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Uretim planlama, herhangi bir isletmede gelecekteki imalat faaliyetlerinin
ve miktarlarinin limitlerini belirleyen bir fonksiyondur. Uretim sistemlerinde giin
gectikce artan karmasiklik sonucu isletme i¢i faaliyetlerde koordinasyon ve iletisim
zorlugu olugsmaktadir. Global pazarlardaki tiiketici kitlesinin genislemesi, tedarik ve
dagitim faaliyetlerinin genig bir alana yayilmasi, hizmet, kalite ve fiyat rekabetinin
yogunlagmasi gibi nedenlerden dolay1 iiretim planlama, her tiirlii isletmede

kaginilmaz olarak gerekli bir slire¢ konumundadir.

Isletme kaynaklarinin verimli ve etkin sekilde y&netilmesi, miisteri
ihtiyaclarimin dinamizmine uyum saglayarak esnek ve hizli planlama yapilmasi,
miisteriler ile tedarik¢iler arasinda bir koordinasyon noktasi olmasi nedeniyle, iiretim
planlama siireci, giiniimiizde sirketler i¢in can alic1 bir siirectir. Uretim programinin
bir seferde dogru bir sekilde yazilamamasi, olusan malzeme ve {iiretim kisitlari
nedeniyle programda sik sik zorunlu degisiklikler yapilmasi, isletmelerde iiretim

verimliligini diisiirmekte ve ciddi iiretim kayiplarma yol agmaktadir. Uretim



v

programindan kaynaklanan iiretim kayiplarinin azaltilmasi amaciyla isletmeler,
kapasite ve malzeme kisitlarin1 g6zoniine alarak calisan ve bir seferde kesin ve dogru
olarak iiretim programi c¢ikartabilen yeni iiretim yazilim programlarina

yonelmektedirler.

Bu tez calismasinin ana amaci, iiretim programindan kaynaklanan iiretim
kayiplarinin azaltilmasina yonelik optimum bir iiretim yazilim programinin
olusturulmasi ve programa girdi saglayacak kriterlerin analizler yardimiyla ortaya
cikartilmasidir. Tez ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, liretim planlama
siireci gozden gecirilmistir. Ikinci boliimde, iiretim kaynak yonetimi ve iiretim
planlamasinin 6nemi ile birlikte, iiretim planinin hazirlanma ve uygulama agamalar1
incelenmistir. Ugiincii boliimde ise, iiretim yazilim programmin gereksinimi iizerinde
durulmus, ve bu programa girdi olusturacak kriterlerin analizi konusunda Bolu
Arcelik Pigirici Cihazlar Isletmesi'nde &rnek bir uygulama c¢alismasina yer

verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Uretim Planlama, Uretim Programi, Uretim Kayb1
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Production planning is a function, determining the limits of the future
production activities and production quantity in the enterprises. As a result of the
complexity increasing within the production systems day by day, coordination and
communication difficulty is occuring during the activities inside the companies.
Expanding of the customer range in the global market, spreading of the supply and
distribution activities through a large area, and increasing of the service, quality and
price competition caused production planning to be the most important and necessary

process in any kind of production sector.

Production planning is a very critical process for all the companies since it
helps the management of the factory resources in the most optimum way, provides a
flexible and rapid planning suitable to the dynamic customer needs, and constitutes a
coordination point among suppliers and customers. Due to the unability in the
writing process of the production program at first instance and accordingly making

often and compulsory changes because of constraints in the production and



vi

components, lowers productivity in the enterprises and causes serious production
losses thereof. In order to decrease production losses, enterprises started to seek for
new advanced planning optimizer programs which can work under capacity and
component constraints and can create production program in an instant and accurate

way as well.

The main goal of this thesis is; with the help of multiple analyses, to find
out the criteria in order to form an optimum advanced production planning optimizer
program which will serve the ultimate aim of decreasing production losses which
stem from production program. The thesis consists three parts: In the first part,
production planning process is revised in a general frame. In the second part, along
with the importance of production planning, preparation of production plan and
application stages are analysed. In the third part, the necessity of an advanced
production planning optimizer program is analysed along with the case study
example of Bolu Argelik Cooking Appliances Plant in the subject of the detailed

analysis of the criteria which will serve as input to the program.

Keywords: Production Planning, Production Program, Production Loss



vil

TESEKKUR

Anlayisi, iyi niyeti, her zamanki giiler yiizii, ve rehberligi ile, tez ¢alismasini
yurittiigim her asamada gerekli yardimint ve destegini esirgemeyen, Ozellikle de
konunun netlesmesinde ve ampirik caligmalarda bilgi ve deneyimlerini benimle

paylasan degerli hocam Saym Prof. Dr. Ergiin ILTER e siikran bor¢luyum.

Arastirmanin gerceklestirildigi ve halen calisma hayatima devam etmekte
oldugum Bolu Argelik Pisirici Cihazlar Isletmesinde, veri ve kaynaklara ulasmama
yardimci olan ve ¢aligmam siiresince bana teknik ve lojistik destek saglayan ¢alisma

arkadaslarima da sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu giinlere gelmemde 6Slgiilemeyecek kadar biiylik katkilari olan ve bana
calismalarim esnasinda biiyiik bir sabir ve anlayis gdsteren sevgili aileme de sonsuz

tesekkiir bor¢luyum.
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GIRIS

Gilintimiiz beyaz esya sektoriiniin ve global dinamiklerin gerektirdigi sekilde
kaynaklarin en verimli ve etkin sekilde yonetilmesi, miisteri ihtiyaglarinin
dinamizmine uyum saglayarak esnek ve hizli planlama, {iriin, iiretim proseslerinin
gerektirdigi karmasiklik ve veri yogunlugunu yonetebilme, miisteri, i¢ siliregler ve
tedarik¢iler arasi bir arayiiz ve koordinasyon noktasi olmasi sebebiyle, liretim

planlama siireci giiniimiizde sirketler i¢in can alic1 bir siiregtir.

Planlama siirecleri, yogun miihendislik kaynaklarina odaklanmak,
diinyadaki Orneklerinin de oniline gecerek ve silireci devamli iyilestirerek miimkiin
olan en olgun seviyeye ulagmak hedefiyle tedarik zinciri gelisim programin
oncelikleri arasina almistir. Bu ufuk cergevesinde iiretim planlama ve ¢izelgeleme

stireci izerine odaklanilmistir.

Oncelikle, kompleks iiretim siireci ve {iriin cesitliliginin fazlalihigiyla en
kapsaml1 vaka olacagi i¢in Bolu Arcelik Pisirici Cihazlar Isletmesi’nde (Argelik PCI)
bir pilot uygulama calismasi baslatilmistir. Arcelik PCI, 1500°den fazla model, ocak,
firin, gibi farkli platformlar ve ¢ok sayida tedarik¢i ile, hem en ¢ok planlama
iyilestirmesine ihtiyaci olan, hem de olduk¢a dinamik ve kompleks bir sisteme
sahiptir. Modeller arasi konstriiksiyon farkindan dolay1r model doniislerinde biiyiik
bir zaman kayb1 olusmaktadir. 1500°e yakin model oldugu diisiiniiliirse, bunlarin
optimizasyonunun bir bilisim destegi olmaksizin yapilmasinin imkansiz oldugu

goriilecektir.

Tedarik zinciri biligimi altyapisiyla, endiistri miithendisligi perspektifinden
bir projenin yiiriitiilmesi planlanmis ve projenin en kritik kismi olarak da sistemin
modellenmesi ve uygun algoritmalarin bulunmasi hedeflenmistir. Bu asamada,
herhangi standart bir ticari yazilimin alinip kullanilmasi s6zkonusu olmamaktadir.
Bu nedenle, yeni bir ‘Uretim Yazilim Programi® (UYP) yaratilmasi hedeflenmistir.

Ancak, sistemin modellenmesi ve ¢ézlimii ile performans parametreleri ve kisitlarin



belirlenmesi uygun bir analiz ile miimkiin olacaktir. Projenin katkisiyla sonraki

adimlarda; simulasyon ve tahmin yetkinliklerinin de artmas1 hedeflenmektedir.

Bu projedeki hedeflerin gergeklestirilmesi ile iiretim kayiplarinin en aza
indirilmesi ve beyaz esya sektoriindeki rekabette, zamaninda iiretilen {irtinlerin

uygun maliyet ile miisteriye ulastirilmasi konusunda 6nemli kazanglar saglanacaktir.

Proje ile; stoklarda yeterli malzeme tutulmasi, malzeme tedariginin
planlanmasi, mekanik iiretim sirasinda transfer preslerin ¢izelgelenmesi,

darbogazlarin yonetimi gibi konular {izerinde iyilestirmeler yapilacaktir.

Arcelik PCI’deki mevcut iiretim planlama siireci kritik malzeme ihtiyaglari
ve dahili imalat iiretim kisitlarin1 karsilayacak diizeyde degildir. Uretim programi
yayinlandiktan sonra kisitlar nedeniyle gelen talepler dogrultusunda ay icerisinde
siklikla revizyona ugramaktadir. Uretim programmin optimum diizeyde olmamasi
nedeniyle, liretim verimliliginin diismesine ve {iretim maliyetlerinin artmasina sebep
olan bant duruslari, yeniden islemeler ve iiretim kayiplar1 olusmaktadir. 2005 yilinda
iiretim programinda kritik malzeme ve iiretim kisitlarina dikkat edilmemesi sonucu
172.000 EURO’luk bant duruslarindan, 31.000 EURO’luk da yeniden islemelerden
kaynaklanan toplam 203.000 EURO’luk bir parasal kayip s6z konusudur.

Uretim programmin hazirlanmasi amaciyla yapilacak olan yeni UYP
Temmuz 2006’da devreye girecektir. Yazilim programi Oncesinde siire¢ yapisi
tanimlanacak ve kisitlar i¢in optimum ¢dzliim belirlenecektir. 2005 yili icerisinde
tiretim programiin kritik malzeme temini ve {dretim kisitlarina  gore
hazirlanamamasindan kaynaklanan olumsuzluklar vardir. Bunlar; zorunlu iretim
programi degisiklikleri, liretim duruslari, malzeme ve {riin kayiplar1 ile yeniden
islemelerdir. Tim bu olumsuzluklarin ve bunlarin meydana getirdigi parasal
kayiplarin, tiretim programinin hazirlanmasi amaciyla devreye girecek, ileri derecede
liretim yazilmi ve cizelgelemesi yapacak olan UYP ile yok edilmesi

diistiniilmektedir.



