Kurumsal Kaynak Planlamas1 Yazilimi
SMED Tek dakikalarda model degisimi
TPM Toplam verimli bakim

TUS Toyota iiretim sistemi

TZU Tam zamaninda tiretim

UA Uriin Agac1

U.P.M Uretim planlama miidiirliigii
UM Uretim miidiirliigii

YMS Yart mamul stogu

5S Siniflandirma, diizen,temizlik, standartlagsma, disiplin



1. GIRIS

Giliniimilizde artan rekabet kosullarinda sirketlerin ayakta kalabilmeleri ve karliliklarini
devam ettirebilmeleri olduk¢a zorlasmakta ve her gegen giin zorluk seviyesi daha da
artmaktadir. Gelisen teknolojik imkanlar, bilgiye erisimdeki kolaylik, artan rakip sayisi,
misterilerin beklentilerinin ylikselmesi gibi durumlar sirketler icin rekabet ortamini
artirmaktadir. Bu sartlar altinda tiriiniin siparisinden miisteriye teslimine kadar Ki tiim
stireglerin hizl, diisitk maliyetli ve kaliteli {irlin ¢ikarabilmesi igin detayli incelenmesi ve

israflarin belirlenip ortadan kaldirilmasi/en aza indirilmesi gerekmektedir.

Stireclerdeki israflarin gorsellestirilmesi ve ortadan kaldirilmasi/en aza indirilmesi i¢in
sirketler yalin iretim uygulamalarina ge¢cmeye baslamislardir. Baslangicta Toyota
firmasinda otomobil iiretimi igin gelistirilen yalin iiretim/yalin diistince felsefesi bugiin

rekabet giiclinii artirmak isteyen sirketler tarafindan oldukg¢a ragbet gérmektedir.

Yalin iiretime gecis asamasinda olan sirketler daha rekabetgi olabilmek igin sadece tiretim
hattin1 degil, tiretimi etkileyen yan siirecleri de iyilestirilmek icin ¢aba sarf etmektedirler.
Uretim hattim etkileyen yan siireglerden birisi de iiretim hattinin depodan en kisa siirede
malzeme ile beslenmesi siirecidir. Cilinkii depoyu bir delta olarak diisiiniirsek, delta nasil ki
akarsu ile gelen taslara, odun pargalarina ve benzer engellere ragmen suyu tahliye edip
deniz ile bulusturmak zorunda ise depoda ayn1 sekilde {iretim hatt1 tarafindan gelen birgok
malzeme talebini iiretim hattina ulastirmak zorundadir. Eger gelen taleplerden bir vidanin
dahi iretim hattina geg¢ iletilmesi veya eksik miktarda hazirlanmasi tiretim hattinin
durmasina sebep olacaktir. Duran bir iiretim hatt1 ge¢ teslimata, geg¢ teslimat da firma i¢in
itibar ve para kaybina sebep olacaktir. Bu neden ile bu denli 6énemli olan malzeme
hazirlama ve iiretim hattinin malzeme ile beslenmesi siirecini iyilestirmek i¢in bu calisma

hazirlanmstir.

Calisma bes boliime ayrilmistir. ilk bdliim olan giris béliimiinde, ¢alismanim gerekliligine
yonelik bilgi verilmistir. Ikinci boliimde, yalin iiretim sistemi ve teknikleri hakkinda
literatiir arastirmas1 yapilmistir. Ugiincii  boliimde, depolama ve siparis toplama
yontemlerine yonelik literatiir arastirmasi yapilmistir. Dordiincii boliimde, ikinci ve tiglincii

boliimdeki literatiir aragtirmalarini da baz alarak, yalin diretim uygulamasinin hangi



depolama kosulunda, nasil uygulandig1 ve elde edilen uygulama sonuglar1 hakkinda bilgi
verilmistir. Besinci bolim olan sonu¢ ve degerlendirme bdoliimiinde ise yapilan
calismalarin ozeti, ¢alismanin neden tercih edildigi ve uygulama sonrasinda elde edilen

sonuglar degerlendirilerek ¢calisma sonlandirilmistir.



2. YALIN URETIMIN SIiSTEMi

2.1. Yalin Uretim Sisteminin Tarihcesi

1950’lerde Toyoda ailesinin bireylerinden miihendis Eiji Toyoda ve beraber calistigi
mithendis Taiichi Ohno Ford firmasini incelemek ve iilkenin i¢inde bulundugu ekonomik
kosullar1 en verimli nasil degerlendireceklerini saptamak iizere Amerika’ya yaptigi
gezisinde edindigi bilgilerin 1518inda Ford’un yiizyilin baslarindan itibaren onciiliik ettigi
“kitle tretim” sisteminin Japonya i¢in hi¢ de uygun olmadigina karar verirler. Bu karar

yepyeni bir iiretim ve yonetim anlayisinin ilk adimlarinin atilmasina yol agar [1].

Basta Toyoda ve Ohno’nun onciiliigiinde, adim adim ilerlenip, iiretim adeta bir mikroskop
altina yatirilip titizlikle incelenerek ve gelistirilerek, bugiin “yalin iiretim” diye tanimlanan
sistemin ortaya ¢ikmasi ve kisa silirede tiim Japon ekonomisine yayilmasi sonucunu
vermistir. Ohno ¢ok sayida gesitten az miktarlarda iiretebilecek sekilde hem mudalardan
armnmis yalinlikta, hem de yavas biiyiiyen bir ekonomideki diisiik talepleri karsilayabilecek

esneklikte bir iiretim sistemi geligtirmistir [1].

Taiichi Ohno, Japonya'ya doniisiinde kendi iscilerini gruplar halinde Orgiitlemis, yavas
yavas montaj iscilerine ara¢ gere¢ onarimi ve kalite kontrol gibi ek gorevler vermeye
baslamistir. Asil vurgulanan takim ¢alismasidir. Amerikan fabrikalarinda yalnizca ustabast,
bandi durduran kolu c¢ekebiliyor; sonra uzmanlar gelip giinler 6nce yapilan hatalari
diizeltiyorlardi. Ohno, Toyota fabrikalarinda her is¢inin bandi durdurabilmesine karar
vermistir. Hatalarin Onlenmesine ve sorunlarin iiretimin ilk asamalarindan itibaren
cOziilmesine verilen bu Onem, sonugta goriilmemis oranda kapasite ve kalite artist

saglamistir [2].

Toyota’nin gelistirmis oldugu bu iiretim sistemi bugiin tiim diinyada basarisin1 kanitlamis
ve tiim tretim ¢evrelerince kabul gérmiis durumdadir. Yalin iretim sadece Japonya ile

sinirl kalmamis, zaman i¢inde Japonya disindaki iilkelerde de uygulanmaya baglanmustir.

Toyota, Bati’daki en biiyiik rakiplerinden on kat daha az is¢isi olmasina ragmen, 1980’li

yillarin basinda piyasaya siirdiigli 3,5 milyon otomobille diinya otomobil {ireticileri



arasinda bir anda ikinci siraya yerlesmistir. Bu ayn1 zamanda Japon otomobil endiistrisinin
Amerikan otomobil endiistrisini gectigi tarihi bir and1 (11 milyona kars1 8 milyon) ve bu
basariya en biiylik katkiy1 saglayan sirket Toyota sirketi olmustur. Bu basarinin temelinde
pek c¢ok etken yatmaktadir. Toyota gelistirdigi iiretim sistemiyle stoklar1 ¢ok diisiik
diizeylere ¢ekebilmis, hata oranini rakiplerininkinden ¢ok daha asagilara indirebilmistir.
Bu gelisim ile baslangicta 8 saati bulan kalip degistirme stireleri 3 dakikaya indirebilmistir.
Toyota, uyguladig1 farkli iiretim modeli ile bir iscisinin iiretkenligini: 1950’de yilda 2
otomobilden 1960°’da 14,8’¢; 1970’de 19,4’e ve 1982 yilinda ise 56 otomobile ¢ikartmay1
bagarmustir [2].

Ote yandan diinyada kitle (fordist) iiretiminin, giderek artan ve ¢esitlenen miisteri
isteklerini yerine getirememesi, mamul 6mriiniin giderek kisalmasi ve maliyet uyumunu
zorunlu kilan rekabet¢i kosullara karsi esnek olamamasi gibi temel olusumlara karsi, pazar
ve tiiketici yapisindaki degisime cevap verebilmek ve kit kaynaklari en verimli sekilde
kullanmak amaciyla iiretim sisteminde radikal bir degisiklige gidilmesi gerekli

gorilmistir [3].

Bu icinde bulunulan zor kosullara karsi, Japon firmalar1 kendilerini kurtarmayr ve
tesislerini yeniden kurmay1 amaglamislardir. Clinkli ekonomik varliklarini siirdiirebilmek
icin kisitl olan kaynaklart miimkiin olan en diisiik maliyetle kullanmay1 6grenmek zorunda

kalmiglardir [4].

1971 petrol krizi sonrasinda “Yalin tlretim” felsefesinin 6nemi diger Japon firmalari
tarafindan da anlasilmis ve bu yaklasim {ilke genelinde uygulanmaya baslanmistir.
1980’lerin basindan itibaren ise yalin liretim sistemlerinin Amerika ve Avrupa’da da
uygulanmaya basladig1 goriilmektedir. Amerika’da yapilan bir arastirmaya gore 1987
yilinda bu iilkede “Yalin tiretim” yaklasimini uygulayan isletmelerin orant % 25 iken, bu

oranin 1992'de % 55'e yiikseldigi belirlenmistir [5].

Buna ek olarak, iiretim yapan tiim igletmelerde yalin iiretim felsefesinin yayginlastiriimasi
ve uygulanmast i¢in yalin egitim programlart ve danmismanliklart veren kurumlar
bulunmaktadir. Fakat bu programlar yiliksek maliyet gerektirdiginden, genellikle otomotiv
sanayi gibi biiyiikk 6l¢ekli isletmeler tarafindan tercih edilmektedir [6]. Kiigiik ve orta

Olcekli igletmeler i¢inse, 1932°de kurulmus, diinyadaki iiretim endiistrisi i¢cin hizmet veren



SME (Uretim Miihendisleri Toplulugu) bulunmaktadir. Bu topluluk yalin {iretime gegmek
isteyen fakat danigmanlik ve egitim hizmetlerine kars1 sinirli biitgeye sahip kiiciik veya orta
Olcekli isletmelere egitim vermek ve bu konuda daha fazla kisi ve sirket olusturulmasi igin

gerekli cabay1 gostermek amaciyla kurulmustur [7].

2.2. Yahn Uretimin Tanim

Bu sisteme yalin iiretim denilse de sistemin kurucularinda Taiichi Ohno “Tam Zamanl
Uretim” terimini, Japon uzman ve arastirmacilar “Toyota Uretim Sistemi” terimini, {inlii
Japon damigsman Shiego Shingo ise “Stoksuz Uretim Sistemi” terimini kullanmislardir.
Bazi literatiirlerde ise halen bu terimler kullanilmakta hatta “Es Zamanli Uretim Sistemi”
olarak da anilmaktadir. Her ne kadar bu sistemi ilk gelistiren ve uygulayan firma “Toyota
Motor Company” firmasi olsa da sistemin gelistirilip yayginlastirilmasinda baska firma ve
uzmanlar da katkida bulunmus ve sistem Toyota’nin sinirlarin1 ¢oktan asmustir [8]. Bu
sebepten terimin “Toyota Uretim Sistemi” olarak kullanilmasi yetersiz kalacaktir. Aym
zamanda bu sistemde, belirli bir miktar deger yaratmak icin her seyin daha azina ihtiyag
duyuldugundan dolay, kullanilan “Tam Zamanli Uretim Sistemi” terimi de eksik bir ifade
olusturmaktadir. Sonug olarak, sistemin “Yalin Uretim Sistemi” ad1 ile anilmasi 6ziinii

daha iyi ifade etmesi itibari ile daha uygundur [9].

Yalin iiretim, sistemdeki israflar1 ortadan kaldirmak ve stirekli olarak sistem etkinligini
arttirmak temeline dayanan biitiinsel bir yaklagimdir. Baska bir deyisle yalin {iretim,
pazardan gelebilecek talepleri karsilayabilmek icin iist yonetimden isgisine ve yan
sanayicisine kadar herkesin g¢alismasini igerir ve sorumlugu herkese paylastirir. Yalin
iretimde ¢ok yonlii egitilmis personel ile yiiksek derece esnekligi olan ve otomasyon
diizeyi yiiksek makineler kullanilir. Yalin {iretim seri {iretimle kiyaslandiginda
karmagikliktan uzak ve her seyin (insan giicii, imalat alani, arag-gere¢ yatirimi, stok vb.)

azin kullanir [10].

Yalin iiretim, {iretimin miisteri talebinin esnekligine bire bir uyacak, talebe aninda yanit
verecek sekilde ayarlanmasi ilkesine dayanir. Unlii uzman Shigeo Shingo’ya gore, yalin
iretimde tim bu hedefleri kucaklayan, gergeklesmelerini saglayan; sistemin siirekli bir

iyilestirme (kaizen) anlayist etrafinda gelisip, ilerlemesini tesvik eden ve nihayet yalin



tretimi alternatiflerinden ayiran kilit 6zellik ise, bu sistemin “stoksuz {retim” ilkesi
tizerine kurulmus olmasidir. Onun sdzleriyle: “stok, tretimdeki tiim kotiiliiklerin

kaynagidir” [11].

Yalin tiretim; yapisinda hi¢bir gereksiz unsur tagimayan; hata, stok, is¢ilik, tiretim alan,
fire, miigteri memnuniyetsizligi ve maliyet gibi unsurlarin en aza indirgendigi iiretim
sistemidir. Yalin liretim, “En az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz iiretimi,
misteri talebine de bire bir uyabilecek/yanit verebilecek sekilde, en az israfla (daha
dogrusu israfsiz) ve nihayet tiim iiretim faktorlerini en esnek sekilde kullanip,

potansiyellerinin tiimiinden yararlanilmasidir” [12].

Yalin diisiincede israf, bilinen anlaminin 6tesinde iirlin ya da hizmetin kullanicisina
herhangi bir fayda sunmayan, miisterinin fazladan bedel 6demeyi kabul etmeyecegi her
seydir. Tasarimdan sevkiyata tim {riin/hizmet yaratma asamalarindaki her tiirli israfin
(hatalar, asir1 tiretim, stoklar, beklemeler, gereksiz isler, gereksiz hareketler, gereksiz
tasimalar) yok edilmesi ile maliyetlerin diigiiriilmesi, miisteri memnuniyetinin artirilmasi,
piyasa kosullarina uyum esnekliginin kazanilmasi, nakit akisinin hizlandirilmasi dolayisi

ile firma karlihiginin artirilmasi hedeflenir [13].

Yalin iiretim yaklasimini kullanarak isletmeler performanslarinda ¢ok Onemli artislar
saglayabilmektedirler. Gereksiz tiim asamalarin ortadan kaldirilmasi, tiim asamalarin
streklilik arz eden bir akis i¢ine yayilmasi, isgiiclinlin faaliyetlerine gore fonksiyonlar
arasinda tekrar dagitilmasi ve gelisme icin siirekli bir c¢aba ile isletmeler genel giderler,
zaman, arag, gere¢ ve insan giicli acisindan ¢ok daha az kaynak harcayarak mal ve
hizmetleri gelistirme, iiretme ve dagitma imkanina sahip olacaklardir. Ayrica yalin
iiretimde diizgiin bir iiretim akis1 meydana geldigi i¢in acele ve telasin sebep oldugu
hatalarda azalir. Boylece, bu sistem Toplam Kalite Kontroliin “ilk anda dogru yap” ¢alisma
ilkesini gerceklestiren dogal bir mekanizma olusturarak kalite standartlarinin yilikselmesi

sonucunu da dogurur [14].

Yalin diisiincenin amaci, yalin bir iiretim sistemine, yalin bir sirkete, yalin bir deger
zincirine ulagmaktir. Yani, yonetimin ilgi merkezini degistirerek, “deger”’in “israf’tan ayirt
edilmesini saglamak, organizasyon-teknoloji-sabit kiymet yerine kaynaklar {irtin ve iiriinii

etkileyecek ¢alismalara odaklamak, israflardan arinarak zenginligi yakalamaktir [15].



Yine James Womack’a gore yalin iiretimde yedi ¢esit israf tanimlamaktadir [10]:

e Agsir1 Uretim: Istenilenden daha fazla veya istenilenden daha dnce iiretim yapmak,

e Stok: Yiiksek cevrim siireli biiyilik iiretim partilerinin sonucunda siirecler arasindaki
gereksiz fazla yart mamul veya hammadde,

e Tasima: Uriine deger katmayan tasima faaliyetleridir. Tasima sekillerini
gelistirmektense, en aza indirilmeli veya tamamen ortadan kaldirilmalidir,

e Agin Isleme: Gereksiz tiim siire¢ adimlar1 ortadan kaldirilmalidir. Bunlar1 belirlemek
icin neden belirli siireglere veya fiiriin Ozelliklerine ihtiyag duyuldugu sorulari
sorulmalidir,

e Hareket: Calisanlarin ve makinelerin uygunsuz yerlesimlerden dolayr gergeklesen
hareket israftir. Israf edilen hareketin otomasyonunun yerine, direk operator
gelistirilmelidir,

e Bekleme: Bir makinenin kendi siirecini bitirmesini beklemek veya bir operatoriin
herhangi bir par¢ay1 veya hammaddeyi beklemesi israftir ve ortadan kaldirilmalidir. Bu
prensip makinenin kullanim oraninin artmasindansa, operatoriin verimliligini artirmayi
hedeflemektedir,

e Hatali Uriinler: Hatali parca veya iiriinler yapmak basli basma bir israftir. Bunlari
bulma veya tamir etme yoluna gitmektense direk olarak ortadan kaldirma yoluna

gidilmelidir

2.3. Yahin Uretim Teknikleri

Yalin iiretimin/yalin  diisiincenin  hayata  gecirilmesi i¢in  bir¢ok  teknikten
faydalanilmaktadir. Bu tekniklerden ilk adimda kullanilanlar veya yaygin olarak kullanilan

teknikleri su sekilde agiklayabiliriz.

2.3.1. 5S yontemi

5S, aksesuar, el aleti, malzeme, dokiiman ve bilgiyi ilgili tezgah ve teknisyenin yakinina
getirmeyi amaglayan bir “Is Yeri Organizasyonu Siireci” dir. Operatdriin, kullanim yerinde
ise baslamak icin gereken girdileri aramaktan kurtulmasini amaglayan 5S, yalin tiretime

giden yolda ilk adimdir [16].



5S genellikle hatlarin giizel ve diizenli goriinmesi i¢in kullanildig1 diisiiniiliir fakat 5S'in
temel mantig1 hattim diizenli goriinsiin ki israflar ortaya ¢iksin veya herhangi yanlis giden

bir durum rahatca izlenebilsin i¢in yapilmalidir.

Bir firmada 5S uygulamasinin tam anlamiyla yapilabilmesi i¢in Oncelikle calisanlarin
katilim1 sarttir. Calisanlar 5S'i yapmaya ihtiyaglart oldugu hissetmeliler. Eger calisanlarin
destegi alinmadan ve ihtiya¢ durumlar1 sorgulanmadan yonetim tarafindan yapilan 5S
calismalar1 3S'den oteye gitmemektedir. Ulkemizde bir ¢ok kurumda 5S ¢alismasi
yapilmaya c¢alismakta fakat asagidaki siraladigimiz 3 adimdan oOteye gitmedigi
goriilmektedir. 5S'de 6nemli olan 4. adim standartlasma ve 5. adim disiplin sirket kiiltiirii

olarak yerlesmelidir.

5S uygulamasinin adimlari:

1. Seiri, Simiflandirma

2. Seiton, Diizenlilik

3. Seiso, Temizlik

4. Seiketsu, Standartlastirma
5. Shitsuke, Disiplin

2.3.2. Tekli dakikalarda kalip degistirme yontemi

Seri iiretim sisteminde stoklu ¢alismaya birinci sirada gosterilen gerekce, makinalarda bir
kaliptan diger kaliba hatasiz iiriin elde edecek sekilde gegme siiresinin ¢ok uzun olmasidir.
Hazirlik siiresi uzadikga biiyiik kitleler halinde tiretim yapma zorunlulugu ortaya cikar,
¢linkli makine herhangi bir kalib1 en az hazirlik siiresi kadar kullanmalidir ki makineden
alman verim yiiksek, iscilik maliyetleri diisiik olsun. Bu nedenle stoksuz ¢alisma (pargalari
istenildigi zaman iiretme) imkansiz hale gelmektedir. Shigeo Shingo’nun gelistirdigi Tekli
dakikalarda kalip degistirme yontemi ile hangi makine olursa olsun hazirlik siiresi bir

dakikaya indirebilir [17].