Bant duruslariin ic¢inde iiretim programindan kaynaklanan payr ve
nedenlerini bulmak ve UYP projesine girdi saglamak amaclanmaktadir.Bunun igin,
bir iiretim programi hazirlama siirecinde iyilestirmeler yaparak kayiplarin azaltilmasi

yoniinde Arcelik PCI biinyesinde asagidaki calismalarin yapilmasi planlanmigtir:

1) Montaj bantlarinin durma ve yere inme sebeplerinin dnceliklendirilmesi,

i) Bant duruslarinin tiretim programlarindaki ilgili glinlerle eslestirilmesiyle

optimum tiiretim programindaki kisitlarin belirlenmesi,

iii) UYP’ye girdi saglayacak ve programimn yazilimi esnasinda dikkat

edilmesi gerekli konularin ortaya ¢ikarilmasi,

iv) Uretim kayiplarma ait verilerin istatistiksel analizleri ile verimlilik

iyilestirme firsatlarinin tanimlanmasi ve uygulamaya gecirilmesi,

v) Uretim programinm kritik malzeme temini ve iiretim kisitlarma gore
hazirlanamamasindan kaynaklanan zamansiz iiretim programi degisikligi, bant

durusu, yere inme, malzeme ve {iriin parasal kayiplarinin azaltilmasi.

UYP projesinin firma i¢in 6nemi ise; tek seferde dogru iiretim programi
hazirlanmas1 ile gereksiz bant duruslarinin, yeniden islemelerin ve {retim
kayiplarimin engellenmesidir. Bu yolla, isletmeye kazandirilacak parasal bir getiri
mevcut olup, iiretim programinin degisiklige ugramasinin engellenmesiyle zaman

kayb1 da ortadan kaldirilacaktir.

Bu ¢alismanin birinci boliimiinde; iiretim planlamasina genel bir bakis ile
birlikte, liretim planlamasini olusturan yapitaslarinin genel bir agiklamasi yapilmaistir.

Bir iiretim planlama siirecinin kisaca hangi asamalardan olustugu irdelenmistir.

Calismanin ikinci bolimiinde; tretim kaynaklarinin yonetimi {izerine
odaklanilmis, liretim kaynak yonetiminin faydalari ile beraber, iiretim planlamasinin
Onemi, hazirlanmasi ve uygulanmasi asamalar1 tartisilmisg, kisa ve uzun vadeli tiretim

planlama konusuna deginilerek iiretim planlama stratejileri incelenmistir.



Calismanin iiciincii boliimiinde; Argelik PCI’deki mevcut iiretim progran
yazilim siirecinin genel isleyisinin incelenerek, yeni bir UYP’ye neden gereksinim
duyuldugu agiklanmigtir. Bu programda uygulanacak model ve akislarla birlikte
metodolojinin detayina inilerek UYP’nin isletmeye saglayacag: iistiinliikler ve
faydalara deginilmistir. Bu program yaziliminin teknolojik ve ekonomik
ondegerlendirilmesi yapilarak projenin isletmeye saglayacagi kar analiz edilmistir.
Bu boliimiin ilerleyen asamalarinda, Arcelik PCi’de UYP projesine girdi saglayacak,
ve yazilim programina yon verecek unsurlarin ortaya ¢ikartilabilmesi ig¢in
isletmedeki boliimlerin beklentileri toplanarak iiretim kayitlar1 olarak tutulan veriler
birtakim istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir. Bu ¢alisma ile projelendirilecek
olan iiretim programi hazirlama siirecinin, kritik malzeme temini ve iiretim programi
kisitlarin1  karsilayacak hale getirilmesi i¢in bir altyapt olusturma hazirlig

yapilmistir.

Calismanin son bdliimiinde ise; yapilan analizler dogrultusunda varilan
sonuglar ortaya konulmustur. Bu sonuclarin UYP’ye olan etkileri tartisilmustir.
Ayrica, analizler dogrultusunda ortaya ¢ikan sonucglara yonelik iyilestirme Onerileri

belirlenmistir.



BOLUM I

URETIM PLANLAMASINA GENEL BiR BAKIS

1.1. Genel Uretim Planlama Siireci

Siparis veya genel ihtiyag planlamasi bazinda iiretim yapan isletmeler i¢in
kaynak yonetiminin temel ilkeleri nemlidir. Kaynak yonetimi, temel olarak iiretimin
yapilabilmesi i¢in gerekli olan makina, finans, {liretim tesisleri, insan kaynaklari,
miihendislik ve tasarim gibi unsurlarin verimli sekilde kullanilmasini igermektedir.
Uretim iki asamal1 olarak gergeklestirilmektedir. Birinci asama; ana iiretim planinin
¢ikarilmasi, ikinci agama ise bu iiretim planinin gergeklestirilmesini kapsamaktadir.
Iki asama arasinda geriye doniis ve diizeltme gibi islevler gerekli durumlarda

kullanilabilir (Heizer ve Render ,1999).

Kaynak yonetimi; is planlari, malzeme ihtiyaclarinin hesaplanmasi,
malzeme planlama ve kontrol, satinalma, iiretim planlama, liretim izleme, kalite

kontrol, bakim planlama, raporlama ve analiz gibi asamalarin biitiiniidiir

Uretim planlama, gelecekteki imalat faaliyetlerinin veya miktarlarinin
diizeylerini ve limitlerini belirleyen fonksiyon olarak tanimlanabilir. Planlama,
iiretilecek iiriin ve {iretim kaynaklar1 hakkindaki verilerin analizi ile baslar. Uretim
sistemlerinin faaliyet yogunlugu ve karmasikligi, isletme ic¢i faaliyetlerin
koordinasyon zorlugu, tiiketici kiitlesinin genislemesi ve isteklerinin degisik olmast,
tedarik ve dagitim faaliyetlerinin genis bir alana yayilmasi, hizmet, kalite ve fiyat
rekabetinin yogunlagmasi, isletmenin ekonomik diizeyde calismasini saglamak i¢in
malzeme, makine zamani ve is gilicii kayiplarinin minimum diizeye indirilme

zorunlulugu gibi nedenlerden iiretim planlama kaginilmaz olarak gereklidir.



Uretim planlamanin amaci, belirlenen iiretim hedeflerine ulasabilmek ya da
mevcut satis imkanlarindan faydalanabilmek i¢in kaynaklarin en 1yi ve verimli

kullanilmasini saglamaktir.

1.2. Is Planlarimin Hazirlanmasi

Bir iiriiniin iiretilebilmesi icin gerekli olan teknik bilgiler, genelde Is Plan
olarak adlandirilan bir sablonda tutulur. Bu sablon; plan basligi, operasyon plani,

malzeme kullanim plani, is akis plan1 ve detay is planindan olusur (Orlicky,1975).

Isletmelerdeki planlama béliimlerinin hazirladig: {iretim planlarina iliskin
kayitlarin bilgisayar ortaminda tutulmasi i¢in ise; Plan Bashigi adli bir dosya
olusturulmalidir. Dosyadaki konular; plan numarasi, plan agiklamasi, iiretilecek
par¢a numarasi, planlayicinin numarasi, birim malzeme maliyeti, toplam isgiicii ve
makine kullanimi, iiretim sonunda {iriiniin konulacagi depo gibi basliklar altinda

toplanir.

Isin hangi is adimlarindan olusacag: ve her bir is adimmin da hangi is giicii,
makine kaynaklarindan ne miktarlarda kullanilacag: ile nasil kontrol edilecegi ise
Siire¢ Plani tablosunda toplanir. Siireglerde kullanilacak malzemeler, Malzeme
Kullanim Plan1 tablosunda tutulur. Malzeme kullanim plani tablosu iirlin agacindan

farkl1 olup her bir iiretim slirecinde hangi malzemelerin kullanilacagini gosterir.

Is akis plani, isin gerceklestirilmesi sirasinda siireglerin iliskilerini
belirlemek amaciyla olusturulur. Detay is plani ise isin nasil yapilacagina ve teknik

cizimlerin nasil olacagina iliskin bilgileri kapsamaktadir.

Isletmeler iiretim faaliyetini gerceklestirirken ham malzeme, iiriin ve ana
tiriinlerin gesitli sekillerde bir yerlerden bagka yerlere tasinmasi gerekmektedir.
Malzeme yonetimi yapilirken amag, malzemeyi zamaninda ve yeterli miktarda temin

etmek, bunu yaparken de tasima maliyetlerini en aza indirmektir.



1.3. Malzeme Ihtiyaclarinin Hesaplanmasi

Talebi olan ve bitmis bagimsiz malzemeler icin gerekli bagimli
malzemelerin ne zaman ve ne kadar temin edilmesi gerektigi sorusunu bulmaya
calismak Malzeme Ihtivac Hesaplamas: olarak tanmimlanir. Bagimli malzeme,
iiretilmesi igin baska malzeme tarafindan ihtiya¢ duyulan malzemedir. Ornegin, eger
bir fabrika hammadde ve ana {iriin satmiyorsa, bunlarin {iretimi ancak ana iirliniin
talep edilmesine baghdir. Oysa, ana iiriin dogrudan talep edilen bir iiriindiir, yani

talebi herhangi bir iirline bagli olmayip, bagimsizdir (Tersine,1987).

Bagimli ve bagimsiz malzeme arasindaki iliski bir aga¢ ile sembolize
edilebilir. Bu agaca da Uretim Agaci denir. Bu agag bir iiriiniin iiretilebilmesi i¢in
hangi malzemelerin de iiretilmesi gerektigini gosterir. Boylece, bir malzemenin
ihtiya¢ hesaplamasi yapilirken, malzemenin bilesenlerinin neler oldugu, bir birimi
icin ne kadar gerektigi ve tedarik siirelerinin ne kadar zaman oldugu bilgilerine

ulasilarak ihtiyag¢ programi olusturulur.

Bir iretimi gergeklestirebilmek icin her seyden oOnce bu iiretimde
kullanilacak kaynaklarin belirlenmesi gerekmektedir. Dogru planlama yapabilmek ve
tiretimi tam zamaninda gergeklestirebilmek i¢in liretimde kullanilacak insan giicii,
makine giicii, malzeme, zaman ve bunlara bagh ikinci derecedeki kaynaklarin dogru

planlanmasi gerekir (Heizer ve Render ,1999).

Uretimin herhangi bir asamasindaki ihtiya¢ hesaplamas: icin, is planma
bagl olarak hazirlanan ve is planlar1 degismedik¢e degismeyen ana iiriin, iiriin agact

ve ham malzeme kullanim plani tablolarindan faydalanilir.

Ihtiya¢ hesaplamasinda temel alinan kayitlar uzun vadeli olan ana iiriin
programlaridir. Ana {riin programi ve Uriin agaci kullanilarak {iretim programi
olusturulur. Uretim ihtiyag listesi, belirlenen siire i¢in hangi iiriin bilesenlerinden ne

kadar iiretim ihtiyact oldugunu belirler. Bu liste, giinliik uygulamalarda onceki



aylarin tiretim programlar1 kullanilarak olusturulur. Aynm1 zamanda belli araliklarla
iiriin agacindan c¢ikarilan ihtiyaclar, toplam envanterle karsilastirilarak, {retim

programindaki olas1 aksamalar diizeltilir (Goddard,1984).