2.3.3. Hata onleyici diizenekler

Hata oOnleyici diizenekler (Poka-yoke) unutkanlik, dikkatsizlik, yanlis anlama,
konsantrasyon eksikligi, standartlarin eksikligi, tecriibesizlik, bos vermek, sabotaj vb. insan
faktoriinden kaynaklanan durumlara karsi ¢esitli, hata yapmayi onleyici ve yardimer arag
ve stratejileri kullanarak ancak daha fazla kontrol elemanina gerek duymadan, sifir hatali
iretime ulasmay1 amaglar. Bu amagla gerekirse kullanilan tezgaha ilave mekanizmalarin

cklenmesine ve/veya tiriin iizerinde tasarim degisikligine gidebilir [17].

2.3.4. Jidoka

Jidoka teknigine gore calisan birisi, eger prosesin hatali parga iirettigini hissederse liretimi
durdurabilir. Hatt1 durdurma yetkisi gelisen teknoloji ile birlikte artik sadece teknisyenlere
verilmemektedir. Par¢ada olusan bir hatayr sensorleri ile otomatik olarak algilayan bir
makine da hatt1 durdurabilir. Bu teknigin felsefesinin altinda, hatal1 parga liretmektense hig¢

bir sey tiretmemenin daha dogru oldugu yatar [18].

2.3.5. Tam zamaninda uiretim sistemi

Tam zamaninda iiretim sisteminin esas fikri, israfin onlenmesi yoluyla maliyetlerin en
azlanmasidir. Bu da ancak ve ancak sadece gereken parcalarin gerekli miktarda, gerekli
goriilen kalite diizeyinde gerekli oldugu zamanda ve yerde iiretimiyle saglanabilir. TZU,
bir iiretim hattinda her bir parganin bu iiretim hattin1 izleyen satha (imalat departmant)
tarafindan ihtiya¢ duyulan kadar derhal iretildigi sistemdir. Bu sistemle hemen hemen
stoksuz bir iiretim saglanmaktadir. Ideal olarak, TZU sistemi stoksuz ¢alismaktir. Thtiyag
duyuldugu kadar malzeme, en az stok iiretim sistemi ve sifir stokla iiretim sistemi TZU

yaklagimini ifade eden kavramlardir [19].
2.3.6. Karisik yiikleme
Karisik yiiklemenin (Heijunka) birincil ve en 6nemli islevi, iiretimin talep degisikliklerine,

hesapta olmayan bitmis ya da islenmekte olan iiriin stogu ile karsilanilmaksizin kolayca

adapte olabilmesini saglamaktir. Ayrica, ayni hatta birden fazla modelin veya iiriiniin
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monte edilmesi, gereken toplam hat sayisin1 ve dolayisiyla toplam fabrika alanini da
azaltir. Karigik yiiklemenin bir {igiincl islevi de, iriinlerin misterilere istenilen siparis
bilesimine erisildikten hemen sonra sevk edilebilmelerini saglayarak, iireticileri gereksiz
stok alan1 bulundurma zorunlulugundan kurtarmaktir. Karisik yiikleme diizeninin ne

olacagini tayin eden, bayilerden gelen miisteri talep miktar1 ve bilesimidir [18].

2.3.7. Toplam iiretken bakim

Toplam iiretken bakimin amaci, ekipman omriinii uzatmak, iiretim veya servis i¢in fabrika
ve ekipmanlart optimum kosullarda tutmak ve yatirnmlarin geri doniisiinli artirmak, acil
durumlarla basa ¢ikma yetenegini artirmak ve gilivenligi saglamaktir. Toplam {iretken
bakim sayesinde, toplam ekipman verimliligi artarak, global tesis verimliligi en
biiyiiklenir, makine/teghizatin biitiin yasam egrisi boyunca gerek duydugu bakim sistemleri
kurulur, proses hurda oranlari, tezgah ve hat duruslari, tezgah arizalari, is kazalar1 azalir

[20].

2.3.8. Kaizen

Stokla beslenmeyen, bu anlamda son derece hassas olan yalin liretim bugiin ulastig1 “en iyi
uygulama” konumuna karsin, asla gelinmis noktayla yetinen, duragan bir sistem degildir.
Tam tersine daha da yetkinlestirilmesi, olabilecek tiim zaman kayiplarinin ve israfin
saptanip gerekli onlemlerin alinmasi sistemin devamliligi i¢in 6n kosuldur. Bu yiizden
yalin {retimi biinyesine almis firmalarda, her an, her asamada, iiretimin daha da
iyilestirilmesine yonelik siirekli ve diizenli ¢aligmalar yapilir, sistemin biitiiniine yayilmig

bu dinamik iyilestirme anlayisina KAIZEN denir.

Yalin iiretimde KAIZEN uygulamasinda en 6nemli 6zelliklerden biri, is¢ilerin KAIZEN
iyilestirme calismalarina bir takim caligsmasi anlayist icinde katilmalaridir. Yalin tiretim,
tim ¢alisanlarin yaratici potansiyeline saygi duyan bir sistemdir ve KAIZEN’de bu

potansiyelin tiretime kanalize edilmesi “kalite gemberleri” yardimiyla gergeklesir [21].

KAIZEN felsefesinin neredeyse anisi olan Siirekli Iyilestirme Siireci ( SIS ) ise, Avrupa

(¢ogunlukla Alman kdkenli ) sirketleri tarafindan uygulanan bir istemdir.
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2.3.9. Gorsel kontrol sistemleri (Andon uygulamalarr)

Karmagik fikirlere mutabakat saglamak ig¢in iletisim gereklidir. “Bir resim bin sozciige
bedeldir” insanlarin gorsellige egilimli oldugundan hareketle yalin iiretimde gorsel
unsurlarla iletisim kurulur [22]. En genis anlamda gorsel kontrol faaliyetlerin ve siireglerin
hizli ve diizglin yiiriitiilmesini saglamak icin gerekli enformasyonu tam zamaninda elde
etmenin tasarlanmasiyla ilgilidir. Gilinliik yagsamda bununla ilgili olarak, trafik isaretleri ve

isaretleme sistemi gibi pek ¢ok 6rnekleme vardir [22].

Gorsellik siirece, alete, stoka, bilgiye veya bir ¢aligmay1 yapmakta olan kisiye bakarak o
isin yerine getirilmesi i¢in hangi standardin kullanildigim1 ve bundan sapma olup
olmadigini derhal anlasilmasi anlamina gelir. Su soruyu sorun: Yoneticiniz atolyede, ofiste
yada tesisin is yapilan herhangi bir boliimiinde dolastiginda standart calismaya yada
prosediirlere uyulup uyulmadigini fark edebiliyor mu? Her aletin nerede bulunacagini
iligkin kesin bir standart varsa ve bu goriinen bir yer ise, 0 zaman yonetici yerinde olmayan
aleti kolayca saptayabilir. Bu nedenle her bir aletin “Gdlge” sinin ¢izilmesi 5S’in gdzde
faaliyetlerinden biridir. Her aletin bulunmasi gereken yere golgesi ¢izilir; drnegin ¢ekig
resmi ¢ekicin nerede duracagini gosterir, boylece yerinde olup olmadigi da kolaylikla

anlagilir [22].

Onemli bir bilginin bir an 6nce iletilmesini kolaylastirmak iizere andon, kanban, iiretim
kontrol panosu ve benzerleri kullanilir. Bunlar aslinda fabrikada bilgi aktarim bigimleridir.
Gorsel nitelikleri nedeniyle bu araglara “goérsel kontrol” araglart denir [23]. Aslinda yalin
dretimin araglarindan pek c¢ogu standarttan her sapmayr goriinlir kilan ve akisi
kolaylagtiran gorsel kontrollerdir. Karmagik bilgisayar sistemlerine ragmen giinliik

islemleri esas yonlendiren sey, gorsel yonetim araglaridir [22].

Uzerinde kanban karti olmayan bir kutu fazla {iretimin gorsel isaretidir. Standart gorev
prosediirleri duvarda asilidir; bu nedenle her operatoriin istasyonunda akisi saglamak i¢in
en iyi yontemin hangisi oldugu bellidir [22]. Yalin bir tesiste tiim bilgiler her is
istasyonundan goriilebilen andon levhalarinda ilan edilmektedir. Tesiste herhangi bir yerde

aksaklik oldugunda, nasil yardim edebilecegini bilen calisanlar derhal yardima kosarlar
[22].
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Siire¢ kontrol panosu sayesinde nezaretgi bir bakista faaliyetin durumunu gorebilir ve bu
pano kesintisiz akisi gergeklestirmeye yardimci olur ¢alisanlar geride kaldiklarini derhal
fark ederler; aray1r kapamak i¢in ya ek c¢aba gosterir ya da yardim isterler diizlestirilmis
zaman planinin stiinde performans gosterirlerse, nezaret¢i bunu agik bir sekilde
gorecektir. Boylece iiretimin dengelenmesi (heijunka) her giin yeniden perginlenir [22].

Gorsel kontrolde kullanilan pano 6rnekleri Resim 2.1°de gosterilmistir.

PRODUCGTIVITY -
CONTROL BOARD

ATA sisTeEMm .

Resim 2.1. Gorsel kontrolde kullanilan panolar [Toyota Boshoku Fabrikasi]

Herkesin her saniye, iiretimin hangi asamada oldugunu gorebilmesini saglayan gorsel
kontrol, iiretimin her zaman takt zamanina uygun olarak siirdiiriilmesini saglar ve tiim
ekibi, siparislerdeki artisa uyum saglamak iizere takt zamaninin kisaltilmasi gerektigi

durumlarda, israfin 6nlenmesi igin gerekli dnlemin alinmasi konusunda uyarir [24].

A3 formlar1 da yalin iiretimde kullanilan gorsel araglardandir. A3, standarlastirilmis bir
iletisim formatidir, karmagsik fikirleri dogru sekilde tek bir kagitta belirten disiplinli bir
siireci ifade eder [25]. Toyata’nin Onciiliikk ettigi ve problemin analizinin, diizeltici
faaliyetlerinin ve faaliyet planinin, genellikle grafikler kullanilarak A3 kagidina aktarildig:
bir uygulamadir [26]. A3 raporu, Deming’in {inlii “planla, uygula, kontrol et, eyleme ge¢”
dongiisiiniin gorsel bir versiyonudur [27]. Deming her iyi problem ¢dzme siirecinin PUKE
unsurlarin1 igermesi gerektigini sOylemisti. A3 raporlarinin yazimi konusunda egitime

katilanlar PUKE konusunda bir ders almalar1 zorunludur [22].
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Tipik bir A3 raporu bir bilgi notu degildir; bu siireci belgeleyen biitiinsel bir rapordur.
Ormnegin; problem ¢dzmeye yodnelik bir A3’te sunlar vardir; sorunun ne oldugu, mevcut
durum, buna yol agan kokendeki neden, alternatif ¢ozlimler, 6nerilen ¢6ziim ve bir maliyet
analizi. A3 raporu st sol bastan baslayarak okunur, sonra ikinci siituna gegilir. Mutabakat
saglamak gercekten zahmetli bir siirectir ancak biitiin farkli goriisler, senaryolar ve
rakamlar kagidin bir yiiziinde toplaninca, igler ¢ok daha hizli yiiriir [22]. A3 formu siirecle
ilgili herkesin gérebilecegi bir yere asilir [27].

Yalin iiretim ¢alisanlari bilgi toplama, gergek problemleri teshis etme, kritik gereklilikleri
kavrama, cesitli potansiyel ¢oziimler diisiinme, nemawashi' yoluyla genis bir girdi elde
etme, kaynak nedenler i¢in yaratici sekilde karsi 6nlemler gelistirme ve yaparken disiplin
kullanma gibi ¢ok ayrintili yontemlerle uzun bir egitim ge¢misi vardir. Bunlar bir kere
gerceklesti mi, yalin iiretim calisanlar1 standartlastirma ve siirekli iyilestirmeyi kollar.
Calisanlar bilgiyi kisaca ve gorsel araglar kullanarak sunmanin degerini 6grenir. Bu
kiiltiirel baglam olmadan, A3 mekanik bir gereksinim haline gelir, patronu memnun etmek

icin karmasik bilgileri 6zetleme alistirmasidir [25].

Yalin tiretim gorsel yonetimin insanlar1 tamamladigint diisiiniir, ¢linkii bizler yoniimiizi
gorerek, dokunarak ve isiterek buluruz. En 1y1 gorsel gostergeler dogrudan isin yapildigi
mekandadir; dikkat cekerler ve sizi ses, goriintii ve temas aracilifiyla standardi ve
standarttan sapmalar1 gosterirler. Gorsel kontrol sistemi verimi artirir kusur ve hatalari
azaltir isin zamaninda bitmesini saglar iletisimi kolaylastirir, giivenligi artirir, maliyeti

diisiiriir ve genel olarak ¢alisanlarin gevrelerini daha fazla denetleyebilmelerini saglar [22].

Yalin sirket basit; basittir ve gilizeldir anlayis1 ¢ergcevesinde hareket eder ve calisanlarin
katilimi ile basit ve gorsel bir ortam olusturur. Eger sistem agik, herkes tarafindan
kolaylikla anlasilabilir sekilde basit degilse, gorsel kontrol prensipleri ile tam olarak

uyumlu degildir [28]. Gorsel kontrol, hi¢bir problemin sakli kalmamasi igin kullanilir [22].

1 Japon kiltirine ait bir deyis. Kelime anlami "bir bitkiyi yerinden cikarip baska bir yere dikmek icin
koklerinin ¢evresini dikkatlice kazmak" anlamina gelmektedir. Kelime anlamindan ziyade mecazi anlami
6nem taslyan bir deyistir.
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2.3.10. Tek parc¢a akisi

Herhangi bir giinde hattan ¢ikacak {iriinlerin tiim pargalarinin da ilke olarak o giin i¢inde
iiretilmesi, tiim tiretim birimlerinin kanban ve iiretimde diizenlilik ilkesine gore miimkiin
olan en kiigiik partilerle ¢alisilabilmeleri, tahmin edilecegi gibi baz1 6n kosullara baglidir.
Her seyden once, liretkenligin ¢ok yiiksek, iiretim zamanlarinin ¢ok kisa olmasi, iiretim
akis1 icinde gerek iscilerin, gerek de bitmis ve islenmekte olan pargalarin “beklemeyle”
higbir vakit kaybetmemeleri gerekir. Islenmekte olan parcalarin “beklemesi” demek, bir
parganin bir islenme asamasindan digerine hemen ge¢memesi demektir, stoklu galismada

isler zorunlu olarak bu sekilde yiirimektedir.

Yalin {iretimin bu zaman harcamasina buldugu ¢éziimlerden biri de, herhangi bir atolye
icinde bir parganin nihai halini almasi igin gereken tiim makinelerin, pargalarin iglenme
akisina dayanarak birbiri ardi sira yerlestirilmeleri, ve parcanin bir Onceki siire¢ igin
gereken makineden bir sonraki siiregte kullanilacak makineye hi¢ beklemeden ge¢mesi
seklindedir. Makinelerin bu sekilde yerlestirilmelerine “iiriin bazli yerlesim” ya da “{irlin-
bazli hat” ve parcalarin siiregler arasinda beklemeden teker teker aktarilmalarina da “tek-
parcga akis1” denilmektedir. Tek-parca akisini, siire¢ler/makinalar arasi aktarma partisinin
bir adete indirilmesiyle hat/makine yani stogun “sifirlanmasi” olarak da tanimlayabiliriz
[29].

Tek parca akisi, Toyota’nin miithendisi Taiichi Ohno’nun eseridir. Ohno, Ford iiretim
Sistemini incelerken, sistemin en etkin ve yararlanilabilecek 6gesinin son montaj hatti
olduguna karar verir. Bilindigi gibi, son montaj hattinda, arabalar bir siiregten digerine, hat
yan1 yedek araba stogu olmaksizin, ilk silirecte yapilmasi gereken isler tamamlanir
tamamlanmaz, yani beklemeden ve her zaman birer adet halinde aktarilmaktadirlar. Ohno,
giinlimiizde dahi ¢ogu iireticide sadece son montaj hattinda kullanilan bu sistemin, aslinda
son montaj hattiyla kisitli olmas1 gerekmedigini, tiim fabrika i¢inde ve atolyelerin kendi
iclerinde de uygulanabilecegini, boylece stok olaymin tiimiiyle elimine edilebilecegini,

bundan neredeyse yarim yiizyil once (!) fark eder. [29].
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2.3.11. Kanban

Kanban, Japonca gorsel kayit, kart anlamina gelmektedir. Kanban bir is istasyonunun bir
onceki istasyona ilgili pargayr islemesi i¢in verdigi bir isarettir. Kanban sadece talep
olustugunda iirlinlerin iiretilmesini saglayan ¢ekme sistemini uygulamak i¢in kullanilir.
Kanban her zaman ihtiya¢ duyulan {iriinlerle ilerler ve her siire¢ icin bir is emri anlamina
gelir. Bu sayede asir1 iiretimi ve malzemelere yiiksek sermaye ayrilmasini engeller.
Kanban ile tiretimdeki is¢iler ne iiretecegini bilirler ve iiretmeye baglama kararini kendileri
verirler. Bu nedenle kanban sistemi, yonetilmesi kolay ve silire¢ igi stogu azaltict bir

karakteristige sahiptir. [30].

Toyota iiretim sisteminin alt sistemlerinden biri olan kanban; bilesenlerin iiretimini ve
tedarigini hatta bazi durumlarda ham maddelerin stok seviyelerini kontrol etmek i¢in

yaratilmistir [31].

Kanban yapisi . Toyota iiretim sisteminin temelini olusturan operasyonel metot olan
Kanban, ilk ve yaygin kullanim formu olan, iizeri vinil veya PVC (Polivinil Kloriir) kapl

kagit pargasidir [32].

Bu “kagit pargas1”, iizerinde li¢ kategoride tariflenebilecek veri igerir [32]:

e Toplama Bilgisi,
e Transfer Bilgisi,

e  Uretim Bilgisi

Kanban tiirleri: Temel olarak iki tiir kanban vardir: Cekme Kanbani ve Uretim Kanban.
Bu iki kanban tiirii fonksiyonel olarak, uygulamaya 6zel durumlara gore Sekil 2.1°de

gosterildigi sekilde cesitlenebilir.
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Prosesler Arasi Cekme

Kanbani

Cekme Kanbani

Tedarik¢i Kenbarm

Uretim Kanbani

e (Parti Tipi Olmayan) -
Uretim Kanbani = | Uggen

(Proses-ici Kanban) Kanban
Sinyal Kenban
(Parti Tipi)
Malzeme

Talep Kanbani

Sekil 2.1. Kanban ¢esitleri

Cekme kanbaninin iki g¢esidinden biri olan prosesler arasi kanban, siipermarket olarak
kullanilan atolyeler arasi veya tedarik edilen malzeme depo alanindan malzeme ¢ekmeyi

koordine etme amaciyla kullanilir [33].

Diger ¢ekme kanbani uygulamasi olan tedarik¢i kanbani, kanban uygulayan ana sanayi
firmasinin, tedarikgilerinden temin ettigi malzemeleri "tam zamaninda" teslim etmelerini
istediginde kullanilir. Burada 6nemli noktalardan biri, tam zamaninda tiretim ve sevkiyat
yapilmaya baglandiginda, tedarik¢ilerin buna hazir ve istekli olmalaridir; aksi taktirde saat
bazinda teslimat yapmak zorunda kalan tedarik¢ilerin bunu yiiksek stok ile kargilamalari

gerekir ve zarar goriirler [33].

1982 yili itibariyle Toyota tedarikgilerinin %98'i ile tedarik¢i kanbani kullaniyordu, fakat

tedarik¢ilerin yalnizca %50'si kendi isletmelerinde iiretim kanbani uyguluyordu [33].

Uretim kanbani cesitlerinden olan normal tip iiretim kanbani, montaj hatlar1 ve hazirlik

zamanlarimin hemen hemen sifir oldugu diger alanlar igin kullanilir [33].

Sinyal kanbani ise, pres, dokiim, enjeksiyon kalibir gibi alanlardaki parti tipi lretimde
kullanilir. Sinyal kanbani1 ¢esitlerinden {iggen kanban, par¢a stoklama alanlarinda 6nceden
hesaplanmis seviyeye (yeniden siparis seviyesi) yerlestirilerek, yine dnceden hesaplanmis

tiretim miktar1 kadar iiretim siparisi olusturulur [33].
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Malzeme Talep Kanbanm
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Sekil 2.2. Sinyal kanban tiirleri [33].

Sekil 2.2' deki tiggen kanbanda, malzeme miktar1 200 adete diistiigiinde, 10 numaral1 preste
500 adetlik parti halinde malzeme basilmasi gerektigi gosteriliyor. Sekil 2.2' de ayni
zamanda ikinci sinyal kanban tiirii olan malzeme talep kanbani goriiliiyor. Malzeme
tiiketilip bu kanban agiga ¢iktiginda, kart 25 numarali bdlgeye gonderilir ve buradan 10

numarali prese 500 adetlik malzeme gonderilmesi gerektigi bilgisi iletilmis olur [33].
Deger akis haritasindaki kanban gosteriminde kullanilan sekli ile, Sekil 2.3°te bir tedarikg¢i

hiicre ile bu hiicrenin {irettigi yari-mamulleri kullanan bir miisteri hiicre goriilmektedir.

Aralarinda ise, kontrollii bir stok alani olan “siipermarket” simgesi bulunmaktadir [34].

Mausteri ‘

Sekil 2.3. Kanban akisinin simgesel gosterimi
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Uygulama kisitlarr: Her ne kadar prensip oldukca kolay goziikse de, sahadaki sartlar bu
ideal durumu saghkli sekilde uygulamaya elverigli olmayabilir.Eger bir isletmede

asagidaki durumlar mevcut ise, kanban uygulamasi zor veya imkansiz olabilir [33,35]:

e Diizgiinlestirilemeyen iiretim,

e  Proses yerlesimlerinde bozukluk,

e Islerin standartlastirilamamast,

e Diisiik miktarli, devami olmayan is emirleri,
e  Yiiksek hazirlik siireleri,

e Hurda kayiplari,

e Talepteki biiylik ve 6ngoriilemeyen dalgalanmalar

Yalin iiretime gore bozukluk olarak tanimlanabilecek yukaridaki durumlarin varlig: ile
birlikte kanban uygulanmasi durumunda, asli amag¢ gerceklesmeyecek, kanbanin kendisi

tehlikeli bir silaha doniiserek stok birikmesine neden olacaktir.

Kanban kurallari: Kanban sisteminin isletilecegi iiretim ortaminda, tam zamaninda
tretimin amacina ulasilabilmesi igin, asagida verilen kurallar dahilinde bir uygulama

disiplini saglanmasi 6nemlidir [23,32].

e Akis yoniindeki siire¢ elemanlari, sokiilmiis kanban kartinin {izerindeki bilgiye uygun
olarak, kaynak yoniindeki siirecten gelen parcalar1 edinmelidir.

e Uretim siirecindeki is gorenler, kanban iizerindeki bilgiye uygun olarak pargalart
uretmelidir.

e Hic kanban yoksa {iretim yapilmayacak ve malzeme taginmayacaktir.

e Kanban, parcalarin {iretim ya da taginma emri icin dolasimda olmadig: siirece, parca
kutusuna konulmamalidir.

e  Uretim siirecindeki is gorenler, parcalar1 kutularina koymadan 6nce, bunlarin %100
kaliteli parcalar oldugundan emin olmalilar.

e Siiregleri daha iyi baglamak ve iyilestirmek lizere israfi agiga ¢ikarmak i¢in, kanban

sayisi zamanla azaltilmalidir
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2.4. Malzeme Teminine Yonelik Yalin Uretim Teknikleri

2.4.1. Cekme sistemi

Cekme sistemi igerisindeki her bir asamada kanban sistemi liretimin zamanlamasini
kontrol eden bir sistemdir. Kanban asamalar arasinda bir iletim araci olarak kullanilan
kartlara verilen isimdir . Kanban ile ilgili bilgi (bknz 2.3.11) 6nceki boliimde detayli olarak

verilmistir.

2.4.2. Conwip

Conwip (siireg i¢i sabit stok) , kanbanin genellestirilmis halidir. Kanban gibi elektronik
sinyaller veya kartlar ile ¢alisir. Conwip sisteminde, kartlar tiim iiretim hattin1 kapsayan bir

devre iizerinde dolasir [36].

Hattin en basinda, standart malzeme kutusu iizerine bir kart iligtirilir. Hattin sonunda kutu
icindeki malzemeler kullanildiginda, kart ayrilir ve baska bir malzeme kutusuna
ilistirilmek icin kart sirasina girmek iizere hattin basina gonderilir. Isleyis sematigi Sekil
2.4'te verilmistir [36].

T O e T OO = wme

Kart Hareketi s | DarcasiHareketi

Sekil 2.4. Conwip calisma sematigi [36].
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Kanban sisteminde, her kart tek bir malzemenin iiretim sinyalini olusturur. Conwip iiretim
kartlar1 ise tiretim hattina atanmistir ve malzemeye 6zel degildir. Hattin basinda, malzeme
numaralar kartlara atanir. Malzeme numaralar ile kartlar, referans olarak tutulan bir kayit
listesi ile eslestirilir. Uretim hattinin ilk islem alaninda ¢alisma gerektiginde, kart
sirasindaki ilk kart alinir ve kayit listesinde ilk malzeme ile isaretlenir. Malzeme numarasi

eslestirme zamani da kart lizerine "sisteme giris zaman1" olarak yazilir [36].

Kayit listesinin igletilmesi, liretim ve stok kontrol is goérenlerinin sorumlulugundadir. Cogu
durumda, kayit listesi ana tiiretim programindan olusturulur. Diger durumlarda, kesin
siparisler alindik¢a kayit listesine eklenir. Yetkili kisilerin kayit listesine miidahale ederek
malzeme numarasi ekleyip ¢ikartmalarina izin verilir, fakat islem alan1 bosta bekliyor olsa
bile, hi¢ bir sekilde, kart olmadan tiretim baslatilmasina miisaade edilmez. En diisiik sistem
giris zamanina sahip olan islem ilk olarak baslatilir. Tek istisna tashih triinleridir; en
yiiksek oncelik bunlardadir [36].

Cekme sistemleri YMS'yi kontrol altinda tutup malzeme akis oranim dl¢tiigiinden, "dogru"
malzeme akis orani seviyelerini garanti edecek mekanizmanin kurulmasi gerekebilir.
Azami kapasitesinin iizerinde talebi olan bir iiretim bandinda, olabildigi kadar hizl tiretim
yapabilmek icin, bahsedilen mekanizmaya ihtiya¢ olmayabilir. Tersi durumda ise, hedef
iiretim seviyesinin ve hedeften diisiik veya yiiksek kalma durumunda alinacak aksiyonlarin

belirlenmesi amaciyla kontrol parametreleri belirlenmelidir [36].

2.4.3. Polca

POLCA (Paired-cell overlapping loops of cards with authorization) uygulamasini
hakkinda bilgi vermeden oOnce, 1998 yilinda Amerikan Wisconsin-Madison
Universitesi'nden Prof. Dr. Rajan Suri tarafindan ortaya atilmis ve Yalin Uretim Sistemine

alternatif olarak sunulmus HTU (Hizl1 Tepki Uretimi) sistemi incelenmistir.

HTU, sirketlerin iiretkenliklerini geleneksel maliyetle iliskili performans metrikleri ile
izlemeyi terk ederek, yalmizca akig siirelerinin diisiirilmesine odaklanmasi gerektigini

savunan iretim felsefesidir [37].
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Sistem altyapis1 Toyota Uretim Sistemine dayanir. Atdlye yerlesimi hiicrelerden olusur.

Makine kapasitelerinin tam kullanim1 yerine akisa 6nem verilir. Israflari eliminasyonu ve

cekme tipi iiretim konular1 aynen korunmaktadir. Cizelge 2.1'de Yalin Uretim ve HTU

arasindaki karsilastirma verilmistir [38].

Cizelge 2.1. Yalin iiretim ve HTU karsilastirmasi [38].

Yalin Uretim

HTU

edilmesi, siirekli iyilesmeye gotiiriir.

[sraflarin sistematik sekilde elimine

Akis siiresinin  diisliriilmesi, siirekli
iyilestirme ve israflarin eliminasyonu ile
sonuclanir

Tek parca akis1 hedeflenir

Tek parca akist gerekli degildir; {iriin yapisi
geregi kiigiik parti iiretimi gerekebilir.

ile akis desteklenir.

analizi ve standartlastirilmasi gerekir.

Takt siiresi ve dengelenmis planlama
Tim {retim
alaninda dengelenmis takt siirelerinin
elde edilmesi i¢in detayli is elemani

Kurumsal esneklik, zaman dilimleme ve
sistem dinemaiklerinin agiga ¢ikartilmasi gibi
tekniklerin  kullanimi ile genis Olcilide
degisken {iriin taleplerini karsilama yetenegi
desteklenir.

Tedarikciler,  akis
cekme sinyalleri ile saglarlar.

gerekliliklerini

Tedarikgiler "hizli tepki"yi, operasyonlari
degistirerek ve miisteri ile olan etkilesimlerini
yeniden tanimlayarak saglarlar.

(Cekme, malzeme beslemeyi tetikler:
bir gonder, bir iiret. Bu, sevk edecek
bitmis {iriin stogu olacagini ima eder.
Ayrica, tedarik zincirin her noktasinda
stok tutulmasi gerekir. Nihai {riin

Cok yiiksek {iriin ¢esitliligi olan sirketlerde
ozel olarak kurgulanir. HTU'niin amaci, bir
siparisi olmadig1 siirece o isi baslatmamaktir.
Malzeme planlama ve siparis verme i¢in itme

¢esidi fazla ise, ¢ok fazla firiin stogu | sistemini, sikigiklgi Onlemek i¢in
olmas1 gerekir. Ozel tasarim {iriinlerde | diizenlenmis ¢ekme yaklagimi kullanilir.
calismaz.

: . Ongoériillemeyen ve hizli degisen talep
Dengeli talep gerektirir. duramunda kullanilir
Tam zamaninda teslimati, ilk oncelikli |Ilk  Oncelikli ~ 6lgiit, akis  siiresinin
performans kriteri olarak vurgular. diisiirilmesidir.

Ozetle HTU stratejisi, ve diisiik parti miktarli iiretim yapan veya ¢ok g¢esitli iiriin

yelpazesine sahip olup, iiretiminin ara asamalarinda bu ¢esitlilige karsilik gelecek yiiksek

stogu karsilayamayacak isletmeler igin etkin olarak kullanilabilir [38].
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Bu noktada, HTU'niin malzeme kontrol yontemi olan POLCA ortaya atilmistir. Sekil
2.5.'te, Ornek olarak alinan XYZ sirketinin mevcut ftretim hiicrelerinin yerlesimi
goriilmektedir. Uriin akisinda sirasiyla baski, imalat, montaj hiicreleri bulunmakta ve tiim
iirlinler tek olan sevkiyat hiicresinde paketlenerek sevk edilmektedir. Her iiriin sirasiyla bu

hiicre ailelerine ugramalidir, fakat her {iriin i¢in sirali hiicre dizilimi farkl olabilir [38].

4 Montaj Hiicresi
3 imalat
Hiicresi ~ ]
2 Baski
Hiicresi F1 l
B 1 Sevkiyat
g D | s
Y e
| o=
o k-8
D w D i I—I
T
O

Sekil 2.5. XYZ sirketinde {iretim hiicreleri dagilimi [38].

POLCA olarak adlandirilan HTU malzeme kontrol ve dagitim sistemi ii¢ unsur gerektirir:

Yiiksek seviyeli MIP sistemi, hiicresel organizasyon ve tek seviyeli iiriin agaci [38].

POLCA, MIP ve kanban sistemlerinin bakis agilarini birlestirirken, iiretimdeki tikanmalar

ve asir1 YMS'yi kontrol edecek dort anahtar 6zellige sahiptir [38]:

e  Uretim siparisi yetkileri, MIP araciligiyla yaratilir.

e Hiicreler arasi malzeme hareketlerinin haberlesme ve kontrolii, POLCA kartlar
araciligiyla saglanir. Hiicre ici istasyonlar arast malzeme kontrolii i¢in kanban veya
benzeri bir sistem kullanilabilir

e POLCA iiretim kontrol kartlar {irline 6zel olmak yerine, bir hiicre ¢iftine atanir. Bir
siparisin rotasinda gelen hiicre P1, sonrasinda gidilecek hiicre F2 ise, belli sayidaki bu

kartlara P1/F2 kartlar1 adi verilir. Sekil 2.6'da 6rnek olarak P1/F2 kart1 goriilmektedir.
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XYZ Sirketi POLCA Karti

P1/F2

Gelen Hiicre: Baski Hiicresi 1
Giden Hiicre: imalat Hiicresi 2

Kart Seri No. P1/F2-007

Sekil 2.6. Ornek POLCA kartt

e Her POLCA Kart1, atandig ise, iizerinde yazili hiicre ¢ifti boyunca eslik eder. Ornegin
is P1 hiicresine geldiginde kart ilistirilir, sonraki hiicre olan F2'ye birlikte giderler ve
F2'de islem tamamlanip bir sonraki hiicreye gidecegi asamada kart ayrilir ve tekrar
Pl'e gonderilir. Bu sekilde iiretim hatti boyunca birbirini takip eden, Sekil 2.7'de

goriilen ¢evrimler olusturulur.

v )
izog F1
P1/F2 Cevrimi n
B
A4/S1 Cevrimi
R ™ , Eom
B3 L—
== ]
\ ‘ F2 u / St -
L ANE
F3 \ /
F2/A4 Cevrimi A )

Sekil 2.7. POLCA kartlarinin akisi
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Baslangi¢ hiicresinin ise baslamasi 6ncesinde MIP tarafindan, nihai iiriiniin gergeklesmesi
icin gegmesi gereken hiicreleri sirasiyla igeren bir rota bilgisi yayinlanir. Sonrasinda da
MiP'de tanimli islem zamanlar1 ile yetkilendirmeyi ve dolayisiyla onceliklendirmeyi

yonetmesi beklenir [38].

Ozetle, bir hiicrenin iiretim yapmaya baslamas i¢in ii¢ sartin yerine getirilmesi beklenir;
isin (malzeme veya alt komple) olmasi, bosta uygun adresli POLCA kart1 olmas1 ve MIP
tarafindan verilmis yetki. Bu {i¢ sart1 bir araya getiren siparisle 6nceliklendirilerek isleme
baslanir. Bir hiicre ¢iftine ait POLCA kart1 sayist ise, o hiicrelerin akis siireleri ve planlama

sliresi boyunca giinde ortalama kag parga gegisinin olacagi bilgisi ile tayin edilir [38].

2.4.4. Kit halinde teslimat

Uretim sistemlerinde malzemelerin {iretime dagitimi1 siirekli olarak iyilestirilmeye
calisilmaktadir. Malzeme besleme sistemlerinden bir tanesi de kit halinde teslimattir. Kit
halinde teslimat sistemi basit olarak bir nihai {iriinii olusturan pargalarin set halinde

tiretilmek {izere is istasyonuna sevk edilmesidir [39].

Otomotiv endiistrisinde; malzemelerin elde bulundurma maliyetinin yiiksek olmasi,
miisterinin istegine gore yapilan degisikliklerin ¢ok fazla olmasi ve her bir 6zel par¢anin
montaj hatlarinda etkin bir sekilde depolanmasi alan agisindan problem yaratmaktadir. Bu
problemle basa ¢ikabilmek i¢in kit halinde teslimat bu sektorde etkin bir sekilde
uygulanabilmektedir. Otomotiv ireticilerinin bu problemden rekabet avantaji
saglamalarinin tek yolu montaj hattindaki her bir triine 6zel kitlerin olusturulmasidir.
Boylece hem iiretim hattinda fazla stok tutulmaz hem de her aracin hangi 6zelliklere sahip
olacagi iiretimin en basindan belirlenir. Bu da iiretimde calisan personelin yanlis pargay1

kullanmasina ve parcalari aramasina engel olur[39].

Literatiire bakildiginda kit halinde teslimat ile montaj hattinda stoklamaya alternatif olarak
ortaya atilmistir. Burada belirli sayidaki bilesenin farkli tirtinlerin farkli kitlere tahsis
edilmesinde yasanan problemler incelenmistir. Biitiin incelenen modellerde amac isin
erken veya gec bitirilmesi, siireg i¢i stok bulundurma ve elde bulundurma maliyetlerinin en
kiicliklenmesidir. Kit halinde teslimatin yapilabilmesi i¢in malzemelerin mevcut malzeme

arabalari ile nasil taginacagina yonelik model gelistirmistir. Bu modelde elde bulundurma



25

ve depolama maliyeti minimize edilmeye calisilmigtir [40]. Ayrica kit halinde teslimat
ergonomi ile iliskili olarak da incelenmistir. Kitin bi¢iminin ¢alisanin performansi
iizerindeki etkisi ve tasarimin calisanin performansini en iist diizeyde kullanabilecegi

sekilde yapilmasi incelenmistir [41].

Kit halinde teslimat ile montaj hattinda stoklama birbirleri ile kiyaslanmis ve hangisinin
hangi kosullar altinda daha iyi performansa sahip oldugu incelenmistir. Herhangi bir
parcanin kitin i¢cinde mi yoksa {iretim hattinin yanindaki stoklama alaninda m1 bulunmasi
gerektigi cok oOlgiitlii karar verme teknigi ile incelenmistir [42]. Kit halinde teslimat,
montaj hattinda stoklama ve kanban gibi sistemleri karma olarak uygulamak i¢in ABC

analizini kullanmislardir [43].

Kit halinde teslimatta iki tip kitten bahsedilebilir. Bunlardan birincisi istasyon bazinda olan
kittir ve istasyona verildikten sonra tiikenene kadar orada kalmaktadir. Ikincisi ise

tukenene kadar nihai tiriin ile birlikte hareket eden kittir.

Kit halinde teslimatin yapilabilmesi i¢in malzemelerin kasalara uygun bigimde konulmasi
gerekmektedir. Kitler merkezi depoda veya montaj hattina yakin bir noktada
olusturulabilirler. Kit haline getirilmis parcalar is istasyonlarina gonderilebilir veya
caligsanlar kitleri almak icin teslimat noktasina gelebilirler. Burada kitlerin hazirlanmasi
icin depoda bir alana ve insan giicline ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle kitler, iscilik
ticretlerinin ucuz oldugu durumlarda daha avantajlidir. Birka¢ montaj hattinin es zamanh
olarak calistig1 ve ¢ok fazla malzeme talebi gerektiren durumlarda veya ayn1 malzemeleri

kullanan paralel montaj hatlarinda kit halinde teslimat avantajhidir [44].

Merkezi bir depoya sahip olan bir otomotiv firmasinin kitleri stipermarket sistemi ile
stoklandig1 sistemi kurduklari matematiksel modeli bir vakada kullanarak incelemislerdir.
Herhangi bir alan sikintis1 olmayan durumlarda biitiin iriinlerin {iretim hattinda
stoklanmas1 en uygun olmaktadir. Bu ¢6zlim en uygun ¢6ziimden bile daha iyi olmasina
karsin olurlu degildir. Biitiin iiriinlerin kit halinde teslim edilmesi de en uygun ¢6ziimden
daha kotii bir sonu¢ dogurmaktadir. Dolayisiyla en uygun ¢o6ziim iki sistemin de karma
olarak kullanildig1 yapiy1 gerektirmektedir. Kit halinde teslimat, bir maliyete yol agmakla

birlikte hattin yaninda ¢ok fazla alan kazandirmaktadir. Kitlerin olusturulmasi toplu halde
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malzemelerin stoklanmasindan daha fazla elde bulundurma maliyetine sebep olmasina
karsin, malzemelerin etkin bi¢imde kit haline getirilmesi ekonomik a¢idan bu maliyeti
telafi edecektir. Kiiciik parcalarin kit haline getirilmesi biiyiik pargalara goére daha ¢ok
avantaj saglamaktadir [45].

Kit halinde teslimat sisteminin tasarlanmasi i¢in matematiksel model gelistirmislerdir. Bu
modelde siire¢ ici sabit stok ve kit haline getirmek icin ihtiyag duyulacak olan g¢alisan
sayisinin en azlanmasini incelenmistir. Yapilan calismada kit halinde teslimatin
tasariminda 5 6nemli faktor oldugu gozlemlenmistir. Bunlar; kit sayisi, turun periyodu, kit
haline getiren ¢alisanlarin sayisi, kit alan1 ve tasiyicinin kapasitesidir. Bu matematiksel
modelin mevcut literatlirden farki kitlerin doniisiim periyodu siiresinin de modelin i¢ine
katilmis olmasidir. Bu modelde optimum dongii zamani ve kitlerin sayisi, siire¢ i¢i stogu

ve kit hazirlayan ¢alisan sayisini en azlayarak hesaplanmistir [46] .

2.4.5. Dongiisel sefer

Dongiisel sefer (Milkrun) lojistigi, malzemeleri rotalar kullanarak alicinin topladigi bir
lojistik tedarik yonteminin genel adidir. Firma (ana sanayi), belirlenmis bir zaman
periyodunda, yardimci sanayi firmalarini dolasan ve dnceden belirlenmis bir rota iizerinde
yol alan bir kamyon dolastirir ve topladigi malzemeleri fabrikaya getirir. Genel olarak,

milkrun kullanimi agagidaki nedenler ile yapilir [47]:

e Malzeme toplam satin alma maliyeti i¢indeki, tasima maliyetinin netlestirilmesi,
e Tasima maliyetlerinin azaltilmasi,
e Firma {iretim hatt1 ile senkronizasyon saglanmasi ve tam zamaninda teslimat

performansinin arttirilmast,

Bir ¢ok fabrikada, malzeme organizasyonu malzemeleri hatlara, ayni siire yetecek
miktarlarda gondermek yerine, ayni alani veya hacmi kaplayacak miktarda sevk eder.
Bunun gerekgeleri malzemelerin forkliftler ile getiriliyor olmasi, forklift is goreninin yarim
paletler igin zaman kaybetmek istememesi veya AS/RS'nin (Automatic Storage / Retrieval
System, Otomatik Depolama Sistemi) yarim paletler ile islem yapmaya programlanmamig
olmasi olabilir. Sonugta hat yanina tam paletler gider ve bu bir tam palet, tilketim hizina

gore 30 dakikalik veya bir haftalik tiretimi karsiliyor olabilir. Eger X pargasimnin hacmi, Y
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parcasinin bes kat1 kadar ise, X parcasinin hat yanina sevkiyati, miktardan bagimsiz olarak,

Y'nin beste biri kadar yapilir [48].