1.3.1. Malzeme Ihtiyac Planlamasi (MRP)’min Tarihcesi

Malzeme ihtiyaclarinin planlanmasi uzun yillardan beri isletmelerde
Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi (MRP) kapsaminda bilgisayar ortaminda yapilmaktadir.
MRP teknikleri uzun yillardir bilinse de, modern veri isleme giicii olmadan tam
anlamiyla isletilememislerdir. Eski zamanlarda, kayit tutma zamanlar1 ve bunlarin
maliyetleri ¢ok yiliksek olup, 6nceden tahmin edilemeyen talep ve gecikmelerin
meydana geldigi liretim programlarini elle degistirmek i¢in gerekli olan zaman ¢ok
uzundu. Sonu¢ olarak; uygun envanter ayarlamalari, iiretimin ihtiyacin1 tatmin
edecek diizeyde hizli yapilamiyordu. Bilgisayarlar, zaman sinirlamalarii yok
ettikten sonra; talep tahmini, siparis noktasi, parti biiyiikliigli, uzman programlama,
tedarik stireleri ve envanter kayitlar1 tutma gibi bilgileri bir ¢at1 altinda

birlestirmislerdir. Bu durum Sekil 1'de goriilmektedir.

MRP'nin gelisimi, bilgisayar teknolojisindeki gelisimle paraleldir. ilk
olarak, 1960'larin basinda, kantitatif yonetim araglarinin kabul edilmesine yonelik
hareketlerden dogmustur. Bu araglar, bilgisayarlarin veri Ozetleme giiciinii de

kapsamaktadir.

Mevcut envanter kontrol sisteminden MRP sistemine gecilmesi arzu edilen
bir ¢aligmadir. Ancak, bu gecis sirasinda, insan iliskilerinde ¢atigsmalarla ve teknik
zorluklarla karsilasilabilir. MRP sistemine hazirliksiz olan veya bu sistemden ¢ok
fazla sey bekleyen aceleci miisteriler nedeniyle MRP sisteminin basar1 orani diisiik
olabilir. Burada yapilmasi gerekenler sunlardir:

i) Uretim faaliyetlerinin MRP' ye déniistiiriilmesinin uygun olup

olmayacaginin arastirilmasi,



1) Mevcut sistemle yapilan karsilastirma sonucu kazanilacak seylerin
belirlenmesi,

iii)) MRP ' nin iiretim sisteminin geri kalanina nasil uyduguna bakilmasi,

iv) Envanter ydnetimi ve bilgisayar programlanmasindaki mevcut
personelin yeteneklerinin yeterli olup olmadigia, egitime gereksinim duyup

duymadigina karar verilmesi (Riggs, 1994).

Uretim veya satin alma-tasima veya stoklama

——  Satig diparigleri ‘
——  Pagzar tahmini

Uzman program

Malzeme listesi

—  Tedanik siireleri

—— Parti bityilkligi

islem giren is

Envanter

Satin alma siparisleri
Uretim sistemi

Sekil 1. MRP Dengesi

Kaynak: Riggs, J., Production Systems: Planning, Analysis and Control, 3" edition, John Wiley &
Sons, ABD, 1994.
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1.3.2. MRP Sisteminin Tanimi

MRP, iiretim endiistrilerindeki en iyi uygulanabilen sistemdir. Uretimde
son iirlin, pazarlamanin bagimsiz talebiyle ilgilidir; ancak talep, hammadde ve
bilesenlerdeki iiretim listesine baglidir. Bu baglh talep durumu MRP' yle yapilir
(Riggs, 1994).

MRP, iiretim planlama ve envanter kontrol faaliyetlerini gergeklestiren
bilgisayar destekli bir sistemdir. MRP sistemi, eksiksiz bir planlamayi, etkili bir
malzeme kontroliinii ve meydana gelebilecek degisikliklerde planlarin yeniden
diizenlenmesini saglamaktadir. Envanter seviyesini asgari diizeyde tutarken,
ihtiya¢c duyulan malzemenin istenilen yerde ve zamanda hazir bulunmasini da
temin etmektedir. MRP, envanter ve siparis durumlarinin ana iiretim planina
uygunlugunu saglayarak, fabrika kapasitesi ve tedarik siiresini hesaplayarak,

planlanan amagclar dogrultusunda malzeme ihtiyaglarinin programini yapmaktadir.

Detayl plan hazirlanirken, iirlinlin olusumunda kullanilan hammaddelerin
ve diger bilesenlerin miktar1 belirlenebilir. Ayrica, son iiriine iliskin planin
hazirlanmasi i¢in, her bilesenin siparis ve teslim zamani gosterilmelidir. Ana plan,
periyodik teslimatla ilgili olarak, iirlinler i¢in ayrintili tiretim planini ortaya ¢ikarir.
Malzeme listesinde, her {iriiniin olusumu i¢in hangi malzemeden ne kadar gerektigi
belirlenir. Envanter kayitlar1 ise, her bilesenin simdiki ve gelecekteki envanter
durumu hakkinda bilgi saglar. MRP programinda, bu veriler kullanilarak ve son
iiriine olan talep goz Oniine alinarak, hammadde, yar1 mamul, alt montaj
parcalarindan ne zaman ve ne kadar siparis verilmesi gerektigi basarili bir sekilde

hesaplanir.

MRP sistemi, envanter yatirimlarint minimize etmek, tiretimi ve etkinligi
artirmak ve tireticiye yapilan hizmeti gelistirmek amaciyla kullanilan bir yonetim
cizelgeleme ve kontrol teknigidir. MRP sisteminin performansi, ilgili isletmede

gerceklestirilen iiretimin tipine ve piyasa tarafindan ihtiya¢ duyulan teslim
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zamanina baglidir. Daha karmasik tiretim (elektrik sistemleri, yiiksek performans
valf {ireticileri, vb.) ve daha kisa teslim zamanlarin1 gerceklestiren iireticiler MRP
yaklasimdan daha basarili sonuclar elde ederler. MRP sistemi, planli iiretim
listesini malzeme listesi ile baglar ve hangi par¢adan, hammaddeden siparis

verilmesi gerektigini gérmek icin iiretim envanterlerini kontrol eder (Riggs, 1994).

MRP sistemlerinin ortak amaci, tiim envanter birimleri bazinda donemler
itibariyle briit ve net ihtiyaglarin tespit edilmesi ve bu yolla gercekci bir envanter
yonetimi i¢in bilgi {iretilmesidir. Envanter yonetiminde; satin alma (satin alma

emri) ve liretim (is emri) gibi iki ana faaliyet s6z konusudur.

Bu faaliyetler gerek yeni gerekse eski bir iglemin diizeltilmesi seklinde
olabilir. Yeni faaliyet, belirli bir tarihte ve belirli bir miktarda istenilen envanter
biriminin temini i¢in siparis verilmesi veya iiretim s6z konusu ise is emri verilmesi

seklinde olabilir.

MRP sistemi; envanter miktarlarinin  minimum diizeyde tutulmasi,
degisikliklere duyarli olmasi, envanter birimleri bazinda gelecege doniik bir bakis
acis1 olusturmasi ve siparis miktarini ihtiyaglara gore tespit etmesi gibi nedenlerden

etkin bir envanter yonetim teknigidir (Orlicky,1975).

Bu sistem, ihtiyaglarin zamaninda ve tam olarak karsilanmasinda asagidaki
konulara 6zen gosterir (Tersine,1987):

1) Hesaplamalarinda gelecek zamanin dikkate alinmasi,

ii)Verilen malzeme ve kapasite kisitlarina gore ana iiretim planinin
aksamamasi i¢in Oncelik siralamasinin yapilmasi,

iii) Uretim kontroliiniin, satin alma siparislerinin ve {iretim is emirlerinin

surekli kontrol edilmesi.

Planlama isleminde MRP sistemi, ilgili malzemelerin stokta bulunan

miktarlarin1  briit ihtiyaglara tahsis eder ve serbest birakilmis siparislerin
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gecerliligini degerlendirerek net ihtiyaclar1 belirler. Net ihtiyaglar1 karsilayabilmek
amaciyla, sistem her bir stok kalemi ig¢in siparis programi olusturur. Program
olusturulurken, eger varsa daha once olusturulmus, acilen veya sonraki tarihlerde
serbest birakilacak olan siparisler de dikkate alinir. Planlanan siparis miktari, sistem
kullanicis1 tarafindan uygun goriilen parti biiyiikligi belirleme tekniklerine gore

hesaplanir (Goddard,1984).

MRP, fabrikada imal edilen ve satin alinan yerlerden baslayarak, {iriiniin
ambara veya miisteriye ulasmasina kadar olan malzeme akisinin ve {iretim
kapasitesinin kontrol edilmesini saglayan ve programlama - planlama gibi islerin
tiimiinii yerine getiren bir sistemdir. Iyi tasarlanmis ve iyi yonetilen bir MRP
sistemi, biitiin elemanlarin etkin planlamaya katilmasina ve kapasitelerin kontroliine

izin verir (Yigit,1998).

Arzu edilmeyen 1skarta iirlinler, makina arizalari, teslim problemleri,
miisteri siparis planindaki degisiklikler gibi aksamalarin yeniden dogru olarak
planlanmas1 islemini kolaylastirir. Bunlarin disinda gelecege yonelik planlama,
kapasite ihtiyag planlamasi, parasal planlama ve isgiicii ihtiyacinin goézden
gecirilmesine de yardimci olarak bilgisayar destekli iiretimde de kullanilabilir

(Beyazit,1998).

MRP’nin bir isletmede uygulanmasi adim adim gergeklestirilir. Proje
isletmenin tamamini kapsar. Bu nedenle tiim personelin MRP egitimi almas1 ve
projenin hedeflerini ve isletme icin tasidigi 6nemi anlamasi gerekir. MRP sistemi
Ozellikle montaj hatlarinda {iretim yapan isletmelerde iyi sonuglar vermektedir.
MRP uygulamasi sonucunda, siire¢ i¢i envanter diizeyinde azalma, is giiciiniin
kullaniminda ve miisteri servisinde gelisme, envanter devir hizinda artis elde

edilmektedir (Vollmann,1996).
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1.3.3. MRP Sistemi ve Kavrami

MRP ile ilgili gesitli goriis ve yaklasimlar literatiirde yaygin bigimde
bulunabilmektedir. Bunlari, birbirine karsit iki goriis altinda toplamak miimkiindiir.
Birinci goriise gore, MRP; dar bir kavram olup, bagimsiz talep mallarinin
bilesenlerine ayrilmasi, yani bagimli talebin belirlenmesidir. Ikinci goriis ise, MRP
kavramini daha genis degerlendirerek, tiim imalat kontrol sistemiyle ilgili faaliyetler
biitlinli olarak diistinmektir. MRP kavrami, bagimsiz talep mallarinin bilesenlerine
ayrilmasi ile baslamakta, fakat bununla kalmayip kapasite planlamasi, satinalma,
imalat atdlyesinin kontrolii, maliyetlerin ¢ikarilmas: ve imalatin etkin bicimde
ylriimesi i¢in gerekli tiim faaliyetlerle etkilesen bir kavram olarak kabul

edilmektedir (Stimen, 1997).

MRP, imalat ile dagitim faaliyetleri arasinda carpici farklar1 kendi sistemi
icinde taniyan bir yontem olup, tiretim ortaminin temel ihtiyaglarina cevap verecek
sekilde gelistirilmistir. Bu sistem, herhangi bir {iretim ortaminda envanter
yonetiminin, iiretim planlamasindan ayr1 olarak diisiiniilemeyecegi gercegini

g6zoniinde bulundurmaktadir (Vollmann,1996).