2.4.6. Karma sistemler

Giintimiizde kanban ve kit halinde teslimat se¢enekleri yaygin ve birbirine entegre olarak
kullanilmaktadir. Ornegin otomotiv endiistrisinde bir araca monte edilecek far gruplari(én,
arka ve sis farlar1), lastikler ve jantlar kit haline getirilip daha sonra da belli bir kanban
biiyiikliigii ile stoklanmaktadir. Boylece her bir malzeme icin ayr1 ayr1 kanban takibi
yapmak yerine tiim kitin sadece tek bir noktadan takibi yapilabilmektedir. Ozellikle
Kanban ile kit halinde teslimat arasindaki etkilesim literatiirde en c¢ok karsilasilan

konulardir [39].

2.5. Yahn Uretimin Siirekli Siire¢ Endiistrisinde Uygulanmasi

Yalin iiretimin basarisinin biiylik bir bolimi 6zellikle montaj hatt1 siiregclerinden olmak
lizere otomotiv sektoriinden gelmektedir. Elektronik sektoriinde c¢alisan diger kesikli
tretim sirketleri otomotiv firmalarin1 takip ederek yalin iretim tekniklerini
uygulanmiglardir. Bu sirketlerin ¢ogu yalin uygulamalarin1 bagarmislardir. Giinlimiiziin zor
konusu ise yalin iiretim teknik ve araglarinin siirekli siire¢ iiretimlerinde calisan sirketlere

uyumlagtirmaktir [49].

Yiiksek hacim, diisiik cesitlilik ve esnek olmayan siiregler siirekli iiretimi temsil
etmektedir. Yoneticiler bu siire¢lere yalin tiretim fikirlerini uyumlagtirmada yavas hareket
etmektedirler. Korku, parti biyiiklerinin azaltilmasinin zor oldugu siireglerin esnek
olmayisindan gelmektedir. Ornegin siirekli iiretim siireglerinde hazirlik siireleri ¢ok uzun

ve degisim siirelerinde siiregleri kapatmak hayli maliyetlidir [50].

Stire¢ enddistrisi, kesikli tlretimdeki parca iiretimin aksine malzeme {iretimi olarak
diisiiniilebilir. ki endiistri de genel baz1 dzelliklere sahiptir; fakat ikisi arasindaki temel
fark operasyonlarin farkliligidir. Aym1 zamanda lojistik bakis agsisindan bakildiginda
biiyiik bir zorluk olusturan siirekli siire¢ endiistrisinde bir siireci kapatmak ¢ok pahaliya

mal olmaktadir. Fakat siirekli siire¢ endiistrisinde de her zaman kesikli pargalarin iiretimi
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yapilmaktadir. Yalin {iretim kavrami kesikli tiretim yapilan bu siireglere uygulanmalidir.
Bu uygulamalar kesikli liretim endiistrilerindeki gibi israflar1 ortadan kaldirmak, siirekli
iiretim endiistrisindeki kisitlar {izerinde uygulamak i¢in gerceklestirilmelidir. Bu kisitlar da
ortadan kaldirildiktan sonra her endiistri i¢in zor ve farkli olan konular geriye kalmaktadir.
Daha sonra derece derece bu kisitlardan kurtularak, bunlarin etkisinin en aza indirilmesi

icin ugrasmak en dogru yol olacaktir [51].

2.6. Yalin Uretimin Seri Uretim ile Karsilastirmasi

Seri tiretim ile yalin {iretim arasindaki en carpici farklilik asil amaclarinda yatmaktadir.
Seri {ireticiler kendilerine sinirlt bir hedef tayin ederler. Bu da, azami sayida, standardize
edilmis driinler anlamina gelir. Daha iyisini yapmak, bu anlayisa gore ¢ok pahaliya mal
olacaktir veya insanin dogal yeteneklerini asacaktir. Diger tarafta, yalin iireticiler kesin
olarak kusursuzlugu hedef almiglardir. Devamli diisen maliyetler, sifir bozuk mal, sifir stok
vs sonu gelmeyen {iriin c¢esitliligi vb. Yalin iiretici bu hedefe ulagmak i¢in siirekli

miikemmellik arayis1 icindedir [52].

Kitle tiretimi, biiyiik dlgekte ve standart mal tiretimi saglayan is boliimiiniin kat1 bir sekilde
yapildigy, iiriiniin standart halde olmasinin verimlilik artis1 sagladigi ve artan talebin de bu
standartlagtirmay1 hizlandirdig1 bir tiretim bigimidir. Bu tip tiretimlerde makineler sadece
belirli bir amag i¢in kullanilirlar. Bunun sonucunda ortaya diisiik maliyetli fakat cesitlilige
sahip olmayan triinler ¢ikmaktadir. Yalin iiretimde ise her hacimde kalitesi yiiksek ve
diistik maliyetli tiretim yapilir. Bu iiretim sisteminde daha az alan, daha az zaman, daha az
donanim, daha az isgiicii kullanilir. Yalin iiretim yapan firmalar israfi ortadan kaldirmayz,
kaliteyi gelistirmeyi, verimliligi arttirmayi, iriinlerde ve iiretim siireglerinde stirekli
iyilestirmeyi hedeflemektedirler. Tiim bu cabalarin sonucunda da isletmenin rekabet

giiciinde ve karliliginda artis elde edilir.

Fordist (seri) liretim ile Post-Fordist (yalin) iiretim arasindaki en ¢arpici farklilik onlarin
amaclarinda yatmaktadir. Fordist iiretimde, hi¢ durmaksizin seri bir sekilde ¢ok biiyiik
miktarlarda tiretim yapilir [53]. Aym1 zamanda kalite kontroller, tretimin belirli
asamalarinda ve belirli boliimlerin sorumlulugu altinda yapilir [54]. Bu da sonug olarak,

“liretim akisimnin kesintiye ugramasina yol agar ve kabul edilebilir sayida bozuk mallar,



29

azami seviyede kabul edilebilir stoklar, diisiik seviyeli standardize edilmis iirlinler”

anlamina gelir.

Yalin tretimde ise kalite kontroller, Fordist {iretimde oldugu gibi iiretimin belirli
asamalarinda veya belirli bolimlerin sorumlulugunda degil, siirekli olarak yapilmaktadir.
Her is¢i, kendi kalitesinden sorumlu olmakta ayrica yapilan isin kalitesi hemen sonraki igin

yapilisi sirasinda kontrol edilmektedir [55].

Bu demektir ki, yalin iireticiler, kesin olarak kusursuzlugu hedef almislardir. Devamli

diisen maliyetler, sifir bozuk mal, sifir stok ve sonu gelmeyen {iriin ¢esitliligi gibi [10].
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3. DEPOLAMA VE SIPARIS/TALEP TOPLAMA

Bu boliimde literatiirde depolama ile ilgili yapilmis arastirmalar ve depolama
yontemlerinden bahsedilecektir. Ayrica bu bdliimde bazi ¢aligmalarda siparis toplama bazi
caligmalarda talep toplama olarak belirtilen, depodan malzeme toplama islemi igin

yontemler ve litaratiirde yapilmis ¢alismalardan da bahsedilecektir.
3.1. Depoya Uriinlerin Yerlestirilmesi

Uriinlerin depoya yerlestirilmeleri sirketlerin {irettikleri {iriine, stok devir hizina,
malzemenin agirligina, malzemenin teknik Ozelliklerine gore degismektedir. Depoya

iirlinlerin yerlestirilmesinde genel olarak kullanilan yaklagimlar agsagida verilmistir:

e Rastgele depolama

¢ En yakin bos bolgeye depolama
e Belirlenen yere depolama

e Tam devir depolama

e Aile bazli gruplama

e Bolgelere ayirma

e Kiimeleme
3.1.1. Rastgele depolama

Rastgele depolama sistemini, {irtinlerin mevcut bos yerlere esit olasiliklarla rassal olarak
atanmasi seklinde tanimlamaktadir. Ancak bilgisayarla kontrol edilen bir iiretim ortaminda
uygulanabilmektedir [56]. Bu sistem, depolarda yaygin olarak kullanilmaktadir ¢linkii
uygulamasi kolay ve diger yontemlere gore daha az alan gerektirmektedir. Ayrica

depolarda yiiksek kullanim oraniyla sonu¢lanmaktadir [57].

Rastgele depolama yonteminin dezavantaji, firmanin bilgisayar sisteminde yasanacak
herhangi bir problemde sistem manuel olmadigindan ve her sey bilgisayar ile

yonetildiginden tiim sistem olumsuz yonde etkilenecektir.
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3.1.2. En yakin bos bdlgeye depolama

Talep toplayicinin, depo Yerini kendisinin se¢tigi sistem, en yakin bos bolgeye depolama
sistemidir. Toplayici tarafinda rast gelinen ilk bos yer kullanilacak, dolayisiyla baslangi¢
noktasi etrafindaki raflar dolu olup arka yerler daha bos olacaktir. Bu sistem ve rassal
depolama, sadece dolu paletlerin kullanilmast durumunda benzer performans

gostereceklerdir [56].

Bu yontem farkli boyutlara sahip tiriinler ile iiretim yapilmaya calisildiginda verimsiz depo
alanlarmin olusmasina sebep olacaktir. Bu uygulama seri ve tek tip {iretim yapan
firmalarda kullanilabilir. Bu yontemi kullanirken FIFO uygulamasma da dikkat

edilmelidir.

3.1.3. Belirlenen yere depolama

Belirlenen yere depolama, her iiriin igin belirli bir yerin ayrildig1 depolama yontemidir. Bu
yontemin dezavantaji, depo yerlerinin, stokta bulunmayan pargalar ig¢in de rezerve
edilmesidir. Ayrica maksimum Stok seviyesine gore depolama yapmak igin stok
gereksinimi fazladir ve depoya atama yontemleri arasinda en diisiik alan kullanim oranina
sahip yontemdir. Bu yontemde, talep toplayicilarin iiriin depo yerini biliyor olmasi en

onemli avantajdir [56].

3.1.4. Tam devir depolama

Tam devir depolama yonteminde, iiriinler devir hizlarina gére stok alanina dagitilmaktadir.
Hizli devir eden pargalar, erisimi kolay yerlere, daha ¢cok baslangi¢ noktasi etrafina, yavas
hareket eden parcalar ise deponun arka alanlara yerlestirilmektedir. Yontemin en 6nemli
dezavantaji, talep oranlarinin devamli olarak farklilik gostermesi ve iiriin ¢esidinin sikca
degismesidir. Bu durumda her degisim, depoda, stoklarin yiiksek oranda yeniden
diizenlenmesi ve iriinlerin yeniden siralanmasi sonucunu getirmektedir. Dolayisiyla

esneklik ve verimlilik kayiplar1 yasanabilmektedir [56].

Bu tip depolamanin bir 6rnegi olan COI (Cupe per order index) kuralli depolama sistemi

tizerine ¢alismistir. COI, bir parga i¢in gerekli depo alaninin, ilgili parganin stok devir
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hizina orani olarak tanimlanmaktadir. Bu yaklasimda, diisiik COI oranina sahip olan

tiriinler baglangi¢ ya da bosaltma noktasina yakin yerlere yerlestirilmektedir [58].

3.1.5. Aile bazh gruplama

Aile bazli gruplama, benzer iiriinlerin ayni stok alaninda depolandigi bir depoya atama
yontemidir. Bu yontemde, iriinler arasindaki iligskiler dikkate alinmistir. Bu sistemin
uygulanabilmesi i¢in {iriinler arasindaki istatistiksel korelasyonun bilinmesi ya da en
azindan tahmin edilebilir olmas1 gerekmektedir. Bu yontem de daha Once bahsedilen

depoya atama yontemleriyle birlestirilerek uygulanabilmektedir [65].

3.1.6. Bolgelere ayirma

Talep toplama sistemlerinde alinmasi gereken operasyonel kararlardan bir tanesi de
bolgelendirmedir. Bolgelendirme, talep toplama alaninin bdlgelere ayrilmasi ve her
toplayicinin  kendisine atanan bolgeden sorumlu olmasi seklinde tanimlanmaktadir.
Depoyu bolgelendirmek i¢in 6nemli sebeplerden birisi talep toplama faaliyetlerini organize
edebilmektir. En temel avantajlari talep toplayicilarin daha kiigiik bir alanda ¢alismast,
bolgesindeki iirlinlerin yerlerine asina olabilmesi ve daha kisa talep toplama siiresidir.
Dezavantaji ise talepler boliindiigii icin gonderilmeden oOnce tekrar birlestirilmesi

gerektigidir. Bu alanda yapilmig ¢aligmalar sinirl sayidadir [59].

3.1.7. Kiimeleme

Talep toplama sistemlerinde, talep toplayicinin dolasim siiresini kisaltacak yontemlerden
birisi de kiimelemedir. Benzer toplama yerine sahip taleplerin birlikte kiimelenmesi ve ayni
toplama turunda toplanmasi durumunda talep toplayicinin gezi siiresi dnemli Olgiide
azalmaktadir [60]. Kiime, ayni turda es zamanli olarak toplanan talepler grubudur [61].
Kiimelemenin uygulanabilmesi i¢in taleplerin boyutlarinin kiigiik olmas1 gerekmektedir.

Eger talepler biiyiik ise her bir talep ancak tek olarak toplanabilmektedir.
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Kiimeleme i¢in temelde iki faktor belirlemislerdir:

e Toplama yerleri arasindaki yakinlik

e Zaman aralig

Yakinliga gore kiimelemede, her bir talebin bulundugu yer ile diger taleplerin yakinlig
temel alinarak kiimeye atama yapilmaktadir. Burada en 6nemli problem, talepler arasindaki
yakinligin nasil 6lgiilecegidir. Sabit ya da degisen zaman araligina gore kiimelemede ise,

ayni zaman araligina gelen talepler ayn1 kiimeye atanmaktadir [56].

3.2. Siparis/Talep Toplama

Baz1 kaynaklarda siparis toplama olarak bazi kaynaklarda ise talep toplama olarak
tanimlanan islem bu calismada depodan malzeme toplama olarak tanimlanmis olup bu

konuda literatiirde yapilmis tanimlamalar ve agiklamalardan asagida verilmistir:

e Acgiklama: Talep toplama islemi, emek yogun oldugu ve tekrar gerektirdigi icin
maliyetli bir stirectir [62] [63]. Arastirmalar géstermistir ki toplam depo maliyetlerinin
% 60’11 talep toplama islemleri olusturmaktadir ve bugiin hala talep toplama islemleri
mantiel olarak yapilmaktadir. Talep toplayicilarin % 50’den fazla zamani ise toplama
yerleri ve baslangi¢ noktasi arasinda dolasim ile ge¢mektedir [64]. Bu siireleri
diislirmenin bir yolu tamamiyla yeni bir depo tasarlamaktir. Fakat genellikle
operasyonel siiregleri degistirmek gibi daha az radikal metotlarla da bu siireleri
diistirmek miimkiindiir [65].

e Tanim: Talep toplama igin bir baska tanimda "talep toplama, belirli bir miisteri istegine

karst depodan ya da stok alanindan tiriinlerin toplanmasi iglemidir* [56] .

Talep toplama sistemlerinde yaygin hedefi; isgiicii, makine, sermaye kisitlart altinda servis
seviyesini en biiyiikklemektir [56]. Bu sebep ile gelen taleplerin en kisa siirede toplanmasi
onemlidir. Sekil 3.1’de talep toplayicinin talep toplama siirecinde harcadigi zamanin
dagilim1 gosterilmistir. Talep toplayicinin talep toplama siireci igerisinde gezinme siiresi en
fazla tutan siiredir. Siire¢ icerisindeki gezinme adimi siparis toplamaya deger katmayan

fakat zorunlu israf olan bir siirectir. Bu sebeple talep toplamada gezinme siirecindeki
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mesafeler en azlanmalidir. Bu siirecin kisaltilmasi toplam maliyetin diisiiriillmesine de etki

edecektir.
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Sekil 3.1. Siparis/talep toplama siiresinin tipik dagilimi [56].

Sekil 3.1°de, siparis/talep toplama siirecinde harcanan toplam siirenin alt islem adimlarinda
dagilimi yiizde oran olarak gosterilmistir. Bu yiizde dagilima gore, bir talebin toplanma
stirecinde en ¢ok zaman alan (% 50 oranindaki pay ile) depo igerisindeki gezinme siiresi,
diger bir deyisle talep edilen iiriinlerin bulundugu depo alanlar1 arasinda gitme - gelme

suresidir.

Bir deponun talep toplama yerlesimleri ile birlikte modellenmesi ve tiim talep toplama
ekipmanlarimin ayn1 modelde dikkate alinmasi, iyi bir talep toplama rotasinin belirlenmesi
ile eszamanli olarak depo igerisindeki gezinme siirelerinin azaltilmasi yoniinde yarar
saglamaktadir. Ayrica, bir talep toplama rotasindaki gesitli siparislerin kiimelenmesi,

gezinme siirelerinin indirgenmesinde dikkate alinabilir [66].

Temel depo siireglerinin dort adimda ele alindig1 (Mal kabul, Depolama, Siparis toplama,
Sevkiyat) ve Van den Berg ve Zijm (1999) tarafindan sunulan ¢alismada, talep toplama
maliyetlerinin, temel dort depo faaliyetine iligkin toplam maliyetin % 60’indan fazlasini
olusturdugu ifade edilmistir. Bu orana bakildiginda, talep toplamanin en maliyetli siireg
oldugu goriilmektedir. De Koster ve arkadaslarinin (2007) g¢alismasinda da bu bulgu

desteklenmektedir.
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Siparis toplama siirecinin  verimliligi, depolama sistemleri, yerlesim, kontrol
mekanizmalari gibi faktorlere baglidir. Genel olarak siparis toplama siirecinin verimliligini
arttirmak; siparis toplama siiresini azaltmak ya da depoda gidilen mesafeleri en azlamak

icin dort yaklagim mevcuttur [65] :

e Ilk yaklasim, seyahat siiresini en azlamak icin talep toplama rotasini planlamaktir.

e Ikinci yaklasim, depoyu bolgelere ayirmaktir. Boylece talep toplayicilar sadece
kendilerine atanan bolgede bulunan talepleri toplayacaktirlar.

e Ucgiincii yaklasim, depo Yeri atama yaklasimidir. Bu yaklasimda depo yerleri, raflarin
en iyi kullanimina gore sec¢ilmektedir. Burada depoya atama kurali ve rotalama metodu
arasindaki iliski 6nemlidir.

e Son yaklasim ise talep kiimeleme yaklagimidir. Talep kiimeleme yaklagiminda, bazi
talepler gruplanmakta ve ayni kiimeye atanan taleplerin tek seferde toplanmasi yoluyla

gidilen mesafe azaltilmaktadir

Talep toplama sistemlerinde dikkate alinan diger hedefler asagidaki gibi siralanmustir:

e Bir talebin gerektirdigi siireyi en aza indirmek

e Tiim taleplerin gerektirdigi siireyi en aza indirmek
e Alan kullanimini en biiyiiklemek

e Ekipman kullanimini en biiyiiklemek

e Isgiicii kullanimini en biiyiiklemek

e Tiim pargalarin erisilebilirligini en biiyiiklemek
Ug ana tip talep toplama sistemi bulunmaktadir:

e Toplayicinin parcalara gittigi sistem

e Parcalarin toplayiciya gittigi sistem

e Yerlestirme sistemleri

Talep toplama sistemlerinin daha detayli bir smiflandirmast Sekil 3.2°deki gibi

gosterilmistir.
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Talep toplama metodlan

Insan kullanmak Makina kullanmak
Toplayici Yerlestirme Parcalar Otomasyonlu Robotlu
parcalara Sistemleri toplaviciya toplama toplama
- Alt seviye -AS/RS
- Ust seviye -miniload
-VLM
-yatay konveyor
) -dikey konveydr
Coklu-- tekil toplama
Bolgelendirilmemis--bdlgelendirilmis

Artan--senkronize bélgelendirme
-Toplarken sumflandirma-Toplayip
gecme

-Topladiktan sonra simflandirma
-E5 zamanli toplama

Sekil 3.2. Talep toplama sistemlerinin siniflandirilmasi [67]

3.2.1. Toplayicinin parcalara gittigi sistem

Bu sistemde talep toplayicilar koridorlar boyunca parcalara dogru yiirlimekte ya da

araglarini siirmektedir. Bu sistem yaygin olarak kullanilmaktadur. IKi tipi vardir:

e Alt seviyede toplama

e Ust seviyede toplama

Alt seviyede toplamada, talep toplayici, istenen parcalart depo raflarindan toplamaktadir.
Ust seviyede toplamada ise toplayicilar, asansérlii bir zeminin iizerinde ya da talep
toplayic1 aracin {izerinde toplama noktalarina ulagsmaktadir. Arag¢, uygun toplama
noktasinin Oniinde otomatik olarak durmakta ve talep toplayicinin toplama islemini

gerceklestirmesi igin beklemektedir [67].
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3.2.2. Parcalarin toplayiciya geldigi sistem

Bu sistemde otomatik depolama ve ¢ekme sistemleri bulunmaktadir. Sistemde kullanilan
cihazlarin ¢alisma alan1 daha ¢ok ilgili koridorlarda siirlidir ve bir ya da daha fazla sayida
birim yiikii toplama noktasina birakmaktadir. Bu noktada talep toplayici kendisine gelen
malzemeleri talep edilen miktar kadar alir. Daha sonra talep toplayici cihazi geri gonderir.
Boylece kalan miktar da tekrar depolanmak iizere depodaki geldigi yere otomatik olarak
gider.[67].

3.2.3. Yerlestirme sistemleri

Bu sistemde pargalar dncelikle toplayici pargalara ya da pargalar toplayiciya sistemlerinden
biriyle toplanmaktadir. Toplanan birimler talep toplayici tarafindan miisteri kartonlarina
yerlestirilmektedir. Bu sistem daha c¢ok, ¢ok sayida miisteri talebinin kisa zamanda

toplanmasi gerektigi durumlarda tercih edilmektedir [67].

3.2.4. Talep toplamada karsilasilan diger durumlar

e Kiime Toplama-Ayrik Toplama: Kiime toplamada, ¢ok sayidaki miisteri talebi, talep
toplayici tarafindan es zamanli olarak toplanmaktadir. Bu sistemde talep toplayici,
toplamanin hemen ardindan siniflandirma yapabilir ya da toplama islemi tamamiyla
bittikten sonra siniflandirma islemini yapabilir. Tekil toplamada ise talep geldikge

toplama islemi yapilmaktadir [56].

e Bolgelendirme: Bu sistemde toplayicilar belirli bolgelere atanmaktadir. Bir bolgede
toplanan taleplerin, tamamlanma icin diger bolgelere gecirilmesi ya da paralel olarak
toplanmas1 durumuna gore asamali ve senkronize bolgelendirme olmak iizere iki tipi

bulunmaktadir [56].

e Es Zamanh Toplama: Gidecekleri yer ortak olan taleplerin tiim depo alanlarinda es

zamanli olarak toplanmasidir [56].
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3.3. Siparis/Talep Toplama ve Depoya Malzeme Atanmasi Alaninda Yapilmis Cesitli
Cahsmalar

Siparis/Talep toplama veya depoya malzeme atanmasi kapsaminda yapilmis cesitli

caligmalar bu kisimda anlatilmistir. Caligmalarin 6zeti ve icerigi hakkinda bilgi verilmistir.

Caron, Marchet ve Perego (1998) calismalarinda alt seviye pargalar toplayiciya talep
toplama sisteminde farkli rotalama stratejilerini tahmini seyahat siiresi bazinda
karsilastirmis ve degerlendirmistir. COI tabanli stoklama sistemlerinde S-sekilli ve doniis
rotalama yontemleri i¢cin COI tabanli ABC egrisi, bir turdaki toplama sayisi, koridorlarin
sayisi, uzunlugu, genisligi gibi parametreler dikkate alinarak elde edilen tahmini seyahat
stiresi ile iligkili analitik modeller tiiretilmis ve bu modellerin dogrulugunu destekleyen

benzetim sonuglari sunulmustur [68].

De Koster, Van der Poort ve Wolters (1999) Cekirdek ve Zaman tasarrufu algoritmalarinin
performansini, S-sekilli ve En biiyilk bosluk rotalama stratejilerini kullanarak
degerlendirmiglerdir. Ulastiklar1 sonuglar, Cekirdek algoritmalarinin S-gekilli rotalama
stratejisi ve yiiksek kapasiteli talep toplama araciyla kullanildigr zaman; Zaman tasarrufu
algoritmalarmin ise En biiyiik bosluk rotalama stratejisi ve diisiik kapasiteli talep toplama

aractyla kullanildigi zaman en iyi performansi sagladiklarini géstermistir [69].

Berg ve Zijm (1999) depolama sistemleri ve depo yoOnetim problemlerini tartismislar,
depolama sistemlerinin, tasarim, planlama ve kontrol asamalarinda karar problemlerinin

hiyerarsisini sunmuslardir [70].

Roodbergen ve De Koster (2001) iki ya da daha fazla capraz koridorlu, rassal stoklamanin
kullanildig1 depolarda talep toplama rotalar1 i¢in sezgisel yontemler sunmuslardir.
Literatiirdeki sezgisel yontemlere ek olarak birlestirilmis sezgisel yontemi gelistirmiglerdir.
Tiim sezgisel yontemlerin sonuglarin1 dal smir algoritmasindan elde ettikleri optimal
¢coziimle karsilastirmiglar ve Dbirlestirilmis sezgiselin en iyi performansit gosterdigini
belirtmislerdir. Ayrica seyahat siiresiyle ilgili ¢apraz koridor sayisinin, toplama koridoru

sayisina, koridor uzunluguna ve parca sayisina bagli oldugunu agiklamislardir [65].
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Faber ve arkadaslar1 (2002) ile Ballard (1996) da, kaynak planlamasindaki bir diger 6nemli
konu olan depo yonetim sistemlerini, deponun karmasik yapisinin ve stok yonetiminin
etkin sekilde yonetimi agisindan galismislardir [71-72]. Hill (2002) depo yoOnetim
sisteminin planlanmasina iliskin siireci tasarlamis [73] ve Connoly (2008) g¢alismasinda,

depo stok kontroliinde kullanilan farkli teknolojileri sunmustur [74].

Petersen ve Aaese (2004) maniiel talep toplama sistemlerindeki toplama, depolama,
rotalama kurallarimi karsilastirmak igin bir benzetim modeli kullanmiglardir. Talep
boyutunun, dagilimmin ve depo yapisinin etkilerini pek ¢ok duyarlilik analizi ile
incelemisler ve taleplerin kii¢iik boyutlu olmasi durumunda kiimelemenin daha ¢ok kazang
getirdigini, ortalama talep biiyiikliigiinde ise sinif tabanli depolamanin kiimelemeyle ayni

seviyede kazang getirdigini gostermislerdir [75].

Hwan, Oh ve Lee (2004) S-sekilli, doniis ve orta nokta rotalama yontemleri i¢in koridor
sayisinin tek ya da ¢ift olmasina dayanan toplam seyahat mesafesi tahmini igin analitik
modeller gelistirmisler ve modelleri simiilasyon sonuglari ile test etmislerdir. Ardindan
COI tabanli ABC egrisi, bir turdaki toplama sayisi, depo uzunlugunun genisligine orani

parametreleri i¢in rotalama kurallarinin performansi test edilmistir [76].

Hwang ve Kim (2005) S-sekilli, doniis ve orta nokta rotalama yontemlerinin her biri i¢in

kiimeleme analizine dayanan verimli bir talep kiimeleme algoritmasi gelistirmisledir [77].

Won ve Olafssson (2005) kiimeleme ve talep toplama problemi i¢in kiimeleme ve siralama
problemini birlikte ele alan bir siralama gelistirmisler ve yalnizca depo verimliligini degil
miisteri talebine cevap yetenegini de hedeflemislerdir. Bu zor problemi makul siirede
¢dzebilmek icin iki sezgisel yontem gelistirmislerdir. Ilki énce kiimeleme, sonrasinda her
kiimedeki talepleri siralama islemini yapmaktadir. Ikincisinde ise kiimeleme ve siralama
problemini birlikte ele almanin getirecegi avantaj kullanilarak bagka bir sezgisel yontem

onerilmistir [78].

Hsu, Chen ve Chen (2005) genetik algoritmaya dayali bir kiimeleme yaklagimi
gelistirmiglerdir. Algoritma toplam gezilen mesafeyi direkt olarak en azlamaktadir.

Gelistirilen algoritma her tiir depo yerlesimine ve kiime yapisina uyumludur [79].
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Le-Duc ve De Koster (2005) smif tabanli depolamanin kullanildigi bir depolama
sisteminde ortalama talep toplama gezi mesafesini tahmin eden bir model gelistirmisler ve
bu ortalama talep toplama gezi mesafesini ama¢ fonksiyonu olarak kullanarak depo
bolgelendirme optimizasyon problemi i¢in matematiksel model gelistirmislerdir. Biiyiik
depolarda problemin optimal ¢oziimiinii bulmak zorlasacagi i¢in bir sezgisel yontem

kullanarak optimal bdlge biiyiikligiine karar vermiglerdir [80].

Ho ve Tseng (2006) bir tohum talep se¢im kural1 ve eklenecek taleplerin se¢im kurallarina
gore olusturulan farkli kiimeleme yontemlerini incelemislerdir. Tohum talep se¢im kurali,
kiimeye ilk olarak atanacak talebi, eklenecek taleplerin se¢cim kurali, kiimeye atanacak
diger taleplerin se¢im kuralini ifade etmektedir. Caligmalarinda, toplama koridoru ve alan
tabanli dokuz adet tohum talep se¢im kurali ve on adet eklenecek taleplerin, se¢im
kuralinin iki farkli rotalama yontemi ve iki farkli koridor toplama- siklik dagiliminda

performansi degerlendirmislerdir [81].

De Koster ve arkadaslar1 [56] ile Petersen ve arkadaslari siparis toplama siirecinin tasarimi
ve bu siirecin iyilestirilmesi lizerine ¢aligmalar ortaya koyarlarken [82] , Petersen Il. siparis
toplama siirecindeki rotalama ve depolama siirecindeki yerlestirme politikalarindan s6z
etmistir [83]. Oniit ve arkadaslar1 (2007) da, siparis toplama ve yerlestirme gibi kisitlari
dikkate alarak depo yerlesim planinin optimizayonunu ile ilgili bir algoritma sunmuslardir
[66]. Gu ve arkadaslart (2007) ise, depo tasarimi ve depo operasyonlart ile ilgili
problemleri irdeleyerek, bu problemler bazinda ¢esitli karar destek modelleri ve ¢oziim

algoritmalarma yer vermislerdir [59].

Bozer ve Kile (2007) talep kiimeleme problemlerini teorik olarak ele almislardir. Sadece
belirli 6zel problem tiplerinin ¢dziilebilir oldugunu, digerlerinin ise NP-zor problem
tipinde olduklarini belirtmislerdir. Gelistirdikleri karisik tam sayili programlama modeli ile
gercege yakin c¢oziimler elde etmisler ve sezgisel algoritmalar kullanilarak daha iyi

sonuglar elde etmenin yolunun agik oldugu sonucuna ulasmislardir [84].

Gu, Goetschalckx ve McGinnis (2007) depo operasyonlar1 planlama problemleri {izerine

genis bir literatiir arastirmast yapmislar, depo operasyonlarini, kabul, stoklama, talep
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planlama ve sevkiyat seklinde kategoriler halinde Ozetleyerek mevcut ¢6ziim

algoritmalarini sunmuslar ve gelecek arastirmalar igin firsatlar1 agiklamislardir [59].

De Koster, Le-Duc ve Roodbergen (2007) c¢alismalarinda manuel talep toplama
sistemlerinin tasarim ve kontrol asamasindaki tipik karar problemlerinin literatiir
taramasin1 sunmuglardir. Tesis tasarimi, depoya atama yoOntemleri, rotalama ydntemleri,
talep kiimeleme ve bolgelendirme iizerine odaklanmislardir. Talep toplama sistemleri ile
ilgili yapilmis pek cok caligmaya ragmen genel tasarim prosediirlerinin ve global en

iyileme modellerinin hala eksik kaldigi sonucunu belirtmislerdir [56].

Chen ve He (2008) otomasyonlu depolama sistemleri i¢in depoya atama stratejilerini
tartismiglar ve depoya atama en iyilemesi i¢in matematiksel model gelistirmislerdir. Biiyiik
boyutlu problemlerin iistesinden gelebilmek i¢in Pareto optimal ¢oziimiine dayali pargacik

slirli optimizasyon yontemiyle depoya atama problemini ¢ozmiislerdir [85].

Muppani ve Adil (2008) sinif tabanli bir depolama yonteminin mevcut oldugu bir sistemi
incelemislerdir. Siniflar1 olusturmak ve depoya atamalar1 ¢ozmek i¢in olusturulan tamsayili
programlama modeli i¢in tavlama benzetimi algoritmasi gelistirmislerdir. Gelistirilen
modelde hem talep toplama maliyetleri hem de literatiirdeki ¢aligmalardan farkli olarak

depo alan maliyetleri birlikte ele alinmistir [58].

Muppani ve Adil (2008) alan azalimi, ellegleme maliyetleri, stoklama alan maliyetlerini
g6z Oniine alarak, simif tabanli depolama diizeni i¢in dogrusal olmayan tamsayili
programlama modeli gelistirmislerdir. Gelistirilen dogrusal olmayan modeli ¢6zmek i¢in
dal smir algoritmasini kullanmiglardir [86]. Smif tabanli depolamada klasik yaklasim
Pareto yasasina gore iriinlerin simiflara boliinmesidir. Petersen ve arkadaslari (2004)
Pareto yasasina dayanarak triinleri farkli sayidaki siiflara bolmiisler ve talep toplama

stiresindeki gelismeyi incelemislerdir [87].

Ho, Su ve Shi (2008) iki koridorlu talep toplama deposunda tohum talep se¢im ve
eklenecek taleplerin se¢im kurallarina odaklanmislardir. Onceki ¢alismalardan farkli olarak
sadece toplama koridoru ve yeri degil, alan ve mesafeyi de dikkate alarak yeni kurallar
gelistirmislerdir. Toplamda on bir adet tohum talep se¢im kurali ve on dort adet eklenecek

taleplerin se¢im kuralinin iki farkli rotalama yontemi ve iki farkli koridor-toplama-siklik
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dagiliminda performansini degerlendirmis, yeni gelistirilen kurallarin daha iyi sonuglar

verdigini ve kurallarin, birbirlerinin performansini da etkiledigini gostermislerdir [60].

Tsai, Liou ve Huang (2008) optimal kiime toplama planlarimni, ¢oklu Genetik Algoritma
(GA) metodunu kullanarak ¢ozmiislerdir. Toplayici pargalara sisteminin uygulandigi ve
tahsis edilmis depolamanin kullanildig1 varsayilmistir. Coklu GA metodu, GA Kiime ve
GA Gezgin Satict (TSP) algoritmalarindan olusmaktadir. GA Kiime toplam seyahat
maliyetini ve erken gelme, ge¢ kalma cezalarini en azlayacak en iyi kiime toplama planini
bulmakta, GA_TSP ise seyahat mesafesini en aza indirecek seyahat rotasini bulmaya
caligmaktadir [88].

Baker ve Canessa (2009) nin da ifade ettikleri gibi, literatiire bakildiginda, genellikle depo
tasariminin belli bashi konular1 (siparis toplama politikalari, yerlesim diizeni, personel
planlamasi, ekipman planlamasi vb.) par¢a parga irdelenmis olup, depo tasarim siirecinin

sistemsel akisina yonelik az sayida ¢alisma bulunmaktadir [89].

Hopbaoglu F. (2009) da tedarik zincirinde toplam maliyetlerin biiyiik bir kisminin lojistik
maliyetlerinin olusturdugu ve lojistik maliyetleri igerisinde de en kritik ikinci maliyet
kaleminin depolama oldugu belirtilmistir. Calismada depolama fonksiyonunun ve depo
yonetiminin tedarik zincirinde ve lojistik siirecler kapsaminda dnemine baglh olarak, depo

tasariminin gerekliligi vurgulanmis ve depo tasarimina iliskin siire¢ adimlar1 anlatilmigtir

[90].
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4. YALIN URETIM UYGULAMASI

Bu calismada uygulanan yalin {iretim ¢alismasi {i¢c bolimde anlatilacaktir. ilk boliimde
uygulamadan onceki isleyis ve fabrika hakkinda genel bilgi verilecektir. Ikinci béliimde
yapilan caligmalar ve bu caligmalarin neden tercih edildiginden bahsedilecektir. Son

boliimde ise elde edilen iyilesme sonuglarindan bahsedilecektir.

4.1. Onceki Durum Analizi

Onceki durumun analizi dort kisma ayrilarak anlatilacaktir. Oncelikle ¢alismanin yapildig:
ortamin anlasilabilmesi i¢in depolama kosullar1 hakkinda bilgi verilecektir. Daha sonra
calisgmanin yapildigr yerdeki depo yerlesimi hakkinda bilgi verilecektir. Depo
yerlesiminden sonra operasyonel olarak islerin nasil yapildiginin ve en son olarak da gorsel

kontrol, ¢ekme sistemleri ve sorumluluklar hakkinda bilgi verilecektir.

4.1.1. Depolama kosullari

Malzemeler ii¢ farkli depolama ortaminda saklanmaktadir. Bu depolama alanlari dar
koridor raf sistemi, otomatik stoklama kabinleri ve kimyasal malzemelerin saklandig:
kimyasal depolama alanlaridir. Depolama alanlar1 hakkinda detayli bilgi asagida

anlatilmigtir:

e Dar koridor raf sistemi

Raf sistemi Resim 4.1°de gosterildigi gibi dar koridor raf sistemidir. Sistem forklifti ile
malzemeler hazirlanmaktadir. Raf bolgesinde rafin ilk girisinden en st uzak kosedeki
malzemeye ulasim ve malzemenin baslangi¢ noktasina getirilmesi 3,5 - 10 dakika arasinda
bir zaman almaktadir. Bu siire toplanacak malzemenin miktar1 ve boyutuna gore
degismektedir. Rafin bir bolmesine ii¢ adet euro palet (80 cm X 120 cm) sigmaktadir. Bir

raf bolmesinin uzunlugu 255 cm'dir.
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Resim 4.1. Dar Koridor Raf sistemi

Raf sisteminin teknik 6zelliklerini belirttikten sonra raf yerlesiminden bahsedecek olursak;
Onceki durumda raf sistemine malzemeler rast gele (hangi raf bélmesi bos ise o raf
bolmesine) yerlestirilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken en Onemli konu
malzemenin rafa yerlestikten hemen sonra sistem isleminin yapilmasidir. Ayrica boyutu

kiiclik ancak miktar1 cok olan malzemeler de raf bolgesinde depolanmaktadir.

e Otomatik stoklama kabini

ESD (elektrostatik desarj) oOzellikli malzemeler bu bolgede saklanmaktadir. Buradaki
malzemeler genellikle kiiglik ebathh malzemelerdir. En agir malzeme 10 kg’
gecmemektedir. Malzemeler Resim 4.2’de gosterilen tepsilerde bdlmeli olarak ESD
ozellikli  kutularda saklanmaktadir. Otomatik stoklama kabinleri Resim 4.3’te
gosterilmistir. Otomatik stoklama kabinlerinde herhangi bir tepsinin gelis siiresi yaklasik

olarak 45 sn’dir.

Otomatik stoklama kabinlerine (OSK) malzemeler su sekilde yerlestirilmektedir. Otomatik
stoklama kabinini kullanan personel bos bir tepsi gordiigiinde o tepsi numarasini OSK
iizerine yapistirilmis kagida not almaktaydi. Bagka bir depo ¢aligan1 bu depoya malzeme
yerlestirecekken, elindeki malzemenin depoda devami yok ise kagit lizerinde belirtilen bos

yere malzemeyi yerlestirmekteydi. SAP programinda bos depo yerlerinin goriilebilmesine
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ragmen giindelik hayatta daha pratik olan bu yontem kullanilmaktaydi. Kisaca malzemeler

SAP iizerinden de takip edilebildigi i¢in rast gele yerlestirilmekteydi.

Resim 4.3. Otomatik stoklama kabinleri

e Kimyasal Depolama

Malzemeler teknik Ozelliklerine gore -40 derece, 2-5 derece arasinda veya oda
kosullarindaki kimyasal dolaplarda saklanmaktadir. Kullanilan kimyasal dolaplar Resim
4.4’te gosterilmistir. Kimyasal malzemelerin kullanilmasi, dmiir bilgisinin takibi gibi tiim

islemler biiyilk bir hassasiyet ile yapilmaktadir. Kimyasal deponun sorumlu bir depo
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caligan1 bulunmaktadir. Cok acil durumlar diginda kimyasal depo sorumlusu haricinde

baska bir depo caligan1 kimyasal depodan malzeme vermemektedir.