Ana lretim planlamasi sonucunda, planlama doneminde {iretilecek {iriin
tiirleri, iiretim miktarlar1 ve iiretim zamani belirlenir. Uretimin gergeklestirilmesi
ancak yeterli miktarda ve uygun zamanda iretim kaynaklarimin bulunmasina
baglidir. MRP sistemi, bu gorevi yerine getiren bilgisayara dayal iiretim planlama

ve kontrol sistemi elemanidir (Durmusoglu,1993).

MRP, imalat ile dagitim faaliyetleri arasinda carpici farklar1 kendi sistemi
icinde taniyan bir yontem olup, iiretim ortaminin yeterli miktarda ve uygun zamanda

tiretim kaynaklarinin bulunmasina baglhidir (Acar, 1999).
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1.3.4. MRP Sisteminin Mantig1

MRP'de zaman, tipik olarak, bir haftalik araliklar serisi olarak tanimlanir.
Ancak, giinliik planlama siireleri temeline gore ¢alisan sistemler de mevcuttur. Bir
bilesen i¢in talep, bagimsiz yedek parga siparisi olabilecegi gibi icinde kullanildigi

herhangi bir {irline bagli olarak da belirlenebilir.

MRP sistemi, ana iiretim programini gergeklestirirken, gerekli her bilesen
icin, girdi olarak ana iiretim programi ile baslar ve net ihtiya¢lariin listesini elde

etmek {izere bir dizi prosediir uygular (Beyazit,1998).

Sistem, malzeme listesi dogrultusunda c¢alisir. Kademe kademe, bilesen
bilesen, tiim pargalar planlanana kadar devam eder. Her bilesen i¢in asagidaki
prosediir uygulanir:

1) Toplam ihtiyaglarin, net ihtiyaclara donistiiriilmesinde, envanter
projeksiyonlar1 ve her satin alma i¢in agik siparis listeleri mevcut stoklardan yapilan
tahsilatlarla birlikte dikkate alinarak net ihtiyaglar belirlenir.

i1) Parti biiytikliigli kullanilarak net ihtiyag, planlannmis siparis miktarina
dontstiiriliir.

iii) Bir bilesen i¢in siparisi karsilamak tizere, hazirlik siiresine gore ihtiyag
tarihinden geriye dogru zamanlanarak planlanan siparis en uygun tarihe konulur.

iv) Kullanicilara yol gostermek {izere gerekli isleme ve istisnalara iliskin
bildirimler hazirlanir.

v) Malzeme listesi iligkileri kullanilarak tiim bilesenler i¢in toplam

ihtiyaclar, planlanan iiretim ile karsilastirilir.

Yukaridan anlagilacagi {izere, bir MRP sisteminin c¢alistirilmasinda
asagidaki on kosullar vardir (Taskin, 1998):
1) Bir ana tiretim programi olmalidir. Bu program {ist siralardaki malzeme

ihtiya¢ miktarlarin1 miktar ve zaman olarak belirleyen net rapordur.
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1) Her ana pargaya uygun malzeme listesi bulunmalidir. Bu, o parganin
yapisini belirleyen gecerli ve tam bir rapordur.

iii) Planlanan her bir parcaya iliskin stok durumu bilgileri mevcut
olmalidir. Envanter durumu, eldeki mevcut fiziki stoklarin, verilmis siparislere
tahsis edilen fakat heniiz fiziki stoklardan ¢ekilmemis malzemenin ve s6z konusu
iiriin i¢in gerekli satin alma programlarinin durumunu gosteren rapordur.

iv) Planlanan her bir parga igin, satin alinmig veya imal edilmis olsun,

hazirlama siiresi planlamas1 mutlaka yapilmalidir

MRP’de planlama ve kontrol i¢in bilgi akist Sekil 2’de goriilmektedir
(Dilworth, 1992).

1.3.5. MRP Sisteminin Amaclari

MRP sisteminin amaglar1 asagidaki gibi siralanabilir (Taskin, 1998):

1) Planlanan iiretimi ve sevkiyati gerceklestirebilmek icin malzemelerin
fabrikaya zamaninda gelmesini saglamak,

i1) Malzemelerin istenilen zamanda isletmede olmasini saglayarak sistemde
miimkiin olan en az stogu bulundurmak,

iii) Uretim, sevk ve satin alma faaliyetlerini planlamak, gerek iiretim
gerekse satin alma acisindan tedarik planlarimi gelistirmek, bu planlart siirekli
gozden gegirmek, gerekli ise diizeltmeleri yapmak, diger bir deyisle, hangi
pargalarin, ne zaman satin alinacagmin veya iiretileceginin tek tek belirlenmesini
saglamak,

iv) Pargalarin bulunabilirligi ve teslim tarihleri hakkindaki en giincel
bilgilere dayanarak, cizelgeleme ve kontrol fonksiyonlari i¢in Onceliklerini
belirlemek,

v) Planlanan siparislerin projeksiyonu yoluyla kapasite planlamasini
yapmak, Tlreticiye hammadde ve yar1 mamul {ireten diger firmalara gelecek

siparislerin yogunlugunu gosterme acisindan yardimci olmak.
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Sekil 3. Siparis Noktas1 ve MRP'de Hammadde Envanter Seviyeleri

Kaynak: Gaither, N., Production and Operation Management: A Problem Solving Approach, 4™
edition, The Dryden Press, ABD, 1990.

Sekil 3.a’da Siparis Noktast Sistemine gore zamanla olusan envanter
seviyesi ile 3.b’de MRP ile olusan envanter seviyeleri karsilastiriimaktadir. MRP'nin
amaclarindan biri olan envanter seviyesini azaltmanin nasil gergeklestirilebilecegi

gosterilmektedir (Gaither ,1990).

1.3.6. MRP Sisteminin Ozellikleri, Faydalari ve Sakincalari

MRP sistemi asagida belirtilen nedenlerden dolay1 etkin bir envanter
yonetimi yontemidir (Acar, 1999):

1) Envanter yatirimlarinin minimum diizeyde tutulmasi,

i1) Degisimlere duyarli olmasi,

ii) Siparis miktarlarinin ihtiyaglara gore tesbit edilmesi,

iv) Ihtiyaglarin zamanlamasma ve tam olarak karsilanmasma ozen

gosterilmesi,



18

v) Onceden belirlenemeyen degisikliklere karsi yeniden planlama ve
cizelgelemeye imkan tanimast,

vi) Malzeme yoklugunu veya fazlaligini onceden belirleyerek zamaninda
onlem alinmasini saglamasi,

vii) Malzeme arz ve taleplerinin zaman bazinda dengelenmesini saglamasi,

ix) Uriin ve iiriin bilesenleri i¢in zaman ve miktar acisindan denemelerin

surdirilmesi.

Yoneticilerin MRP sistemini tercih etmeleri; miisteri hizmetlerinin
tyilestirilmesi, stok yatirnmlarinin azaltilmasi1 ve tesisin daha iyi kullanilmasi

nedenlerine dayandirilabilir (Durmaz,1999).

Miisteri hizmetlerinin 1iyilestirilmesi, sipariglerin miisterilerden alindig1
anda, elde hazir iiriin bulunmasindan daha farkli bir anlama gelmektedir. Bu konu,
tiketici tatminini saglayacak sekilde, teslim vaatlerinin yerine getirilmesi
aliskanligimin kazanilmasi ile birlikte teslim siirelerinin kisaltilmasi ¢alismalarini
icermektedir. MRP sistemi teslim vaatlerinin yerine getirilebilmesi i¢in gerekli
bilgiyi iist ydnetime sunmaktadir. Uretimle etkilesen MRP sistemi bir anlamda teslim
tarihlerine kilitlenerek bunlarin gerceklesmelerini zorlamaktadir. Boylece s6z verilen
teslim tarihleri isletme i¢in amag¢ olmakta ve teslim tarihinde ger¢eklesme olasiligi

yukselmektedir (Braggs,1999).

Hammadde siparigleri sabit siparis miktarli envanter kontrol sistemiyle
planlandiginda, ana iiretim programinda hammaddenin son birimi belirinceye kadar
emniyet stogu ile siparis miktar1 depolarda yer almaktadir. MRP sisteminde ise,
sonuncu hammadde birimi ana iiretim programinda ortaya ¢iktiginda gelmis olacak
sekilde zamanlanmaktadir. Diger bir ifadeyle, MRP sisteminde stok diizeyleri, genis
zaman araliklarinda diisiik diizeyde kalmakta, ancak kisa zaman araliklar1 igin
yiiksek deger almaktadir. Bu durum ise stoklara yatirilacak daha az sermaye

anlamina gelip sirketin rantabilitesini artirmaktadir (Durmusoglu,1993).
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MRP yaklasimiyla hammaddelerin ve parcalarin teslim alinma miktar ve
zamanlarinin daha iyi kontrol edilmesi sonucunda gerekli hammaddeler {iretime daha
dogru zaman ve miktarlarda verilebilmektedir. Buna ek olarak, hammaddelerin
imalata  verilmesi  iiretim  programindaki  degismelere  paralel olarak
hizlandirilabilmekte veya yavaslatilabilmektedir (Arslancan,1995).

MREP sisteminin bu etkileri is giiclinde, kullanilan hammadde miktarinda ve
genel giderler tutarinda diismelere neden olmaktadir. Bu durum, asagidaki gibi
agiklanabilir:

1) Stokta gereginden fazla malzeme bulundurmamakla, diisiik stok maliyeti
ve iscilikle daha verimli bir iiretim yapilmasinin saglanmast,

i1) Dogru parca ve bilesenlerin dogru yerde kullanilmasi nedeniyle hasarl
veya hurda yart mamiil ve mamiil sayisinda azalmalarin saglanmasi,

1i1) Bos zamanin azalmasi, hammaddelerin iletiminde etkinligin artirilmasi
ve planlama iglemlerinde  gecikmelerin  Onlenmesi  sonucunda {iretim

departmanlarinin kapasitelerinde {iriin artig oranlaria bagl bir artigin saglanmasi.

Tim bu yararlar MRP felsefesinden kaynaklanmaktadir. MRP sistemi,
tiretim icin gerekli her hammadde, parca ya da bilesenin iiretime, ana lretim
programinda goriilen son {iriiniin iiretim zamanlarina uygun olarak verilmesi

felsefesidir (Allegri, 1991).

MRP sisteminin temel yararlarindan biri de, parcalar iizerindeki iiretim
islemlerinin, gerekli oldugu belirlenen zamanlarda yapilmasini saglamaktir. Bu
sekilde, tliretim kapasitesi, ana iiretim programini dogrudan destekleyecektir. Ancak
MRP sisteminden beklenen yararin alinmasi ic¢in lizerinde durulmasi gereken
noktalardan birisi de, planlama doéneminin uzunlugunun optimum olmasidir. Bu
konudaki ilke, planlama doénemi uzunlugunun iiriiniin 6ncelik zamanina esit olmasi

gerektigidir (Siimen, 1997).

Ancak, MRP sisteminin bazi1 zayif yanlar1 da vardir. MRP sistemini
kisitlayan bu etkenler, sistemin kullanilabilir hale gelmeden Once karsilastigi

durumlardan kaynaklanmaktadir. Sistem icin bilgisayar hayati 6énem tagimaktadir.
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Uriiniin yapis1 montaja uygun, malzeme listesi ve envanter bilgileri de bilgisayar
destekli ve ayrintili olmalidir. En 6nemli nokta; mutlaka dogru ve gergekci bir ana
tiretim programinin hazirlanmasidir. Vazgecilemez kisit ise, verilerin dogru olma
zorunlulugudur. Gergekei olmayan envanter bilgileri, iyi planlanmig bir MRP’yi
beklenen faydasindan uzaklastirabilir. Personelin eksiksiz ve dogru kayitlar tutmasi
kolay bir is olmasa da basarili bir MRP uygulamasi icin gereklidir. MRP sistemi,
inanilir, dogru ve kullanigli olmalidir. Aksi halde gayriresmi, manasiz metodlar

igeren bir siisten dteye gidemez (Ptak, 1991).

1.4. Malzeme Planlama ve Kontroliiniin Yapilmasi

Malzeme hareketleri genellikle tiretim islemi yapilmak istendiginde olusur.
Buna gore, isletmenin iiretim programi, malzeme kullanim plani, malzeme envanter
bilgisi ve iiretim sonuglar1 dikkate alinarak malzeme plancisi tarafindan malzeme
ihtiyaci belirlenerek satin alma boliimiine iletilir. Satinalma boliimii ise malzemeyi
ya malzeme saticisindan ya da fason lireticiden temin eder. Depoda fason iireticiden
ya da malzeme saticisindan gelen malzeme teslim alinarak niteliklerini
kaybetmeyecek sekilde muhafaza edilir. Eger ana iiriin sevki s6z konusuysa, bu islem

yine depo elemanlar1 tarafindan yapilir.

Bir {iretim sisteminde iiretilen mamiile dolayli veya dolaysiz olarak katilan
biitiin fiziksel varliklar ve mamiiliin kendisi envanter, bir diger deyisle stok kavrami
icinde diigiiniilebilir. Stoklar, s6z konusu varliklarin miktarlar1 ve parasal degeri ile
Olciiliir. Siparig lizerine c¢alisan atolye biyiikligiindeki bir sistemde stok
bulundurmaya gerek yoktur. Uretim sistemi biiyiidilkce, mamiil cesidi arttikca,
tedarik, talep ve imalata iliskin faktorlerdeki belirsizlik stok bulundurmayi zorunlu
kilar. Isletmelerde iiretim ile satislarm birbirine paralel gitmesi hemen hemen
olanaksizdir. Bu, ancak, makina kapasitelerinin miimkiin olan en yiiksek diizeyde
kullanilmasi, is yiikklemenin dogru yapilabilmesi, hazirlik maliyetlerinin diigiiriilmesi
ve iiretim hizinin sabit tutulmas: ile gergeklesebilir. Uretimin satislarm iistiinde

gitmesi halinde artan miktarin stoklanmasi, aksi durumda ise stoktan satis yapilmasi
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s6z konusudur. Isletmede stok bulundurulmas: gesitli maliyetlerin ortaya ¢ikmasina
sebep olur. Buna karsilik, iiretim hizinin diizgiin yiiriitiilmesi ve miisteri isteklerinin
zamaninda karsilanmasi ile saglanan bazi avantajlart vardir. Stok kontroliiniin amaci,
bu konudaki olumsuz ve olumlu maliyet unsurlar1 arasinda, igletme agisindan en

uygun denge noktasinin bulunmasidir (Kobu, 1999).

1.5. Uretimin Programlanmasi

Uretim  programlamanin  amaci talep edilen miktar1 zamaninda
karsilayabilmektir. Plancinin olusturdugu is planlarinin gercek yasama gecirilmesi
icin hazirlanan kayitlar is emirlerini olugturmaktadir. Baska bir deyisle, is emirleri, is
planlar1 temel alinarak, miktar ve zaman belirtilerek olusturulan iiretim emirleridir.
Buna gore, hangi planin, hangi yil, ay ve doneminde is akisinin ne durumda oldugu,
ne kadar tretildigi izlenebilir. Bu bilgiler ayn1 zamanda maliyet muhasebesi, {icret
tahakkuku, ve kalite kontrol islemlerinde de kullanilir. Programlama, ayrica,

kaynaklarin bosta kalmalarini da engellemelidir. Boylece verimlilige katkis1 bulunur.

Ana lrlin bazinda iiretim programlari gozden gecirilerek {iriin agaci
yardimiyla is emrinin verilmesi, liretim i¢in gerekli malzemenin temin edilmesiyle
baglantilidir. Temel olarak iiretim zamani daha 6nceden planlandigi i¢in, bu zamanda
yeterli malzemenin temini planlamacinin sorumlulugunda olmalidir. Fakat genel
olarak, malzemenin is emri verildigi anda stokta bulunmasi sart1 aranmaz. Bir iiriiniin
is planinda verilen malzeme kullanim plant ve operasyon plani, is emrinin
verilebilmesi i¢in &nemlidir. Is emri yaratildig: anda {iretim igin gerekli operasyonlar

i¢in de emir verilmis olur (Irwin,1989).

1.6. Uretimde Is Akisinin izlenmesi ve Denetim

Herhangi bir ay veya donem sonunda is emirlerinden faydalanarak
planlanan iiretim programinin neresinde bulunuldugunun izlenmesi islemidir. Amag

programa uygunlugu saglamaktir. Eger program disina c¢ikilmasi gerekiyorsa
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miidahele edilmeli ve program yeniden goézden gecirilerek donem sonu hedefinin

tutturulmasi saglanmalidir.

Is izleme, herhangi bir is emrinin siraya girmesi ile baslar ve tamamlanmasi
ile son bulur. Is emirlerinin durumu is takipcileri tarafindan siirekli olarak
planlamacilara iletilir. {s takipgileri ise tiim personelden alinan iiretim verilerini
degerlendirerek is emrinin ne durumda oldugu bilgisini olustururlar. Plancilar da
tiretimin siirebilmesi i¢in malzeme plancilariyla birlikte iiretim hatlarina malzeme
aktarimini saglarlar. Bu sekilde iiretimin takip edilebilmesi ve yiiriiyebilmesi i¢in
planlamacilara bilgi aktarilmasi kacinilmazdir. Basit bir personelin verecegi
raporlarin  belirli bir hiyerarsiyle gruplanip oOzet bilgilerin gerekli yerlere
ulastirilmalar1 gerekir. Bu durumda, en alt seviyede olan personelden alinabilecek en
basit bilgi faaliyet bilgileridir. Tiim personel, entegre bir sistemde {iretim
makinalarinin gerceklestirdigi faaliyetleri ve bu faaliyetler sonucunda olusan saglam
ve hatali driin miktarlarimi sisteme iletmek zorundadir. Bu nedenle, sistemin
gerceklestirilen faaliyetleri, elde edilen uygun- hatali {iriin ve miktarlarin1 kaydetmesi

gerekmektedir.

Uretim bilgileri planlamacilara is izleme dokiimanlari halinde yazili olarak
iletilir. Bu dokiimanlar is hakkindaki tiim bilgileri igerir. Bu bilgilerin kapsami; hangi
personelin, hangi makinada ka¢ adet, hangi operasyonu gerceklestirdigi, hangi
personelin ne is yaptig1, izin ve ¢alisma durumlari, arizali makinalardir. Bu veriler
isin denetiminde kullanilabilecegi gibi, tiretim ortamu ile ilgili istatistik bilgilerin de

toplanmasini saglar.

Elektronik ortamda is izleme, liretim bilgilerinin bilgisayar sistemine elle
veya otomatik olarak girilmesiyle baslar ve iiretim planina ne oranda uyuldugu
bilgisini verir. Atolyelerin, personel ve makinelerin ne kadar zamanda ne trettikleri
ve Uretimi sonuc¢landirmak icin daha ne kadar c¢alisacaklari bilgisi is izleme

boliimiinden takip edilebilir (Dilworth,1992).
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1.7. Kalite Kontrol

Kalite kontrol, bir isletmenin tiiketici ve pazar arastirmasindan mamul
tasarimina, imalat yontemlerinden sevkiyata kadar tiim faaliyetlerinde yer alan genis,
kapsamli bir sistemdir. Kalite, genel olarak amaca uygunluk derecesi olarak
tanimlanir. Kaliteyi olusturan temel unsurlar, tasarim kalitesi ve tasarima uygunluk
kalitesi olarak belirlenir. Buna gore, bir {iriiniin kaliteli olmas1 demek, o {iriiniin
amaca uygun olarak tasarlanmasi ve iiretim asamasinda da tasarima uygun olarak

iretilmesi demektir (Heizer ve Render ,1999).

Biitiin bu unsurlar dikkate alindiginda bir {iriiniin kalitesi, malzemelerinin
istenen kalite ile uyumluluguna, iiretim asamasinda tasarimina uygun iretimine,
tiretim sonucunda {irlinlin iglevlerini yerine getirip getirmedigine kadar tim
asamalarin dikkate alinmasi demektir. Tiim bu {liretim sonucunda {iriiniin tiiketiciye
ulagmas1 ve tiiketici sikayetlerinin degerlendirilip geri besleme yapilmasi da ¢ok

Onemlidir.

Kalite kontrol faaliyetleri; {iriin uyusmazligi, miisteri sikayetleri, malzeme
giris kontrol, proses kontrol, sistem denetlemesi, personel sertifikasi, techizat

sertifikasi, kalibrasyon, prosediir yazma ve izleme olarak siniflandirilabilir.

1.8. Satinalma

Uretimde ortaya cikan iirlin veya malzeme ihtiyaglari, {iretim yoluyla
karsilanabilecegi gibi, disaridan tedarik yoluyla da karsilanabilir. Gergekte, tiretimde
kullanilan ~ kaynaklarin  biliyllkk bir bolimii  satinalma yoluyla disaridan
karsilanmaktadir. Satinalma islemi, malzeme ihtiyaglarinin belirlenmesi, satinalma

karariin ¢ikarilmasi ve sdzlesme takibinin yapilmasiyla kontrol edilir.

Satinalma islemi, tiretim etkinliginin 6nemli bir boliimiinii olugturmaktadir.
Uretilmesi amaglanan ana iiriinleri olusturan malzemeler, aymi sistem iginde iiretilen

ana Urilinler ve fason olarak bagka firmalara yaptirilan {irlinlerin yam sira, disaridan
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alinan ham malzeme statisinde olan malzemelerdir.

Uretimde hammaddeler, iiretim zincirinin baslangic noktasimi olusturur.
Uretim asamasindaki her iiriiniin kdkeninde, onu olusturmak icin kullanilmis bir
hammadde yer alir. Bu hammaddelerin de ¢ogunlukla beklenen nitelikleri nedeniyle

isletme disindan tedarik edilmeleri gereklidir (Schonberger, 1984).