Resim 4.4. Kimyasal Depolama Kabinleri

4.1.2. Depo yerlesimi

Depolama alanlarini analiz ettikten sonra malzemelerin depolara nasil yerlestigi konusunda
bir inceleme yapilmistir. inceleme yapilirken kurumsal kaynak planlamasi igin kullanilan
SAP uygulamasindan malzeme - depo adresi listesi alinmustir. Listede yer alan
malzemelerin tiirleri - Ozellikleri ile depo yerlesimleri incelendiginde malzemelerin,
malzeme tiiriine gore yerlestirildigi gozlenmistir. Ornegin tiim vidalar ayni depo
bolgesinde, tim pullar, tim kart malzemeleri... ayni depolama alanlarinda toplandig:

gdzlenmistir.

Depo yerlesiminde benzer malzemelerin bir arada bulunmasi ve bu malzemelerin stok
kodlarmin birbirlerine benzemesinden dolay:r hatali malzeme verilmesi gibi yanlis islemler
yapilmaktaydi. Hatali malzeme verilmesinden kaynakli zaman ve is¢ilik kayiplar1 hem

iiretim personeli hem de depo personelini etkilemekteydi.



49

4.1.3. Siparis toplama yontemi

Siparis toplama islemi Bolim 3’te de belirtildigi gibi depo maliyetleri igerisinde en ¢ok
maliyeti olusturan kalemdir. Siparis toplaminin islem adimlari igerisinde (bknz. Sekil 3.1.)
en ¢ok zaman alan iglem, malzeme toplama sirasindaki gezinme islemidir. Caligma yapilan
depoda en ¢ok malzemesi olan bes projenin depolardaki malzeme miktar1 dagilimi1 Cizelge

4.1.°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Projelere ait malzemelerin depolardaki miktar dagilimi

Onceki Durum - Depo Yeri Dagilimi
Proje Tanimi Depol | Depo2 | Depo3 | Depo4 | Depo5 | Depo6 | Depo7 | Depo8 | Depo9 | Toplam
A Projesi 13 475 14 32 1137 | 205 265 38 37 2587
B Projesi 422 1 905 158 281 212 335 2514
C Projesi 2 398 3 24 422 185 192 120 70 1705
D Projesi 2 437 3 531 135 260 34 62 1550
E Projesi 10 215 9 38 289 130 97 58 62 1428

Projelere ait malzemelerin ¢ok farkli depolarda yerlestirilmesinin temel sebebi malzeme
tiiriine gore yerlesmekten kaynaklanmaktaydi. Bu sebep ile A projesi i¢in depoya iiretim
siparisi iletildiginde bir ¢alisan 9 depo adresini gezmekteydi. Ayni zaman dilinde B Projesi
veya C projesine ait siparis talebi geldiginde de personeller birbirlerini beklemekteydi.
Malzemelerin bu sekilde yerlestirilmesi personelin depolar arasinda gezinmesine sebep
olmaktaydi. Ayrica aynm1 anda farkli projelere ait malzemeleri toplayan depo sorumlular:
ortak depolarda gereksiz yere birbirlerini bekleyerek vakit kaybi yasanmaktaydilar.
Depoda hazirlanan 100 talebin ortalama siparis toplamada gegen siiresi Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Siparis toplama adimlari

Islem Siire | Birim | Toplam Siire icesindeki %
Hazirlik 20 |sn 6,90

Arama 45 |sn 15,52

Toplama | 60 |sn 20,69

Gezinme | 150 |sn 51,72

Diger 15 |sn 5,17

Toplam | 290 |sn

Ayrica durumun daha net goriilebilmesi i¢in Sekil 4.1. de de Cizelge 4.2. de verilen

stirelerin ylizde dagilimi gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Fabrikada siparis toplama siiresinin dagilimi

Cizelge 4.2. de belirtilen islem adimlarini detayli olarak agiklayacak olursak;

e Hazirlik adimi: Uretim boliimii tarafindan depoya iletilen is emri listesinin (siparis
talep listesi) dnceden belirlenen bolgeden alinmasi ve listenin kabaca gozden gezden
gecirilmesi,

e Arama adimi: Is emri listesinde yazan depo adresi bilgisine gére depo yerinin
bulunmas1 adimidir. (Is emri listesinde, talep edilen malzemenin bulundugu satirda
malzemenin hangi depoda yer aldig1 bilgisi bulunmaktadir.) Ornek bir is emri listesi

Cizelge 4.3 te gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Is emri listesi drnegi

Sira Depo iht. Cekilen
! Stok no | Tamim | Depo Adresi | Parti | Seri| Miktari Miktari Miktar
1 A100 Vida | depol/12/08 | 2014 800 10 10
2 K320 | Govde| R01/08/03 |2014 28 2 2
3

Cizelge 4.3’te 4. kolonda belirtilen “Depo Adresi” baslig1 altinda malzemenin depo yeri
bilgisi bulunmaktadir. Ornegin 1. Satirda yer alan A100 malzemesinin Depo Adresi
basliginin altinda “depo1/12/08” olarak belirtilen depo yeri, 1. deponun 12. Tepsinin 8.
bolmesidir. Ayni sekilde 2. Satirda yer alan malzemenin “R01/08/03” olarak belirtilen
depo yeri ise 1. Raf sirasinin 8. bdlmesinin 3. katindaki malzemenin yerini belirtmektedir.

Ayrica hangi partiye ait malzeme talep ediliyor ise "Parti" kolonunda parti bilgisi
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bulunmaktadir. Malzeme seri nolu ise "Seri" kolonunda bilgi bulunmaktadir. Ayrica is

emri listesinde depodaki malzeme miktar bilgisi ve iretiminin ihtiya¢ bilgisi de

bulunmaktadir.

e Toplama adimi: Talep edilen malzemenin ilgi depo yerinden istenen miktar kadar
sayilarak hazirlanmasi, malzemenin posetlenmesi ve etiketinin yapistirilmasi islemidir.

e Gezinme adimi: Talep edilen malzemelerin toplanmasi sirasinda depo yerleri arasinda
ilgili depo ¢alisanin gidip-gelmesidir.

e Diger: Malzeme hazirlanmasi sirasinda yasanan aksakliklar, otomatik stoklama

kabininin durmasi veya aranan malzemenin o an bulunamamasi gibi...

4.1.4. Gorsel kontrol, cekme sistemi ve sorumluluklar

Gorsel kontrol: Fabrika icerisinde gorsel kontrol sistemleri mevcut degildi. Tiim isleyis
SAP programi iizerinden izleniyordu. SAP’de islem yapildiktan sonra islemin
tamamlandig1 goriilebiliyordu. SAP programini da siirekli olarak calistirip rapor almak
zaman kaybma sebep olacagindan giin sonunda program calistirlpp durum analiz
edilebiliyordu. Ancak malzeme 6zelinde takip yapiliyor ise sisteme girip inceleniyordu.

Toplu olarak tiim iglerin yapilmasinin izlenebilirligi kolay degildi.

Cekme sistemi: Cekme sistemi kullanilmiyordu. Uretim tarafindan talep edilen pul, vida,
civata gibi malzemeler (degeri 5$ alti malzemeler) her talep edildiginde tekrar tekrar
hazirlantyordu. Sadece bazi ¢ok tiiketilen malzemeler iiretimde emniyet stoku olarak
tutulmaktaydi. Yapilan gozlemler sirasinda bu tarz kiirek malzemesi olarak da adlandirilan
malzemelerin hazirlanma siiresinin ¢ok daha pahali malzemelerin hazirlanma siiresinden
daha uzun siirdiigli gézlenmistir. Bunun sebebi de drnegin pahali malzemelerden 1 adet
verilir iken bu tarz malzemelerden 10 - 100 adet verildigi ve malzemelerin teker teker

sayilarak verildigi diistiniiliirse kaybedilen zaman kayb1 daha net anlasilacaktir.

Sorumluluklar: Depolardaki otomatik stoklama kabinlerinin sorumlular1 yoktu. Herkes her
isten sorumluydu. Uretim tarafindan talep edilen bir is emri o anda uygun olan calisan
tarafindan hazirlanmaktaydi. Aym iiriin farkli bir giinde baska bir calisan tarafindan da
hazirlanabiliyordu. Bu durum ¢alisanlarin uzmanligini etkilemekteydi. Ayrica ayni liriiniin

farkli kisiler tarafindan hazirlanmasindan dolayr iiriine ait malzemelerin miktarinda
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sonradan eksik tespit edildiginde eksikligin kaynag1 anlasilamiyordu. Bu sebep ile yapilan

ise sahiplenme azdu.
4.2. Yapilan Yahn Uretim Cahsmalar

Boliim 4.1°de belirtilen dnceki durumlar neticesinde mevcut isleyis nasil daha verimli hale
getirilebilir yaklasimi ile yalin {iretim c¢aligmalarina baslanmistir. Yalin {iretim

caligmalarinda izlenecek fazlar Sekil 4.2°deki gibi belirlenmistir.

Faz 2
Yalin yayilim

6 ) Faz 3
P ‘ ' Stratejik planlama
®

Faz 1
Yalin Uretim

— - Faz 4
Planlama Fazi ‘ ') oo eo @, Yalin Uran Gelistirme

Faz S
Operasyonel
Mikemmelesme

Standartlagma -
Takip Denetimleri

Faz 6
Yahn Kaltar

Sekil 4.2. Yalin iiretim fazlar

Tez calismasinda ii¢ faz gergeklestirilmistir. Yalin tiretim bir proje degil bir sirket kiiltiirii
olmas1 gerektiginden ¢ok uzun soluklu bir yolculuktur. Tez c¢alismas1 kapsaminda

gerceklestirilen {i¢ faz (planlama fazi1 — faz | — fazIl) hakkinda bilgi verilmistir.

4.2.1. Planlama fazi

Yalin tiretim ¢aligmalar1 Sekil 4.2. de gosterildigi gibi 8 adim ve 7 fazdan olugsmaktadir.
Her ¢alismanin baslangicinda oldugu gibi yalin iiretim ¢aligmalarina baslamak icin de bir
planlama calismasi1 yapilmistir. Bu planlamanin yapildigi doneme de planlama fazi

denilmistir. Yalin tiretim ¢aligmalari i¢in belirledigimiz planlama fazi 2 aylik bir siirectir.
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Cizelge 4.4. Planlama Fazi

2 ay Kick off Tam calisanlarin katilimi
Proje ekibinin ve ofisin olusmasi Deger akis yoneticisi
Yaygin yalin disiince egitimleri

Mevcut durum deger akis

haritalama Gelisim noktalarinin ve getiri

Gelecek durum deger akisi potansiyelinin tesbiti

haritalama

Kaizen uygulama planlari Gelecegin ve yayllimin
planlanmasi, st ydnetim
mutabakat

Cizelge 4.4’te Ozet bicimde sirali olarak verilen faaliyetlerin detayr ve bizim bu

faaliyetlerde neler yapildigi asagida verilmistir:

Kick off: Tim calisanlarin katilimi saglanacaktir. Bu katilmda ilgili tim c¢alisanlar
konferans/toplanti salonunda toplanacak ve yalin {iretim c¢alismalar1 hakkinda bilgi
verilecektir. Bilindigi gibi yalin iiretim ¢alismalarinin basariya ulagsmasindaki en 6nemli
faktor insan faktoriidiir. Calisanlar tarafindan benimsenmeyen hi¢bir ¢calisma uzun émiirlii

olmaz. Bu sebep ile tiim ¢alisanlarin katilimlarinin saglanmasi 6nem arz etmektedir.

e Tim calisanlarin katilimi ile yalin iiretim seminerleri diizenlenmistir. Seminerde yalin
iiretimin ne oldugu ve ne olmadig1 anlatilmistir. Calisanlarin sorular1 cevaplanmistir.

Boylece yalin iiretim ¢aligmalarina baslanmistir.

Proje ekibinin ve ofisinin olusturulmasi: Calisanlarin bilgilendirilmesinden sonra proje
ekibi olusturulur. Proje ekibi, ¢ekirdek bir ekip ve yapilan is ile ilgili olarak da bu ekibe

zaman zaman takviye personel destegi alarak calisir.

e [llgili boliimlerden (iiretim — Kalite — bakim onarim) proje ekibinin olusturulmasi igin
personel gorevlendirilmistir. Bu ekip kendi alt ekipleri olusturmustur. Haftalik, bazen
de 2 giline bir toplantilar yapilarak giindem degerlendirilmesi yapilmistir. Baz1 6zel

konularin takibi i¢in her giin 15 dakikalik hat toplantilar1 yapilmistir.
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Yaygin yalin diisiince egitimleri: Planlama doneminde personele siirekli yalin iiretim ile
ilgili egitimler verilmektedir. Verilen egitimlerde c¢alismalara neden ihtiya¢ duyuldugu
anlatilmaya calisilmaktadir. Genellikle “yalin iiretim nedir?” , “yalin iiretim neden
yapilir?”, “yalin iiretim ¢alismalar1 sonucu agiga ¢ikacak personel fazlasini isten ¢ikartmak
icin degil farkli bolgelere kaydirarak fabrikanin is giicli kaynagimi daha verimli hale
getirilecegi”, gibi yalin iiretim ile ilgili 6n yargilar1 kiracak ve benimsetecek egitimler
verilir. Bu egitimlerdeki temel amag felsefenin sadece yalin iiretim proje ekibi tarafindan

degil tiim ¢alisanlar tarafindan benimsenmesinin saglanmasi igin yapilir.

e Tiim calisanlarin katilminin saglanmasi i¢in siirekli olarak yalin tiretim bilgilendirme
egitimleri verilmistir. Bir¢cok egitimde sahada calisan personelin bizzat katildigi

oyunlar veya uygulamalar ile farkindalik yaratilmaya caligilmistir.

Mevcut durum deger akis haritalama: Mevcut durumu degerlendirebilmek i¢in mevcut
durum deger akis haritalamasi yapilir. Mevcut durum deger akis haritalamasi ile gelisim
noktalar1 ve potansiyelleri tespit edilir. Mevcut durum deger akis haritasinin ¢ikarilmasi ile
israf noktalar1 net bir sekilde tespit edilebilir. Mevcut durumu analiz edildikten sonra
mevcut durumdaki israflar ortadan kaldirilarak gelecek durum haritasi ¢ikarilir. Planlama
fazinda pilot bir iirlin se¢imi yapilir ve bu iirlin i¢in deger akis haritasi ¢ikarilir. Segilen

pilot iirlinde tiretilecek miktar ve ilk seferde dogruluk orani dikkate alinmistir.

e Mevcut durumun gozlenebilmesi igin drnek bir proje secilmistir. Segilen projenin tiim
asamalarinin deger akis haritas1 c¢ikartilmistir. (Satin alma silirecinden miisteriye
ulagincaya kadar tiim siirecin deger akis1 ¢ikartilmistir.) D.A.H (deger akis haritasi)
stireci ikiye ayrilmistir. D.A.H'sinin tist kisimda bilgi akis1 gosterilmis, alt kisminda ise
malzeme akis1 gosterilmistir. D.A.H. iizerinde siirecteki gelisecek noktalar ve israf
noktalar1 belirlenmeye calisilmistir. Sekil 4.3. te iiretim tarafindan baslatilan talep ve

tiretimi besleme stirecindeki deger akis haritas1 gosterilmistir.
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U.p.Mm. U.p.Mm. U.M. U.Mm.

1 " eI T eI

Proje Miih. | Sekreter Sekreter Uretim Miih.

‘ ‘ I Ortalama: 9 GUN I ’

DEPO

URETIM
HATTI

ﬁ Ortalama:6 GUN H

Sekil 4.3. Uretim siparisinin depoya ulagmasi ve hazirlanmasi

e

Mevcut deger akisin iist kisminda gosterilen Uretim Miidiirliigiindeki (U.M.)
ilgili miithendis tarafindan agilan is emri iiretim planlama miidiirliigiine (U.P.M)
gonderilmesi icin iiretim miidiirliigiiniin sekreterine birakilmaktadir. Uretim
miidirliigiinde gorevli sekreter is emri listesini tiretim planlama midiirliigiinde
gorevli sekretere teslim etmektedir. Uretim planlama miidiirliigiiniin sekreteri
de {retilecek iirlinliin sorumlusu ilgili proje miihendisine is emri listesini
incelemesi i¢in teslim etmektedir. Proje miihendisi 1s emri listesini inceldikten
sonra listenin depoya ulagsmasi igin listeyi iretim planlama sekreterine
aktarmaktadir. Uretim planlama sekreteri de listeyi hazirlanmasi igin depoda
ilgili depo c¢alisana iletmektedir. Is emri listesinin olusturulmas: ve incelenip
hazirlanmasi1 i¢in depoya teslim edilmesi ortalama 9 giinliik siire icerisinde
gergeklesmekteydi. Bu silirenin iyilestirilebilmesi i¢in tiim siirecin elektronik
ortamda yapilabilmesi gerektigi tespit edilmistir. Bunun icin sirket icerisinde
yazilimeilar ile goriistilmiistiir. Yazilimcilara DAH's1 gosterilerek (sekreterlerde
gecen) kayip zamanlarin en aza indirilecek bir akis c¢izilmistir. Bu akista
gelecek durumun haritas: Sekil 4.4'teki gibidir. Bu program kullanildiktan sonra
9 giinliik siire birka¢ saatlere diisiiriilmiistiir. Elde edilen kazan¢ sonuglar

bolimiinde verilecektir.
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U.p.Mm. U.M.

Proje Miih. Uretim Miih.

DEPO

e URETIM
HATTI

Sekil 4.4. Gelecek Durum Haritasi

Kaizen uygulama planlari: Kaizen uygulamalarinin nasil yapilabilecegi ve bu uygulama
sistematiginin nasil sirket kiiltiirii olabilecegine yonelik c¢alismalar yapilir. Kaizen 6neri
sistematiginin nasil kurulacag: iizerine g¢alismalar yapilir. Odiil ve tesvik yontemleri

izerinde ¢aligmalar yapilir.

e Kaizen oneri sistematiginin nasil kurulacag iizerine toplantilar yapilmistir. Oneri veren

ve Onerisi kabul goren calisana nasil bir 6diil verilecegi lizerine goriismeler yapilmistir.

4.2.2. Faz |

Planlama fazinda A projesinin iirlinii pilot iirlin secildiginden Faz I de elde edilecek
gelismelere ve iyilesmelere gore diger projelere yalin felsefenin yayilip yayilmamasi

konusunda karar verilecektir.

(Bknz. Sekil 4.3) Gosterilen DAH'da bir iiriin i¢in liretim tarafindan talep yaratilmasi,
talebin incelenmesi ve onaylanmasi, sonrasinda da malzemelerin hazirlanip iiretim hattinin
beslemesi siirecinin bir dnceki yilki verileri analiz edildiginde ortalama 15 giinlilk zaman
aldig1 tespit edilmistir. Yalin yaklasim ile bu siireci nasil iyilestirebiliriz ve silirecin
gereksiz adimlar1 nelerdir diye ¢alisma yapilmistir. Faz I’de Sekil 4.3’te gosterilen iiretimi

besleme siirecinin siiresini diislirmek i¢in sirayla 2 yol izlenmistir:

¢ Birincisi, ortalama 9 giin siiren bilgi akisini yalin hale getirmek,
e Ikincisi, calismada siparis toplama siireci adimlarin1 analiz ederek 6 giinliik siireyi

iyilestirmek.
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Oncelikle bilgi akis1 (bilginin - hazirlanacak is emri listenin iletilmesi) fiziksel bir islemden
cok sistemsel bir islem gerektireceginden en hizli bu siirecin iyilestirilebilecegi
disiilmiistiir. Bu sebep ile mevcut akis degistirilerek Sekil 4.4’teki gelecek durum haritasi
cikarilmigtir. Siiregte araci rolii oynayan sekreterlerin is emri listesini ulastirma adimlari
akistan ¢ikarilarak firma icerisinde intranet {izerinde bir takip listesi olusturulmustur. U.M.
miihendisi is emri listesini ortak alandaki bir bélgeye isleyecek ve outlook iizerinde UPM
proje miihendisine bilgi maili iletecektir. Bu gecici ¢6ziim, kalici bir gorsel uygulama

yazilana kadar kullanilmistir.

Depoya is emri listenin onaylanarak ulagsmasi siirecinin bilgisayar ortaminda
gerceklestirilebilmesi calismalari devam ederken, A projesinin depoda nasil daha hizl
toplanip tiretim hattina ulastirilabilecegi konusunda analizler yapilmaya baslanmistir. Pilot
uygulama olarak secilen A projesinin depodaki dagilimi (bknz. Cizelge 4.1) oldukga
dagmikti. Malzeme yerlesiminde Petersen ve Aaese (2004) “taleplerin kiigiik boyutlu
olmasi durumunda kiimelemenin daha ¢ok kazang getirdigini, ortalama talep biiyiikliigiinde
ise smif tabanli depolamanin kiimelemeyle ayni seviyede kazang getirdigini” goriisiinii
belirtmislerdi. Ancak (bknz. Cizelge 4.1) goriildiigli iizere depoda sinif tabanli depolama
yapildigindan birden fazla personel malzeme toplamaya basladiginda depolarda birbirleri
ile cakistigindan birbirlerini engellemekteydiler. Ciinkii otomatik stoklama kabinlerinin
caligma seklinden dolay: sadece 1 calisan etkili olarak ¢alisabilmektedir. Bu sebep ile sinif
tabanli depolama siirekli vakit kayiplarina sebep olmaktaydi. Petersen ve Aaese (2004) te
belirttiginin aksine depolama kosullarindan dolay1 talep seviyesi ister kiiciik ister biiyiik

olsun kiimele yontemi bu tez ¢alismasinda en etkili yontem olmustur.