Satinalma sistemi, iiretim ihtiyaglarinin gerektirdigi zamanda ve gereken
miktarda karsilanmasi, satin alinan maddenin kalite ve teslim gilivenceleri, bu
malzemelerin ihtiya¢ duyulan birimlere ulastirilabilmesi amaclarint karsilamak igin
tasarlanmustir. 1k asamada birimlere ait planlamacilar, malzeme isteklerini Satinalma
Boliimii’ne bildirmektedirler. Satinalma Boliimii, bu isteklerin Onceliklerine
birimlerle birlikte karar verir ve firmalardan teklifler alir. Bu tekliflerden bir tanesi
uygun bulunur ve sézlesme asamasina gegilir. S6zlesme sirasinda finans boliimii ile
baglant1 halinde teslimat ve 6deme sartlart olugturulur. Malzemeler , malzeme giris
kalite boliimiinde denetlenir ve kabul edilen ve iade edilen miktarlar belirlenir.
Satinalma Boliimii, gelen malzemelerin istekte bulunan birimlere dagitimini yapar

(Miller ve Gilmour ,1979).
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BOLUM 11

URETIM KAYNAKLARININ YONETIiMi

2.1. Uretim Kaynak Yonetiminin Faydalar

Uretim kaynak yonetimi asagidaki faydalari saglamaktadir (Bedworth ve
Bailey,1986):

1) Planli tretim sonucunda miisteri ihtiyaglarina daha iyi cevap
verilebilmesi,

i1) Piyasadaki degismelere daha cabuk uyarlanilabilmesi,

iii) Kaynaklarin ve iggiiciiniin daha verimli kullanilabilmesi,

1v) Az yatirimla daha verimli {iretilebilmesi,

Temel olarak, gilintimiizdeki isletmelerde kapasite artirimi makina ve
personel alimi olarak anlasilmaktadir. Ancak, tiretimdeki tikanikliklarin giderilmesi
ve kapasitenin artirilmasi detayli bir planlamayi1 gerektirmektedir. Buna gore,
planlama sonucunda darbogazlarin giderilebilmesi i¢in bunlara yatirim yapilmasi
gerekmektedir. Yeterli kapasitenin en verimli sekilde degerlendirilebilmesi i¢in ise
kaynaklarin verimli bir sekilde kullanimi ve planlanmasi kaginilmazdir. Kaynak
planlamasi ve yonetimi temel olarak kagit ve kalem kullanilarak da yapilabilecek bir
islemdir. Ancak, kaynaklarin ve liretimin artmasi sonucunda tiim modelin ayn1 anda
goriilmesi giderek olanaksizlasmaktadir. Bu durumda, kaynak planlamasi ve
kontroliiniin bilgisayar ortaminda yapilmasi, sistemin daha verimli ve hatasiz olarak

calismasina olanak saglamaktadir (Kosma,1995).

Kaynak Ihtiya¢ Planlamasi, ana iiretim programindaki parcalarin iiretilmesi
icin gerekli olan tiim dretim kaynaklarinin miktar ve zamanlamalarinin
belirlenmesini saglar. Uretim kaynaklari, hammaddeleri, satin alinan pargalari,
tiretilen pargalari, personeli, ve iiretim kapasitesini icerir. Kaynak ihtiya¢ planlamasi

endistrideki gelisen kullanimiyla birlikte bir dil gelistirmistir (Yetis, 1993).
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2.2. Uretim Planlamanin Onemi

Uretim planlamasi, gelecekteki iiretim faaliyetlerinin diizeylerini ve
limitlerini  belirleyen fonksiyon olarak tanmimlanabilir. Buna gore, iiretim
planlamasinda ayrintilara inilmedigi ve bu acidan kesinlik bulunmadig1 sdylenebilir.
Uretim planlar {izerinde gerektigi zaman degisiklikler yapilabilir. Hangi mamuliin,
ne zaman ve hangi is istasyonlarinda iglem gorerek imal edilecegi iiretim planlarinda
degil, iiretim programlarinda belirlenir. Uretim programlari zorunlu olmadikga

degistirilemez.

Uretim plan1 yapilirken isgiicii seviyesi, iiretim merkezlerinin kapasitesi,

maliyet standartlar1 ve yonetim politikalar1 dikkate alinir (Irwin,1989).

Uretim planlamasinin énemi sistemlerin gelismesine paralel olarak hizla
artmustir. Modern bir imalat isletmesinde Uretim planlamanm kagimilmaz bir sekilde
yer almasini gerektiren nedenler asagidaki gibi siralanabilir (Kobu,1999):

i) Uretim sistemlerinin faaliyet yogunlugu ve karmasiklig1 ,

ii) Isletme ici faaliyetlerin koordinasyonu zorunlulugu ,

iii) Isletmeler aras1 bagimlilik ve iliskilerin gelismesi ,

iv) Tiketici kiitlesinin genislemesi ve isteklerinin degisik olmast ,

v) Tedarik ve dagitim faaliyetlerinin genis bir alana yayilmasi ,

vi) Hizmet kalite ve fiyat rekabetinin yogunlagmasi ,

vii) Isletmelerin ekonomik diizeyde calismasini saglamak amaci ile
malzeme, makina zamani1 ve insan giicii kayiplarinin minimum diizeye indirilme

zorunlulugu.

2.3. Uzun, Orta ve Kisa Donemli Uretim Planlamasi

Uretim planlamasi uzun dénem, orta donem ve kisa donem olmak iizere {ic
farkli diizeyde yapilabilir. Uzun donem bir-bes yillik, orta donem (ana planlama) bir

ay-bir yillik ve kisa dénem (detayli planlama) bir hafta — bir aylik planlamadar.
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Uzun doénemli planlama siirecinde, isletmenin genel politikas1 ve kaynak
kisitlar1 cercevesinde planlama ¢alismalar1 yapilir. Isletmelerde uzun dénemli iiretim
plani, gelecek zaman donemindeki iiretim, talep ve stok miktarlarini, zaman dilimleri
itibariyla toplu degerler seklinde gosteren plandir. Bu tip planlama iirlin aileleri
bazinda yapilir. Uzun donemli iiretim planlamada ayrintiya inilmedigi ve ayrinti
acisindan kesinlik bulunmadigi sdylenebilir. Uzun dénemli iiretim planina dayali

olarak orta donemli tiretim programi hazirlanir (Irwin,1989).

Bu caligmalar sonunda hazirlanan orta dénemli ana iiretim plani, global
verileri kullanarak iiretim kaynaklarin iirlinler ve donemler bazinda kabaca dagitir.
Orta donemli iiretim plant; uzun donemli {iretim planindaki degerler ve kesinlesen
sipariglere gore tiim iirlin tipleri i¢in ayri1 ayr1 olmak iizere her {irliniin liretiminin
uzun donemli iiretim planina gore daha kisa donemler dahilinde yapilacaginin
belirtildigi bir programdir. Orta donemli planlama, iiretim hizinin ve isgiicii
diizeyinin tespiti ve boylece tamamlanmis mal, stok diizeyinin ve talebi kargilamak
lizere fazla mesai veya disariya is verme ihtiyacinin belirlenmesi ile ilgilenen ana

tiretim planlamasidir.

Uzun doénemli iretim planinin, orta donemli {iiretim programimna gore
gosterdigi ayirici 6zellikler sunlardir:

1) Uzun donemli iiretim plan1 daha uzun vadeli (1 y1l ve {izeri) , orta donemli
iiretim programi nispeten daha kisa vadelidir. (1 aydan 1 yila kadar)

ii) Uretim, siparigler ve stoklar uzun dénemli iiretim planinda iiriin aileleri
bazinda , orta donemli iiretim programinda {iriin bazindadir.

iii) Orta donemli tiretim programi, uzun dénemli iiretim planina dayanur.

iv) MRP, uzun doénemli iiretim planina gore degil, orta donemli liretim

programina gore ¢alisir.

Orta donemli plan sonucu ortaya ¢ikan bilgiler daha sonra kisa donemli
(detayl1) planlamada kullanilir. Kisa donemli iiretim plani, her parcanin iiretimine

hangi tarihte baslanacagini, islemlerin hangi boliimlerde ve tezgahlarda yapilacagini,
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her parcanin islenme Onceligini ve islerin bitis zamanini ayrintili olarak belirten
plandir. Bdylece, tezgah, is¢ci ve saat veya giin diizeylerinde liretim kararlar1 alinir.
Belirlenen malzeme ihtiyaglarina gore gerekli satinalma siparisleri verilir. Bir iiretim
planinin hazirlanmasi igin yapilacak isler soyle siralanabilir (Kobu, 1999):

i) Uretim planinin kapsayacag1 zaman araligi tespit edilir.

i1) Stok politikalar1 belirlenir, ekonomik stok diizeyleri hesaplanir.

ii1) Talep tahminleri yapilir.

iv) Plan donemi bagindaki ve sonundaki stok diizeyleri belirlenir.

v) Planlama dénemi i¢inde {iretilmesi gereken miktar bulunur.

vi) Uretilmesi istenen miktar donem dilimlerine dagitilir.

Bu sekilde hazirlanan iiretim planinda asagidaki bilgilere ulasilir:

i) Uretilecek her iiriiniin iiretim miktar1,

i1) Her iirlin i¢in alternatif tiretim siiregleri ve her iiretim stireciyle tiretilecek
irlin miktari,

iii) Her bir departman, hat, makina vb. tarafindan {iretilecek iiriin miktari,

iv) Uriinlerin hedeflenen envanter seviyeleri,

v) Fazla mesai, ilave vardiyalar, kullanilmayan kapasite, vb.,

vi) Isgiicii seviyeleri,

vii) Uretim sistemi icindeki alt sistemler arasinda hareket edecek olan
malzeme ve yari mamul miktari,

vii) Yan sanayilerden, ne tip girdinin ne miktarlarda temin edilecegini
belirleyen planlar,

ix) Satin alinacak malzeme ihtiyaglart.

Faaliyetlerin planlamasi, iiretim planlamasinin temelini olusturur. Faaliyet
planlamasinda; hangi faaliyetlerin gerekli oldugunun belirlenmesi, bu faaliyetlerin
hangi is merkezlerinde yapilacaginin arastirilmast ve bu faaliyetlerin Oncelik

siralarinin saptanmasi bigiminde {i¢ tiir karar alinir:
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Kisa donemli iiretim planinda verilen degerlere goére, haftalik imalat
programlar1 diizenlenir. Bunun i¢in; mamulii olusturacak parcalar ve islenecek
malzemeler tespit edildikten sonra is istasyonlarinda yapilmasi gereken isler ve
siireleri belirlenir. Iscilerin giinliik faaliyetlerini ayrintili olarak belirleyen is emirleri
bu programlardan yararlanarak hazirlanir. Bir iiretim programinin hazirlanmasi igin
izlenen yol haritas1 agagidaki gibidir:

1) Bilgi toplama;

e lslem siralari, tezgahlar ve diger arag gereg hakkinda bilgi toplama,
e Tahmin edilen veya hesaplanan zaman standartlarinin belirlenmesi,
i1) Sistem kurulmast;
e (Calisma takviminin diizenlenmesi,
e Programlama kurallarinin belirlenmesi,
iii) Programlama ydnteminin se¢imi;
e {leri yonlii programlama,
e (Geri yonlii programlama,
iv) Programin hazirlanmast;
e Islem siirelerinin hesaplanmast,
e Uniteler aras1 gegis siirelerinin eklenmest,

e Toleranslarin eklenmesi,

Uretim programinm, iiretim planma gore gosterdigi ayirict ozellikler
sunlardir (Kobu,1999):

i) Uretim programinin , iiretim planina dayanmast,

1) Miktar, zaman, kisi ve tezgah yoniinden detaylandirilmis olmasi,

iii) Uretim planina gore daha baglayici olmasi.

2.4. Uretim Planimin Hazirlanmasi

Uretim planlarinda éncelikle ele alman bilgi taleptir. Bunu dogal karsilamak

gerekir. Ciinkii; asil amag tiiketicinin istedigi mamuliin, istenilen zamanda,istenilen
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fiyatta ve istenilen miktarda ve yerde hazir bulundurulmasidir. Uretim planlamasinda
talep tahminlerinin duyarligini etkileyen iki faktor vardir:
1) Zaman : Tahminlerin kapsadigi zaman aralig1 uzadikca hassasiyet azalir.
i1) Ayrintiya inme derecesi : Talebi tahmin edilecek mamul sayis1 arttik¢a

hassasiyet azalir.

Uygun bi¢cimde olusturulan mamul gruplari i¢in gelistirilen talep tahminleri
daha duyarhidir. Bu iki 6zellik géz Oniine alinirsa, liretim planlarinin uygun bir
zaman araligin1 kapsayacak bigimde ve ayrintiya fazla inilmeden diizenlenmesinin
yerinde olacagi sdylenebilir. Mamullerin gruplandirilmasi, tiretim araglar1 ve imalat
yontemleri hakkinda kokli bilgiye sahip olmay1 gerektirir. Teknolojik olanaklarin,
makina ve insangilicii kapasitesinin ve diger faktorlerin kisitlayict etkilerinin

bilinmeden, bunlar1 planlama uygulamasina katmak olanaksizdir (Kobu, 1999).

O halde; bir iiretim planimin hazirlanmasinda uyulmas: gerekli ilkeler,
uygun planlama periyodunun se¢imi, uygun mamul gruplarinin olusturulmasi ve
kisitlayict  faktorlerin  bilingli olarak hesaba katilmasidir. Bu ilkelere gore
hazirlanacak bir iiretim plani; belirli zaman araliklarindaki tiretim miktarini, imalatin
plana uygun yiirlimesini kontrol edecek ara¢ ve yontemleri ve tiim fabrikayi
kapsayan is yiikii dagitim diizenini belirleyen bir ara¢ olacaktir. Uretim planlari; bir
yandan tezgah basindaki is¢iye o giin ne yapacagini bildiren is emirlerinin temel
malzemesini olustururken, diger yandan da her diizeydeki yoneticiye yol gosteren bir

kontrol araci niteligini tasiyacaktir.

Uretim planinda yer alan mamul gruplari, ayn1 imalat islemlerini géren veya
ayn1 makinalarda islenen mamullerden olusmalidir. Bu konuda, satis birimleriyle
iiriin planlama komisyonlar1 arasinda siki bir igbirligi yapilmalidir. Pazarlama
acisindan yapilan bir mamul gruplamasindan iiretim planlamasinda yararlanmak
giictlir. Talep tahmin ¢alismalarinda {iriin planlama komisyonlarinin gérev almasinin

nedenlerinden biri budur (Kobu,1999).
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Uretim planlarinin, ydnetici ve uygulayicilara daha fazla yararli olmasini
saglamak i¢in basit ve kolay anlasilir bicimde dizayn edilmesi sarttir. Planlama
prosediiriiniin yani sira, diyagram ve Olgililerde basitlige 6zen gosterilmelidir.
Ozellikle; 6lgme birimlerinin, parga sayisi, is¢ilik saati gibi imalatta kullanilan

birimler arasindan sec¢ilmesine dikkat edilmelidir.

Siirekli tiretim yapan , mamul ¢esidi fazlalig1 ve talep dalgalanmalart nedeni
ile stok bulundurma zorunlulugunda olan bir imalat isletmesinde iiretim planlarinin
hazirlanmasi i¢in yapilacak isler asagidaki akisa gore siralanabilir (Kobu,1999):

i) Uretim planimn kapsayacagi zaman araligimin tespit edilmesi: Genellikle
birer aylik dilimler halinde bir yillik dénem alinir. Stok diizeylerini, tiretim hizin1 ve
kapasite durumunu kontrole yarayan bu plan daha sonra iiger aylik donemleri
kapsayan haftalik iiretim programlarma doniistiiriiliir. Isletmenin &zellikleri
gerektirdigi taktirde, daha kisa veya uzun zaman araliklar1 se¢ilebilir.

ii) Ekonomik stok diizeylerinin hesaplanmasi: Stok politikalarina ve talep
degisim Ozelliklerine gore maliyetleri minimum yapan miktarlara emniyet stoklari
eklenerek bulunur.

iii) Talep tahminlerinin yapiimasi: Plan donemi i¢inde talebin aylara veya
uygun bir zaman aralifina gore de8isimi ve minimum-maksimum diizeyleri
belirlenir.

iv) Plan donemi basindaki ve sonundaki stok diizeylerinin belirlenmesi.:
Do6nem basinda ambarda bulunan ve heniliz ambara sevkedilmemis olan mamuller ve
dénem sonunda emniyet stoklarina ek olarak bulundurulmasi istenen mamullerdir.

v) Baslangi¢ ve bitis stoklari arasindaki farkin bulunmasi: Dénem basi ve
sonundaki stoklar arasindaki miktar farkidir.

vi) Planlama donemi iginde iiretilmesi gereken miktarin bulunmasi: Dénem
icindeki satis tahmini ile baglangic ve bitis stoklar1 arasindaki fark miktarinin
toplamindan ibarettir.

vii) Uretilmesi istenen miktarin donem dilimlerine dagitilmasi: Dagitim,
stok diizeyleri; tiretim hizinin degiskenligi, tatil kayiplari, tamir-bakim siireleri ve

kapasite olanaklar1 g6z 6niine alinarak yapilir (Fogarty,1991).
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2.5. Uretim Planlama Stratejileri

Bir tiretim planinin hazirlanmasinda ii¢ temel stratejiden biri segilir (Kobu,
1999):

i) Talebi izleme stratejisi : Uretim hiz1 talepteki degismeleri ¢ok yakindan
izler ve bu nedenle stok diizeyi sifira yakindir. Buna karsilik iiretim hizi
degismelerinde yapilan ise alma ve isten ¢ikarma islemlerinin maliyeti yiiksektir.

ii) Sabit iiretim hiz1 stratejisi : Planlama donemi boyunca iiretim hiz1 sabit
tutulur. Talep ile iiretim arasindaki farklar stok bulundurma veya bulundurmama
maliyetlerinin artmasina yol agar. Bu stratejinin avantaji kolay planlama ve sifir
hazirlik masraflaridir.

iii) Karma strateji : Ilk iki stratejinin sakincalarin1 dengelemek amaci ile

orta yol izlenir. Ornegin, iiretim hiz1 talebe gére her ay yerine 3 ayda bir degistirilir.

2.6. Uretim Planinin Uygulanmasi

Imalat islemleri i¢in hazirlanan {iretim planlar1 genellikle bir yillik, ii¢ aylik
veya aylik dénemlerde haftalik {iretim miktarlarmi belirler. Uretim programlari igin
esas alinan degerler haftalik {iretim miktarlaridir. Dolayisiyla, planda goéziiken biitiin
sayisal degerlerin, ¢alisma siiresi bakimindan en uygun 06l¢ii olan haftalik miktarlara

dontistiiriilmesi yerinde olur.

Uretim planlamasinda ¢ok sik karsilagilan bir soru planlarin ne zaman veya
ne kadar sik degistirilecegidir. Planlar baglayic1 degildir, degistirilebilir. Onemli olan
sorun bu degisikliklerin nasil yapilacagidir. Planlar, ancak gerekli goriildiigii zaman
degistirilir. Planlamaci agisindan bu kurallarin 6nceden agik secik belirlenmesi 6nem
tagir. Aksi halde, gelisigiizel yapilan degisikliklerle planlarin diizenden c¢ok

diizensizlik getiren araglar haline doniismesi kaginilmaz olur.

Stirekli iiretim yapan bir imalat isletmesinde benzer mamul gruplarinin her

biri i¢in lretim planlama yapilir. Bu siirecte, uygulanan islemler ve kullanilan
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makinalar acisindan mamullerin benzerligi ele alinir. Bu gruplar i¢inde degisik
tiretim hizlarinda olan mamuller bir araya getirilerek alt gruplar olusturulabilir.
Birbirlerinden nispeten bagimsiz imalat departmanlart i¢in ayr1 planlar
diizenlenebilir. Ornegin alt montaj ve montaj departmanlari igin ayr1 {iretim planlart

yapilmasi yararl olabilir (Kobu, 1999).

Ana {retim plani, MRP silirecini calistiran bir mekanizma olarak
tanimlanabilir. Ana iiretim alanlarmin kapsadigi zaman siireci planlama déneminin
tiimiidiir. Bu plan, miisteri siparisleri ve talep tahminlerini dénemler itibariyle
tiretim degerleri cinsinden ifade ederek pazarlama ve imalat fonksiyonlari
arasindaki iliskiyi belirler. Ana liretim planinin gelistirilmesi MRP agisindan ¢ok
onemlidir. Bu nedenle, gergekg¢i bir ana iiretim plani elde edilinceye kadar planda
degisiklikler yapilir. Kosullarin degismesi, gerceklesen iiretim miktarinin planlanan
miktardan farkli olmasi halinde 6nlem alinmasi gerekir. Aradaki farki kapatmak
icin, calisanlarin fazla mesai yapmalar1 gerekebilir. Alinan onlemler, ana iiretim
plani ile gerceklesen durum arasindaki farki kapatamiyorsa, ana iiretim plani

degistirilmelidir (Kaleli, 1995).

Ana iiretim plani, planlama doneminin tamamini kapsar. Planlama dénemi,
tim malzemenin temini veya iiretimi i¢in gereken toplam zamandan daha uzun
olmalidir. Ana iiretim plani, miisteri siparigleri ve talep tahminlerini {iretim
degerleri cinsinden ifade ederek, pazarlama ve imalat fonksiyonlar1 arasindaki
iligkiyi belirler. Ana iiretim planinin girdileri arasinda, miisteri siparisleri ve talep
tahminlerinin yani sira, donemler itibariyle isletmenin tiretim kapasitesi ve envanter
durumu bilgileri yer almaktadir. Ana tliretim plani, girdi olarak son iiriinlere olan
talebi kullanir. Bu nedenle, ¢iktilar1 da son iirlinler cinsindendir. Ana {iretim plani,
kapasiteyi de g6z onilinde bulundurarak, maliyetleri minimize etmeyi amaglayan bir
tiretim planidir. Uzun donemlerde kaynaklarin miktarlari sabit olmayabilir. Bu
durumda ana iiretim plan1 kaynak miktarlarindaki gerekli degisiklikleri planlar. Ana
tiretim planmin basarili olmast i¢in uygulanabilir ve gercekei bir plan olmasi ve

sistemdeki degisikliklerin aninda plana yansitilmasi gerekir (Orlicky,1975).
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Sekil 4’te bir iirlin i¢in miisteri siparigleri ile tahminlerin kullanilmasina

yonelik bir il

iskilendirme goriilmektedir.