Ayrica De Koster ve digerleri (2007) belirttigine gore ailesel gruplama, benzer iiriinlerin
aynt stok alaninda depolandigi bir depoya uygulanabilmesi i¢in {irtinler arasindaki
istatistiksel korelasyonun bilinmesi ya da en azindan tahmin edilebilir olmasi
gerekmektedir. Ancak yapilan incelemelerde depodaki malzemelerin istatistiksel
korelasyona gore degil rassal olarak yerlestirildigi gézlenmistir. Bu da yerlesimin hatali

oldugunu ve yerlesimin degistirilmesi gerektigini gostermektedir.

Yapilan literatiir arastirmalarin degerlendirilmesi, personelin tiim adimlarin izlenmesi

sonucunda yerlesim seklinin kiimeleme olarak degistirilmesi karar1 alinmistir. Bu karar
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oldukca radikal bir karardi. Ciinkii 50.000 kalem malzemenin yeri degistirilecekti. Ayrica
islerin sahiplenilmesi i¢in her depoya depo sorumlusu atanacaktir. Roodbergen, K. J. ve R.
De Koster. (2001) ‘e gore siireleri diisiirmenin bir yolu tamamiyla yeni bir depo
tasarlamaktir. Fakat genellikle operasyonel siiregleri degistirmek gibi daha az radikal
metotlarla da bu siireleri diisiirmek miimkiindiir seklindedir. Tez calismasinda hem bu
radikal degisikligi yapmay1 hem de operasyonel siiregleri degistirebilmek icin ¢aligmalara

baslanilmistir.

Pilot uygulama secilen A projesinin tim malzemeleri depo 9 ve depo 10 da toparlanmaistir.
Hammaddeler ve kiigiik {irtinler depo 9 da, yar1t mamuller depo 10 da toplanmistir. Ayrica
tiim depolar is yogunlugu dikkate alinarak bolgelere ayrilmistir. Kiimeleme yonteminde
izlenen yol, projeye ait malzemelerin ayni otomatik stoklama kabininde toparlanmasi
yoniindedir. Bir otomatik stoklama kabini, 8 veya 9 projeye ait malzemeyi stoklama
kapasitesine sahip oldugundan, ayni {irlin aile grubuna ait yani ortak malzemeleri olan
projeler ayn1 otomatik stoklama kabinine yerlestirilmistir. Ho, Y ve digerlerinin (2008)
“benzer toplama yerlerine sahip taleplerin birlikte kiimelenmesi ve ayni toplama turunda
toplanmas1 durumunda talep toplayicinin gezi siiresi dnemli 6l¢lide azalmaktadir.” goriisii

de yaptigimiz ¢alismalar1 desteklemektedir.

Cizelge 4.5’te belirtilen 10 depo 4 farkli ¢alisana atanmistir. Depo 1-2-3, 4-5-6, 7-8 ve 9-
10 olmak tiizere 4 ¢alisana atanmistir. Ayrica Cizelge 4.5’te goriildiigii tizere A projesine
ait malzemeler (2589 kalem malzeme) tek bir depo sorumlusunda belirli bir bolgede

kiimelenmistir. (Calisma esnasinda yeni O.S.K. alindigindan depo sayisi 10 olmustur.)

Cizelge 4.5. A projesinin malzemelerin kiimelenmesi

2014 Kasim Proje Depo Yeri Dagilimi

Proje | Depo | Depo | Depo | Depo | Depo | Depo [ Depo | Depo [ Depo | Depo |\
Tanm: | 2 | 2 | 3| 4 | 5 | 6| 7| 8| 9 10 P
A Projesi 1688 | 62 2589

Genel olarak talep toplama siirecinin verimliligini arttirmak; talep toplama siiresini
azaltmak ya da depoda gidilen mesafeleri en aza indirmek i¢in dort yaklasim Roodbergen,
K. J. ve R. De Koster. (2001) tarafindan 6ne siiriilmiistii. Bu yalin iiretim ¢alismasinda bu

dort yaklagimdan ikincisi olan depoyu bdlgelere ayirmak ve bdylece talep toplayicilar
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sadece kendilerine atanan bolgede bulunan talepleri toplayacaktirlar yaklagimina paralel
olarak depoyu bolgelere ayrilmigtir. Boylece her personelin uzmanlik alani olusurken,
sorumluluk alanlarmi da daha g¢ok sahipleneceklerdir. Dordiincii yaklasim da ise (talep
kiimeleme yaklasimi), bazi talepler gruplanmakta ve aynmi kiimeye atanan taleplerin tek
seferde toplanmasi yoluyla gidilen mesafe azaltilmaktadir” seklinde idi. Cizelge 4.5’de

projelere gore malzemelerin yerlestirilmesi bu diisiince ile ayni1 paraleldedir.

Kiimeleme ¢alismalar1 devam ederken personelin giinliik bazda yaptig1 isleri deger katan,
deger katmayan ve deger katmayan zorunlu israflar olarak degerlendirmek i¢in yamazumi
tablolar1 olusturmak i¢in veriler tutulmustur. Elde edilen veriler sonucunda personelin is

yogunlugu tespit edilmistir.

Dakika ‘ Yamazumi Tablosu
480,0 -

420,0 -
360,0
300,0
240,0
180,0
120,0
60,0
0,0

Depo Sorumlusu 1 Depo Sorumlusu 2 Depo Sorumlusu 3 Depo Sorumlusu 4
— J

Sekil 4.5. Yamazumi genel grafikleri

Sekil 4.5 ile depo sorumlularinin giinliik yogunluklar: tespit edilmistir. Bu grafiklerden
yola c¢ikilarak depo sorumlular1 arasinda is yiikii dengelemesi yapilmistir. Boylece her
calisgan esit i dagitilmaya calisilmistir. Bu c¢alismanin hazirlanmasi sirasinda depo
sorumlularinin giin boyunca yaptig: tiim islemler kayit altina alinmistir. Caligma 1 ay siire
ile elde edilen verilerin ortalamasi dikkate alinarak hazirlanmistir. Giinliik ¢alisma stiresi

(15’er dakikalik 2 ¢cay molasi ve 30 dakika yemek molasi ¢ikarildiginda) 420 dakikadir.
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N
Depo Sorumlusu 1 Depo Sorumlusu 2
Total
Waste Total
5% VA
Total 35%
Total Waste
ota
42%
VA O
Total VA
40% 559 Total
NVA
— 23%
N Total VA Total NVA M Total VA Total NVA
\_ B Total Waste y \_ H Total Waste Y,
4 N
Depo Sorumlusu 3 Depo Sorumlusu 4
Total
Waste Total
19 Waste
Total VA 26%
61% Total
Total VA
NVOA 61%
38% Total _——
NVA
13%
m Total VA Total NVA M Total VA Total NVA
\ _HTotal Waste y \_ H Total Waste y,

Sekil 4.6. Depo sorumlular1 yamazumi grafikleri

Sekil 4.6’te “Total Waste” dilimi ile godsterilen oran israf zamanini (yani siirece higbir
deger katmayan islem) gostermektedir. “Total Waste” dilimi ile gosterilen israf
zamanlarindan en Onemlisi depo sorumlularinin teslim ettikleri malzemeler igin evrak
imzalatmalar1 ve bu evraklar1 dosyalamalartydi. Bu tarz islemlerin tamami1 dosyalama isleri
ile ilgili biiro ¢alisanina aktarilmistir. Boylece depo sorumlusunun katma degersiz vakit
kayb1 azalmistir. Ayrica (zorunlu israf oranin1 gosteren) “Total NVA” diliminde ise en ¢ok
vakit alan i, malzeme toplarken otomatik stoklama kabininin tepsisinin gelme siiresiydi.
Malzeme hazirlarken en az sayida tepsi cagirmak i¢in ayni iirlin agacinda yer alan

malzemeler tek tepside bir araya toplanmaya caligilmigtir. Boylece malzeme toparlarken
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yaganan tepsi c¢agirma sliresi iyilestirilmis olacaktir. “Total VA” dilimi ise depo
sorumlusunun katma degerli yaptigi isin yilizdesini gostermektedir.

Pilot projenin malzemelerini kiimeleme yerlesimine gore yerlestirip, depo sorumlusu
atadiktan sonra siiregcte operasyonel iyilesmeler lizerinde caligmalar devam edilmistir.
Opersayonel iyilestirmelerden birisi de kanban uygulamasidir. Kanban uygulamasinda
miktarin belirlenmesi literatiirdeki kanban sayisinin hesaplamasindan farkli olarak
fabrikanin sistemine gore diizenlenmistir. Kanban sayisinin belirlenmesinde depo ile
iiretim arasindaki mesafe ve ortalama talep hazirlanma siiresi dikkate alinmistir. Bu neden

ile kanban say1s1 asagidaki denklem ile belirlenmektedir:

Kanban Sayist = Uretilecek iiriindeki ihtiyag miktar1 X 5 + Fire miktar

Yukaridaki denklemdeki kanban sayisinin hesaplanmasindaki;

o Uretilecek iiriindeki ihtiya¢ miktari: ana iiretim planlamasmna gore iiretilecek bir adet
iirliniin iirlin agacinda yer alan kanban malzemesinin miktaridir.

e 5! 5 dirlinliik kanban ihtiyact {iretim hattin ihtiyacin1 karsilamaktadir. Bu sebep ile 5
iirlin iiretebilecek kadar kanban malzemesinin iiretim hattinda tutulmas: yeterlidir. 5
sayisinin belirlenmesinin sebebi yillik tiretim miktarlar1 ve talep edilen bir malzemenin
depodan iiretim hattina ulagsmasi siireleri dikkate alinarak belirlenmistir.

e Fire miktar: = iretilen son 5 iriine gore ortalama fire edilen malzeme sayisina gore

belirlenen miktardir.

Uretilecek {iriin miktarina ek olarak arizalanan veya hasar goren iiriinler tamir veya bakim
onarim i¢in plan disinda gelebilmektedir. Bu sebep ile kanban miktarin1 dengeleyebilmek
icin ¢ift kutu kanban yontemi kullanilmaktadir. Cift kutu kanban yonteminde emniyet
stogu olarak ikinci bir kutu bulunmaktadir. Bu ikinci kutuda malzemenin tiikketim miktarina
gore genellikle 3 {irlin iiretebilecek kadar, kanban malzemesi bulunmaktadir. Planlanan
iretim planinin  disinda gelisen durumlarda beklenen siireden o6nce bu kutunun
kullanilmasina ihtiya¢ olursa kutuda yer alan kanban kart1 depoya ulastirilmaktadir. Resim
4.5'de kanban kart1 ve kartta yer alan bilgiler gosterilmistir. Emniyet stogu yani ikinci
kutudaki malzemeler bitene kadar ihtiya¢ miktar1 {iretim hattina ulagtirllmaktadir. Boylece

iiretim de bakim onarim hatti da durmamis olmaktadir.
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MALZEME NO

MALZEME TANIM

KANBAN KARTI

KONUMU

Resim 4.5. Kanban kart 6rnegi

Ana tiretim planina gore A projesi igin aylik hesaplanan kanban miktarlar1 Cizelge 4.6'daki

gibidir:

Cizelge 4.6. Aylara gore kanban ihtiya¢ miktarlari

Aylara Gore Kanban Ihtiyag Miktari

Oca

Sub

Mar

Nis

May

Haz

Tem

Agu

Eyl

Eki

Kas

Ara

[ht. Mik.

300

55

15

60

520

40

15

10

20

100

255

60

Iscilik maliyetlerini diisiirmek ve malzeme hazirlama sayisim azaltmak i¢in Cizelge 4.6'da

gosterilen

olusturulmustur. Kanban malzemeleri Cizelge 4.7'deki gibi iiretim hattina iletilmektedir.

Cizelge 4.7. Birlestirilmis kanban miktarlar

aylara

ait

siparis

miktarlari

birlestirilip  Cizelge

4.7.'dek1

dagilim

Aylara Gére Kanban Ihtiyag Miktari

Oca

Sub

Mar

Nis

May

Haz

Tem

Agu

Eyl

Eki

Kas

Ara

ht. Mik.

300

70

0

60

520

40

45

0

0

100

255

60

Kanban malzeme miktarlar1 belirledikten sonra en etkin bir sekilde hazirlanip liretim

hattina gonderilen malzemelerin (boyutlar1 kiigiik olan, sik kullanilan birim fiyati diisiik

olan (5% alt1)) iiretim alaninda depolanmasi gerektiginden iiretimi besleyecek kanban

depolar1 olusturulmustur. Uygulanan siipermarket kanban c¢ekme sistemi Sekil 4.7°de

verilmistir.
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PARCA

ﬁ ‘ MARKET BESLEME DONGUSU

SUPERMARKET KANBAN
CEKME SISTEMI

SUPERMARKET

SUPERMARKET BESLEME DGNGUSU

1

1

1

1 BOS KANBAN
: KUTUSU
1

1

1

1

DOLU KANBAN

P

MALZEME DEPOLAMA
ALANI

Sekil 4.7. Stipermarket kanban ¢cekme sistemi

Sekil 4.7'da gosterilen slipermarket kanban uygulamasinda depodan talep edilen
malzemeler {liretim hattina yakin bir bolgede stoklanmaktadir. Bu bolgeye siipermarket
alan1 denilmektedir. Bu arada siipermarkette (donen malzeme standi) her kanban
malzemesinin kendine ozgii yeri mevcuttur. Malzeme ihtiyact olan iiretim personeli
ihtiyact olan malzemeyi buradan alarak kendi masasindaki market ismi verilen (daha
kiigiik tiretim hattina 6zel tasarlanmis kiiciik gozlii raflarda) bolgede stoklamaktadir.

Uretim sirasinda beklemeyen bir ihtiya¢ c¢iktiginda iiretim personeli hizla siipermarket
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bolgesinden malzemeleri teslim alinabilir. Boylece fiyat1 kiiciik ama iiretimi durdurma

thtimali olan malzemeler daha hizli temin edilir.

Pilot proje olan A projesinde kiimeleme yerlesimi ve kanban calismalar1 yapilirken diger
taraftan bu projeye ait malzemelerin nasil daha hizli toplanacagi lizerine galismalar devam
etmistir. Gelen talepler once tek tek toparlanip iiretime iletilmistir. Daha sonrada Kit
halinde teslimat (kitting) yontemi ile malzemeler toplanip tretime iletilmistir. Kitting
yontemi ile tretim hattina iletilen taleplerin toplamda daha az siirede iletildigi
gozlenmistir. Bunun sebebi ise iiretim hattinin malzeme talepleri tek tek toplanip iiretime
iletildiginde, bir sonraki malzeme talebi i¢inde ayni siirede otomatik stoklama kabinin
tepsisi beklenmektedir. Ancak kit halinde malzemeler toplandiginda ayni tepsi defalarca

cagrilmamaktadir.

Kit yontemini destekleyen tez calismalarina da 6rnek verecek olursa Ucgan, K. (2014)’e
gore malzemeler kit halinde iiretime aktarildiginda iretimde calisan personelin yanlis
parcay1 kullanmasina ve pargalar1 aramasina engel olur goriisii de yaptigimiz calismay1
desteklemektedir. Bir baska tez calismasinda ise Caputo, A.C. ve Pelaggage, P.M. (2011)’e
gore Birkag montaj hattinin es zamanli olarak c¢alistigi ve ¢ok fazla malzeme talebi
gerektiren durumlarda veya ayni malzemeleri kullanan paralel montaj hatlarinda kit
halinde teslimat avantajlidir goriisii de calismadaki fabrika ortami ile uyusmaktadir.
Verilen Ornekler ve elde edilen sonuglar dolayisi ile malzemelerin kit ile toplanmasina

karar verilmistir.
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4.2.3. Fazll

Faz II’de, Faz 1 sonucunda yapilan yalin iiretim c¢aligmalarinin stireci iyilestirdigi
gbzlenmis ve tiim projelere yalin iiretim ¢alismalarinin genisletilmesine karar verilmistir.
Oncelikle (bknz Cizelge 4.1) malzeme tiiriine gore depo yerlesimi, tiim projelerin belirli
depolarda kiimelendigi Cizelge 4.8'deki gibi yerlesime doniistiiriilmiistiir. Kasim 2014
itibari ile depoda yer alan 100’e¢ yakin projenin (50.000 kalem malzeme) %99.8’1
kiimeleme mantig1 ile yerlestirilmistir. Cizelge 4.8'de depoda en ¢ok malzemesi olan 6

projenin dagilimi gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Kiimelenmis depo - malzeme dagilimi

2014 Kasim Proje Depo Yeri Dagilimi

MIP TANIMI | KO1 | KO2 | KO3 | K04 | KO5 | KO6 | KO7 | KO8 | K09 K10
F Projesi 2323
C Projesi 1858 71
A Projesi 1688 62
B Projesi 1413
D Projesi 32 1284
E Projesi 1039 603

Projelere ait malzemelerinin kiimelenmesi malzemelerin toplanmasi sirasinda personelin
gezinme siiresini 1yilestirmistir. Ayrica tiim projelerin depo sorumlularina gore atanmasi da

personelin uzmanlasmasini saglamistir.

Faz II’de yalin iretimin onemli bir araci olan gorsel yonetim calismalarina agirhik
verilmistir. Uretim boliimii tarafindan depodan malzeme talebinin yapilmasi, malzemelerin
hazirlanmas1 ve malzemelerin {iretim hattina gonderilmesine kadar tim siirecin
izlenebilecegi gorsel bir uygulama hazirlanmistir. Hazirlanan gorsel uygulamanin adi: “Kit

Y o6netim Bilgi Sistemi” dir.

Gorsel yonetim uygulamasi ile planlama fazinda anlatilan ve Sekil 4.3’te gosterilen deger
akis haritasindaki 9 giinliik bilgi akisinin elektronik ortama aktarilmasi saglanmistir. Artik
liretim personeli {retim taleplerini Resim 4.6’teki ekranlar1 kullanarak onaya

iletilmektedir.
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Talep Eden (Sicil Hu] 1234  (isim bulunamadi!)
EXTR -

Ihtiyac Miktan ‘

Ivedl -

[ Kaydet ve Onaya Gonder |

Resim 4.6. Is emri talebi girme ekrani

Resim 4.6'da gosterilen is emri talebi girme ekranindaki girilmesi gereken bilgiler su
sekildedir:

e Talep Eden: Sistemde hangi kullanict is emrini talep ediyor ise kendi sicilini
girmektedir.

e Stok no: Uretilecek iiriiniin stok numarasi girilmektedir. Ust takim numarasi da
denilmektedir.

e lIsemri no: Uretilecek iiriiniin is emri numarasi girilmektedir.

e MIP Kodu: Projenin kodu girilmektedir. Bu ekrana proje kodu girildiginde ilgili
planlama sorumlusun ismi parantez igerisinde gelmektedir. Boylece proje sorumlusuna
yanlis is emrinin onaya gonderilmesi engellenmektedir.

e Ihtiyag miktari: Thtiyag duyulan miktar1 belirtmek i¢in girilmektedir.

e Oncelik: baz1 6zel durumlarda iiretim planm1 degismektedir. Buradaki onceliklendirme
dikkate alinarak is emri depo sorumlular: tarafindan oncelik verilerek hazirlanmaktadir.

Onceliklendirmenin 3 segenegi vardir: Normal, ivedi, Cok Ivedi.

Bu yalin gorsel uygulama ile iiretim tarafindan baglatilan talep dogrudan proje
miihendisine gitmektedir. Ilgili proje miihendisi bir giin icerisinde proje kalemlerinin
iiretilebilirligi ve proje maliyetlerini degerlendiremez ya da her hangi bir sebepten is emri
onayini atlar ise uygulama outlook tizerinden ilgili proje miihendisini tekrar uyari

elektronik postasi iletmektedir. Elektronik posta ile uyar1 sistemi sayesinde higbir is emri
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atlanmamaktadir. Ayrica gereksiz iglem adimlari ortadan kalktigindan dolay1 siireg

icerisindeki kayip zamanlar ortadan kalmstir.

Proje miihendisi tarafindan onaylanan is emri dogrudan depoya iletilmektedir. Boylece
(bknz. Sekil 4.4) gelecek durum haritasinin bilgi akis kismi gergeklesmis olmustur. Bilgi

akisinin siiresi ortalama 9 glinden 1-2 saatlere indirilmistir.

Proje miihendisinin onayindan sonra uygulama iizerinden depo sorumlusuna hazirlanacak
is emri bilgisi gelmektedir. Gelen bilgi dogrultusunda hazirlanacak is emri listesindeki
malzemelerin barkod etiketi depoda etiketlerin doktiiriilmesi ve dagitilmasi isleminden
sorumlu depo c¢alisani tarafindan doktiirilmektedir. Barkod etiketler dokiildiikten sonra
depo sorumlularmma hazirlayacaklar1 etiketler atanmaktadir. Depo sorumlularina

hazirlamalari i¢in iletilen barkod etikette yer alan bilgiler Cizelge 4.9°da gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Is emri barkod etiket bilgileri

Is emri no
Stok no

Tanim
Parti/Seri No
Depo Adresi
Ihtiya¢ Miktari

Barkod etiketi her malzeme i¢in 6zel olarak doktiiriilmektedir. Barkod etiket yapiskanh
kagit oldugundan malzeme hazirlandiktan sonra malzemenin {izerine yapistiriimaktadir.

Boylece el yazisi ile yazilan yazilardan kaynakli yazim hatalar1 ortadan kalkmistir.

Atanan barkod etiketleri depo sorumlusu teslim alarak malzemeleri hazirlamaya
baslamaktadir. Bu siiregte barkod etiketlerin hazirlanip hazirlanmadigi veya verilen
etiketlerin ne kadar siiredir beklediginin gézlenmesi i¢in Resim 4.7 deki gibi etiket kutulari
tasarlanmistir. Boylece depoda depo bazinda ne kadar ve hangi giinden beri bekleyen
malzeme oldugu gorsel olarak izlenebilmektedir. Bu etiket kutular1 yogun is zamanlarinda
gelen islerin hangi sira ile bitirilecegine de yardimci olmaktadir. Depo sorumlular1 gelen
isleri once aciliyet sirasina gore, eger aciliyet yok ise ilk gelen isi ilk Once bitirmeye

calismaktadir.
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Resim 4.7. Is emri barkod etiket hazirlama kutusu

Resim 4.7 da goriildiigii gibi barkod etiketin konuldugu kutu haftanin, hafta i¢i giinlerine

boliinmiistiir. Pazartesi hazirlanmasi i¢in depo calisanina iletilen etiketler Pazartesi yazan

bolmeye konulmaktadir. Carsamba giinii barkod etiketi geldiginde eger Pazartesi gliniinde

hala etiket var ise 2 giindiir etiketin bekledigi ve bir problemin oldugu goriilmektedir. Bu

durumda ilgili sef teknisyen hizla sorunun ¢6ziilmesi i¢in ilgili depo g¢alisaninin yanina

gitmektedir. Eger sorun ¢oziilemez ise ilgili stok kontrol miihendisi ¢oziim iiretmek i¢in

depo alanma gitmektedir. Buradaki amag ilgili depo sorumlusunun sorununun gorildiigi

ve ona yardim etmek ig¢in ilgili amirlerinin bulundugu gostermektir.

Isler personellere atandiktan sonra yapilacak islerin izlenmesi igin tasarlanan akis izleme

ekran1 Resim 4.8 deki gibidir.

Hanrlandl

Depo | Etiket
Yeri Say|5|

13 83

Hazirland

16,98

Hazirland

11,8

Hazirland

8,22

Hazirland

2l

Hazirland

9,98

Hazirlandi

9,098

Hazirland

8,03

Hazirland

8,03

Hazirlandi

5,92

Hazirland

5,92

W?ﬂﬂ?ﬂﬂ??ﬂﬂﬁm

NS I EF

Cok ivedi

Resim 4.8. Akis izleme ekrani

Depo Sor. Atandi =|

11
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Resim 4.8’deki akis izleme ekranindaki kolonlardaki bilgilerin detay1 su sekildedir:

Sira No: Acilan ig emrinin sira numarast,

Oncelik bilgisi: Is emri talebinin dncelik bilgisi

Talep Eden: Talep eden Kkisinin isminin goriindiigi kisimdir. Malzemeler
hazirlandiginda teslim edilecek kisinin kim oldugunu bilgisini vermektedir.

Stok no: Hazirlanacak {ist takimin stok numarasi bilgisi

Is emri no: Talep edilen is emrinin numarasinin bilgisi

Iht. Miktar1. : Uretim tarafindan ihtiya¢ duyulan miktar

KBA: kit birlesme alanin1 gostermektedir. Resim 4.8 'de 1 nolu is emri 4 depo
bolgesinden toplanacaktir. Malzemeleri kit halinde teslim edileceginden toplanan
malzemeler tek bir yerde birlestirilecektir. Depo calisaninin hazirladigi malzemeyi
birakacagi bolgeyi buradaki bilgi belirtmektedir. Bu siirecinde iyilestirilmesi igin
kaizen ¢aligmalar1 yapilmistir. Yapilan kaizen ¢alismasi ile (bknz. Resim 4.9) giizel bir
58S caligmas1 ortaya ¢ikmuistir.

Durum: Hazirlanacak is emrinin durumunu bildirmektedir. 3 farkli durum vardir. Eger
barkod etiketleri depo sorumlusuna atandi ancak depo sorumlusu malzeme hazirlamaya
baslamadi ise durum “depo sor. atand1” olarak goriilecek ve kirmizi renkli olarak yanip
sonecektir. Depo sorumlusu barkod etiketleri alip malzemeleri hazirlamaya baslamadan
once kendi kullanici ekranindan hangi is emrini hazirlayacak ise o is emrinin
bulundugu yere sicil bilgisini girmektedir. Depo sorumlusu bu islemden sonra malzeme
hazirlamaya baglamaktadir. Depo sorumlusu sicil bilgisini girdikten sonra ekranda
hazirlayacagi is emrinin depo yeri satirt mavi renkli olarak goriinmekte ve durum
kolonunda da “malzeme hazirlaniyor” bilgisi yazmaktadir. Malzemeler hazirlandiktan
sonra depo sorumlusu kendi kullanici ekraninda malzemeler hazirlandi onayimi
vermektedir. Bu onaydan sonra ekranda “yesil” renkli “Hazirland1” bilgisi
goriinmektedir. Tim depo sorumlulart malzemelerini hazirladiklarinda o is emri
tamamen yesil yanmaktadir. Is emri tamamen yesil yandig1 zaman malzemeler iiretime
sevk edilebilir bilgisi malzemeleri {iretime gotiirecek depo calisganina Outlook
tizerinden elektronik bilgi postasi ile iletilmektedir. Malzemeleri transfer edecek depo
sorumlusu, malzemeler ile iiretime gidecegi zaman ekranindaki onay tusuna bastiginda
is emrini talep edene “bir sonraki ring ile malzemeler tarafiniza iletilecektir.”

Elektronik postast ulasmaktadir. Talep eden iiretim personeli de ring saatlerine gore
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malzemenin indirilecegi bolgeye gitmektedir. Boylece malzemeyi talep eden personel
her defasinda ringin iletilecegi bolgeyi kontrol etmek zorunda kalmamastir.

e Depo yeri: Malzemelerin depolandig1 alanlar1 gdstermektedir. Depo yerleri ile ilgili
detay bilgi (bknz. boliim 4.1.1) verilmistir.

o Etiket sayis1: Hazirlanacak malzeme miktarini kalem bazinda belirtmektedir.

e Siire (Saat) : Saat bazinda atanan igin ekran yesil ise ne kadar siirede tamamlandigini,
ekran kirmizi veya mavi ise ne kadar siiredir tamamlanmadig1 gostermektedir.

e Son kolonda ise herhangi bir sikint1 yasanir ise depo ¢alisani tarafindan girilen bilgi

goriilmektedir.

Malzemeler hazirlandiktan sonra malzemelerin kit halinde iletilmesi i¢in depo igerisinde
bir bolgede toplanmasi gerekmektedir. Onceki durumda herhangi bir 5S calismasi
yapilmadigindan, ayni anda iiretim tarafindan 100’{in iizerinde is emri agildiginda hangi
malzemenin, hangi kutuya konulacagi kolayca bulunamiyordu. Depo personeli 100 kutuya
g6z gezdirerek malzemelerini koyacagi kutuyu bulabiliyordu. Bu sebep ile depo
personelinin de goriisii alinarak, hazirlanacak malzemelerin en hizli zamanda nasil kit
birlesme alanina birakilacagi iizerine ¢alisma yapilmistir. Bu calisma ve arastirmalar
sonucunda gorsel yonetim uygulamasina kit birlesme alan1 bilgisi girilmistir. Kit birlesme
alaninin daha hizli bulunmasi i¢inde her is emrine bir say1 verilmistir. Resim 4.9°da

goriildiigi iizere hazirlanacak is emri D1 rafindaki 91 numarali kutuya birakilacaktir.

S e S

e = — — = - e PG
N o D Py IREFTINM KITLERI

Resim 4.9. Kit birlesme alani

Malzemeleri liretime aktaracak depo calisan1 da kendisine gelen “D1 rafindaki 91 numarali

kutu hazirdir” outlook elektronik postasi sonra buradaki malzemeyi iiretime aktarmaktadir.
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4.3. Yalin Uretim Calismasinin Sonuclari

Bu tez ¢alismasinin uygulama agamasinda 8 adim ve 7 fazdan olusan yalin felsefenin 3 fazi
uygulanmugtir. Planlama fazinda yalin iiretim ¢alismalarina nasil baglanacagi ve izlenecek
ana plan belirlenmis, Faz I’de de pilot proje ilizerinde ¢aligmalar yapilmistir. Faz I'de
yapilan pilot caligmanin sonuglari incelenmis, malzeme toplama ve {iretimi besleme
stirecinin iyilestigi gozlenmistir. Faz II’de Faz I’de yapilan ¢alismalar yayginlastirilmistir.
Ayrica kanban ve kaizen uygulamalari ile de siire¢ gelistirilmeye ¢alisilmistir. Geriye kalan
yalin liretim fazlari, yalin liretimin sirket kiiltiirii olmasi i¢in yapilacak ¢alismalaridir. Bu
calisma uzun soluklu bir yolculuktur ve yalin felsefenin sirket kiiltlirii olmasi igin

calismalara kesintisiz devam edilecektir.

Faz II’'nin uygulanmasi sonrasinda yalin iiretim ¢alismalarindan elde edilen sonuglar su

sekildedir.

1. Yalin iiretim uygulamalar1 6ncesinde toplam siire¢ ortalama 15 giin siirer iken yapilan
caligmalardan sonra toplam silire¢ ortalama 1.84 giline indirilmistir. Sekil 4.8°de

stiregteki degisiklik gosterilmektedir.

U.P.M. U.P.M. U.M. U.Mm.

«— — | T

Proje Miih. | Sekreter Sekreter Uretim Miih.

Ortalama: 9 % ﬁ
y 4

1.43 saat
DEPO = URETIM
HATTI
H Ortalama:Gb% H
y 4 A Y
1.67 giin

Sekil 4.8. Yalin iretim Oncesi - sonrasi karsilastirma
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Bilgi Akisi Siirelerinin Oncesi - Sonrasi
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9 |

g |
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Once (Glin) Sonra (Giin) M Bilgi akig sUresi

Sekil 4.9. Yalin iiretim Oncesi - sonrasi bilgi akis siiresinin karsilagtirilmasi

Bilgi akis siiresindeki % 98.13 liik iyilesme Sekil 4.9’da net olarak goriilmektedir.
Ortalama 9 giinliikk siireg, yapilan 1iyilestirme ¢aligmalar1 sonrasinda 1,43 saate
diisiiriilmistlir. Malzeme hazirlama stiresindeki % 72,17 lik degisim de Sekil 4.10°da
gosterilmistir. Ortalama 6 glinliik siireg, yapilan iyilestirme ¢alismalar sonrasinda ortalama

1.67 giine distirtilmiistiir.

Malzeme Hazirlama Siirelerinin Oncesi - Sonrasi

m Malzeme
Hazirlama Siiresi

Once (Giin) Sonra (Giin)

Sekil 4.10. Yalin {iretim Oncesi - sonras1i malzeme hazirlama siiresinin karsilastirilmasi

Yalin iiretim gorsel uygulama yazilimi ile bilgi akisi da yalinlagmistir ve Sekil 4.11’deki

gibi siire¢ olusturulmustur. Boylece 9 giinliik siire¢ 1-2 saatlere inmistir. Bu siirecin bu



73

kadar biiyiik bir iyilestirme gostermesinin sebebi kontrol ve hatirlatma mekanizmasinin
kurulmasi ile olmustur. Kontrol mekanizmasi ile hangi proje miihendisinde, ne kadar
onaylanmay1 bekleyen is emri oldugu ve bu is emirlerinin ne kadar siiredir onaylanmay1
bekledigi anlik olarak izlenebilmektedir. Ayrica proje miihendisi is yogunlugundan dolay1
herhangi bir is emrini onaylamay1 atlar ise program is emri onaylana kadar 5 saatte bir
outlook tizerinden hatirlatma maili iletmektedir. Bu hatirlatma mekanizmasi ile gbzden

kagan is emirlerinin beklemesi de ortadan kalkmustir.

U.P.M. U.m.

DEPO |
4—'7 Proje Miih. Uretim Miih.

Sekil 4.11. Gorsel uygulama sonrasi bilgi akisi

2. Yapilan yamazumi g¢aligmalar1 sonrasinda israf noktalar1 belirlenmistir. Ayrica depo
personeli iizerindeki is yiikii daha esit miktarda dagitilmaya calisilmustir. Islerin esit

miktarda dagitilmaya ¢alisilmasi ile depo personelinin kapasite kullanimi1 artmistir.

3. Aym personel is giicli ile islerin daha organize ve hizli bitmesi saglanmistir. Artan
zamanda depo sorumlular1 sorumlu olduklar1 depoda daha ¢ok malzeme sayim ve

kontrolii yapmistir. Boylece depo dogruluk orani da yiikselmeye baglamistir.

4. Siparige gore tretim yapildigindan aylik ve hatta yillik is miktar1 biiyiik 6l¢iide belli
oldugundan, depo personeli kendisine atanan isi daha kisa siirede tamamlamaya
baslayinca personelin egitimi i¢in vakit kalmaktadir. Bilindigi lizere yalin felsefenin
yiirlitiilmesi i¢in en onemli etken olan insan faktoriidiir. Verilen giivenli tagima,
elektronik malzemelerin depolanmasi gibi egitimler ile depo calisanlarinin

uzmanlasmasi saglanmistir. Egitimler sonrasinda hatali alt takim/malzeme nedeniyle
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iretim hattindaki beklemeler minimize edilmistir. Hazirlanan is emrinin giivenligi

artirllmigtir.

Depoda yapilan isler hamaliye is olmaktan ¢ikarilarak teknoloji ile desteklenmis ve
deponun {iretimin bir parcast oldugu net olarak gosterilmistir. Malzemelerin

zamaninda teslim edilmesi iiretim hattindaki beklemeleri en aza indirmistir.

Kanban uygulamasi ile SAP’de yer alan teyit sonrasi otomatik ¢ekim 6zelligi devreye
alinan yaklasik 200 malzemenin diisiim islem siireleri minimize edilmistir. Boylece bu

malzemelerin diistimleri i¢inde ekstra vakit kayb1 yasanmayacaktir.
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7. SONUC VE DEGERLENDIRME

Calisma, siparise gore liretim yapan bir fabrikada depodan talep edilen malzemelerin
hazirlanmas1 ve iiretim hattina aktarilmasi siirecinin yalin iiretim teknikleri kullanilarak

tyilestirilmesi amaci1 ile hazirlanmigtir.

Calismada once yalin {iretim teknikleri ve siparis toplama konusu tizerine literatiir
aragtirmast yapilmis ve takiben yalin dretim teknikleri {i¢ fazda uygulanmistir.

Uygulamanin sonucu ve degerlendirmesi asagida verilmistir:

Yalin tiretimin fazlarindan ilki olan planlama fazi, yalin iiretim kavram ve tekniklerinin
tiim fabrika calisanlarina anlatildig1 ve ¢alisanlar tarafindan benimsenmeye c¢alisildigi bir
fazdir. Planlama fazina iki aylik bir siire ayrilmistir. Bu siire igerisinde agirlikli olarak
yalin kavramlar ve yalin diisiince egitimleri verilmistir. Egitimlerdeki amag¢ tiim
calisanlarin yalin felsefeyi Oziimsemesi ve bdylece yapilacak calismalara yiiksek
katiliminin saglanmasidir. Ayrica bu fazda yalin tiretim kavraminin daha hizli yayilmasi ve
yapilan c¢aligmalarin takip edilebilmesi i¢in yalin iiretim proje ekibi olusturulmustur.
Planlama fazindaki en 6nemli ¢alismalardan biri de yalin liretim uygulamalari i¢in pilot
iiriin secilmesidir. Pilot iirlinlin se¢ilmesinde ana iiretim plania goére yillik tiretim miktar
etkili olmustur. Yillik {iretimi en ¢ok olan {irlin pilot {iriin se¢ilmistir. Pilot iiriiniin
secilmesinden sonra iirliniin talep ve iliretime aktarilmasi siireglerinin deger akis haritasi
cikartilmigtir. Deger akis haritasinda siirece deger katmayan adimlar belirlenmis ve bu

adimlar cikartilarak gelecek durum deger akis haritasi ¢izilmistir.

Faz I' de literatiirdeki caligmalardan faydalanarak malzeme toplama ve malzemelerin
depoya yerlestirilmesinin yontemi belirlenmeye calisilmistir. Pilot projenin malzemelerinin
depo dagilimi SAP uygulamasindan alinmig ve malzemelerin iirlin ailesine gore
yerlestirildigi goriilmistiir. Ancak iirliniin ailesine gore yerlesimden kiimeleme yontemine
gore yerlesime ge¢cmenin siireci 1iyilestirecegi On goriilmiistiir. Yapilan literatiir
aragtirmalar1 da bu Ongoriiyli desteklemistir. Bu 6n gorii ile pilot liriine ait malzemeler
kiimeleme yontemi ile tek bir bolgede toplanmistir. Pilot iiriiniin toplandig1 bolgeye depo
sorumlusu atanmistir. Pilot iirline ait malzemelerin tek bir alanda toplanmasi iiretim

tarafindan is emri talebi geldiginde (malzemelerin tek elden ve tek bolgeden toplanacak
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olmasi nedeniyle) depo personelinin gezinme siiresini diisiirmiis ve siireci iyilestirmistir.
Daha sonra Faz I' de yamazumi teknigi ile personelin iizerindeki tiim is yogunlugu
gbzlenmis ve bunun yaninda personelin yaptig1 ancak malzemenin toplanmasina deger
katmayan isler de belirlenmistir. Ozellikte evrak ve dosyalama isleri gibi malzeme toplama
isine deger katmayan isler biiro personeline aktarilmistir. Yamazumi teknigi ile hangi
personelin ne kadar yogun oldugu goriildiigiinden tiim depo personeline esit is dagitilmaya
calisilmistir. Faz I' de kullanilan yontemlerden biri de kanban sistemidir. Kanban sistemi
pilot iiriiniin kiiciik ebatli degeri 5 $ altindaki malzemelerinin hazirlanmasi ve iiretime
aktarilmasinda kullanilmistir. Kanban yontemi ile kiiclik ebatli ucuz malzemelerin
defalarca hazirlanmasindan kaynakli siire kayiplar1 da ortadan kalkmistir. Ayrica Faz I'de
malzemelerin tek tek degil, kit halinde iiretime teslim edilmesinin iiretim hattinin malzeme

beslenmesi siirecini iyilestirdigi gozlenmistir.

Faz II de, Faz I de pilot {iriiniin malzemelerinin toplanmasi ve iiretim hattina iletilmesi
stirecinin iyilestirildiginin gézlenmesi sonucunda yalin iiretim uygulamasinin tiim projelere
yayilmast karar1 alinmistir. Faz II'de, Faz I'de yapilan ¢alismalara ek olarak (andon) gorsel
kontrolii saglayacak bilgisayar destekli bir uygulama tasarlanmistir. Bu uygulama ile anlik
olarak yapilan tiim islemler izlenebilmistir. Ayrica 5S uygulamalari ile gorsel yonetim

sisteminin etkinligi arttirilmistir.

Sonug olarak siparise gore liretim yapan bir fabrikada malzeme yerlesiminin kiimele
yontemine gore yapilmasi, malzemelerin kit halinde toplanmasi ve {iiretim hattina
iletilmesi, tiim adimlarin gorsel kontrol sistemleri ile anlik olarak izlenmesi ortalama 15
giinliik (is emri talebinin yapilmasindan, talebin hazirlanip iiretim hattina iletilmesine
kadar gecen siire) siirecin ortalama 1.84 giine indirilmesini saglamistir. Siirecin bu denli
tyilestirilmesi sonucunda is giicli depo sayimina, depo diizeninin saglanmasina ve egitim
almaya kaydirilmistir. Depo sayim ve diizenlemeleri sayesinde depo dogrululugun artmasi
saglanmistir. Egitimler ile bilgi seviyesi yiikselmis ¢alisanlar daha az hata yapmaktalar ve
bu da iiriin kalitesini artirmaktadir. Caligsma sonucunda zamaninda teslimat yapma ve {iriin

kalitesinin artig1 olumlu etkilenmistir.
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