Toplatmn :l"alep

Ana Uretim Plam

Tahminler

Miisteri Siparigleri

10

Planl ama Utkunun
Bitigi

Sekil 4. Bir Uriin icin Miisteri Siparisleri ile Tahminlerin Kullaniimasi

Kaynak: Orlicky J., Material Requirements Planning, Mc Graw — Will Book Company, ABD, 1975.
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BOLUM 111

ISLETMELERDE URETIM YAZILIM PROGRAMI IHTIYACI VE
PROGRAMA GIRDI OLUSTURACAK KRITERLERIN ANALIZI
KONUSUNDA ARCELIK PiSiRiCi CIHAZLAR ISLETMESI’NDE BIiR
UYGULAMA CALISMASI

3.1. Uretim Programi Hazirlama Siireci

Argelik PCI’deki mevcut iiretim planlama siireci kritik malzeme ihtiyaglar:
ve dahili imalat iiretim kisitlarini karsilayacak diizeyde optimum degildir. Uretim
programi yayinlandiktan sonra kisitlar nedeniyle talepler dogrultusunda ay igerisinde
siklikla revizyona ugramaktadir. Uretim programimin optimum diizeyde olmamasi
nedeniyle tiretim verimliligi diismekte ve liretim maliyetlerinin artmasina neden olan

bant duruslari, yeniden iglemeler ve tiretim kayiplar1 olusmaktadir.

Mevcut iiretim programinin yaziliminda kritik malzeme ve kapasite
ihtiyaclart gbdzonline alinmamakta, iiretim programi yazildiktan sonra bazi
malzemelerin zamaninda temin edilememesi ve iiretim birimlerinin kapasitelerinden
kaynaklanan sikintilar nedeniyle, program ay igerisinde sik sik zorunlu degisiklige
ugramaktadir. Yani, bir seferde dogru bir iiretim programi yazilamamaktadir. Bu
stkintinin giderilebilmesi amaciyla kapasite ve malzeme kisitlarin1 gozoniine alarak
calisacak, bir seferde kesin ve dogru olarak iiretim programi ¢ikartabilecek yeni bir

tiretim yazilim programina ihtiyag vardir.

Argelik PCi’de halen uygulanmakta olan iiretim programi hazirlama siireci

Cizelge 1’de gosterilmistir.
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planlamasi

'Yan sanayiler

Uretim Planlama Yéneticiligi

Yan sanayi kritik malzeme
temin streleri

fMontaj Takimi

Bant-model eslesmesi

Ardisik model yapisi(gazli
seran,ankastre)

Uretim Miihendisligi Yéneticiligi

Aparat ekipman ihtiyaci

Ik Gretilen Grtinler igin tempo

Uriin Gelistirme Yéneticiligi

Urtin Yénetimi

Degisiklik yonetim
sireci(Yeni/turev Uriin)

Tiim Uretim Takimlari:

Montaj Takimi
Emaye Takimi
Boya Takimi
Mekanik Takimi

Seran gruplama ve yapistirma
Atolyesi

Uretim Mihendisligi

Minimum verimli Gretim/baski
miktari

Vardiyadaki model/parca
cesitliligi

Set-up stireleri

Hat/kabin/makine/tezgah

kar i

Malzeme hazirlik sireleri

Adam sayisi

Ik tretim kayiplari (Platform
projeler)

Tezgah ve tesis OEE

Ortak stok alani kapasitesi

Bilgilerin zamaninda SAP de
glinlenmesi

Kisitlarin etkilesimleri

Uretim Programi
Hazirlama

Uretim programinin
degistiriimemesi(1 seferde
uygun Uretim programi)

Urtinlerin zamaninda sevk
edilmesi

Disik FCM'li Griin

Verimlilik artigi
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Satig/Pazarlama Sevkiyat tarihleri Uretim Programi Satig/Pazarlama
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Malzeme lojistigi

Yardimci sanayiler

insan Kaynaklari

Bilgi Sistem

Montaj Takimi

Uretim Planlama Yéneticiligi
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Boya Takimi

Mekanik Takimi

Seran gruplama ve yapistirma
atolyeleri

Kalite Glivence Yoneticiligi

Uriin Geligtirme Yéneticiligi

Uretim Miihendisligi Yéneticiligi
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3.2. Uretim Programi Hazirlama Siirecinin Detayh Akislari

UYP projesi baslatilmadan énce Argelik PCI’de uygulanan iiretim programi

yazilimu siireci aylik ve yillik olmak tizere iki sinifta gosterilebilir.

3.2.1. Ayhk Uretim Program Yazilim Akisi

Isletmedeki mevcut aylik iiretim programi yazilim akist Sekil 5°teki gibidir
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3.2.2. Yillik Uretim Programi Yazihm Akist

Isletmedeki yillik iiretim programi yazilimi akis1 Sekil 6°daki gibidir
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Sekil 6. Yillik Uretim Programi Yazilimi Akis Semast

3.3. Uretim Yazihm Program Gereksinimi

Glintimiiz beyaz esya sektoriinde artan rekabet, miisteri ihtiyaglarina

eksiksiz, tatmin edici, hizli ve esnek sekilde cevap verebilmeyi gerektirmektedir.

Uriinler giderek komplekslesmekte, iiretimin igerdigi siire¢ sayis1 ve ¢esidi, {iriinlerin

malzeme sayis1 ve ¢esidi, lirlin model sayilar1 ve tiriinlerin birbirinden farklilagsmasi

artmaktadir. Diinyada ornekleri goriilen ortak platformdan farkli iiriin tiplerinin
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iretimiyle birlikte, yogun c¢esitlilikte, dinamik ve ani olarak degisen miisteri
ihtiyaglarina en hizli sekilde cevap vererek, miisteri memnuniyetini korumak ve

kazanmak i¢in kaynaklarin rasyonel yonetilmesi, isletmelerin dnceliklerindendir.

Sinirli kapasite, birbirine bagimli akislar, isletmelerin dikey ve yatay olarak
biiylimesi, yan sanayi ile ortak caligma gibi unsurlar, karsilikli verimlilik yaratici
aktif yaklasimlar gelistirme zorunluluklarini getirmektedir. Miisteri memnuniyetini
korumak ve artirmak amaciyla, beyaz esya sektoriinde olduk¢a yogun yasanan talep
dinamizmine esnek bir sekilde uyum saglayarak, verimli cevap verebilmek i¢in,

iretim planlama, tiretim sektorii i¢in can alic1 fonksiyon konumundadir.

Tiketici ve/veya miisteri, liretim ve yan sanayiler arasinda koordinasyonu
saglayan iiretim planlama, isletmenin verimliligini ve girdilerini rasyonel olarak
kullanarak, tiiketici/miisteri memnuniyetini saglamak icin planlamakta ve
yonetmektedir. Uretim planlama béliimii, iiretim kisitlarma gére, hedeflere en iyi
kosullarda ulagsmak sorumlulugunda olan karar birimidir. Ayrica, miisteri

ihtiyaclaria da belli bir noktaya kadar sekil verebilme yetkisine sahiptir.

Uretim planlama faaliyeti, kisitlarina gore, isletmenin diger birimlerine
yogun bilgi akigini saglamali ve bu birimlerden gelen istekleri dikkate alarak isletme
hedeflerine uygun optimum faydaya ulasacak kararlar1 vermelidir. Giiniimiiz
dinamizmi ve sistem kompleksligi nedeniyle isletmeler siirekli is ve sistem model
tasarimlar1 lizerinde g¢aligmali, akilli bir bilisim altyapisininin rekabet {stiinligii

saglayacagi diislincesinden vazgegmemelidirler.

Argelik A.S., bu gerceklerin bilincinde iiretim planlama siirecine yeniden
mihendislik ¢alismas1 yaparak, etkinlik ve verimlilikte bir atilim saglamay1
oncelikleri arasina almigtir. Bu nedenle, ileri iiretim planlama, cizelgeleme ve

optimizasyon etkinliklerinin kazanilmasi i¢in UYP projesi programa alinmistir.
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Model isletme olarak Bolu Argelik PCI secilmistir. Bunun nedeni, PCI’nin
1500 den fazla model, ocak, firin, mini-firin gibi farkl {iriin ¢esitleri, ve ¢ok sayida
tedarik¢i ile, hem en ¢ok planlama iyilestirmesine ihtiyacinin olmasi, hem de
dinamik ve kompleks bir sistem konumunda olmasidir. Sistemi bu isletmede
modellemek ve uygun algoritmalarin1 bulmak, igletme genelinde uygulanan tiiretim

planlama siireci i¢in iyi bir sinav olacaktir.

Problemin kompleks olmasinin nedeni olan faktorler; iiriin ¢esidinin fazla
olmasi, yeni tiirev triinlerin ¢ok hizli bir sekilde devreye girmesi, iirline 6zgli parca
cesitliliginin yliksek olmasi, {iriin taleplerinin ¢ok sayida iiriine yayilmasi, mekanik
tiretimde transfer preslerde darbogaz olmasi ve iiriine 6zel is¢i sayisinda yiiksek

dalgalanma olmasidir.

Tedarik zinciri biligimi altyapisiyla, endiistri miithendisligi perspektifinden
yilirlimekte olan bu projenin en kritik kismi ise sistemin modellenmesi ve uygun
algoritmalarin bulunmasidir. Dogrudan hazir bir yazilimm alinip kullanilmasi
sozkonusu degildir. Bilinen MRP uygulamalarindan farkli olarak, sistemin
modellenecegi ve uygun algoritmalarin bulunacagi bir ¢dziim araci olan UYP
kullanilacaktir. Uretim planlamanin ve sonrasinda ona bagli olacak diger birimlerin

istenen performans parametrelerince optimize edilmesi amaglanmaktadir.

3.4. Uretim Yazihm Programinin Saglayacag Ustiinliikler

UYP projesi ile ana ¢ercevede amaclanan hedefler; tedarik zinciri maliyetini
diisiirmek, stok seviyesini diisiirmek, tedarik siiresini azaltmak, tedarik zinciri
isleyisinde basitligi saglamak, miisteri memnuniyetini arttirmak, tedarik¢i ve
miisterilerle igbirligine olanak saglayan, yeniliklere acik ve Argelik stratejilerini
destekleyen bir tedarik zinciri yapilanmasi olusturmak, tedarik zinciri dahilindeki
akis1 kusursuz hale getirip hizli cevap veren esnek bir yapiya kavusturmak ve mevcut

kapasitelerin kullanimin1 daha verimli hale getirmektir.
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Proje cergevesinde iiretim planlama kaynakli iiretim kayiplari, ge¢mis
verilerin analiziyle incelenmis olup, etkili kisitlarin modele aktarilmasina yonelik bir

altyap1 olusturulmasi i¢in ¢alismalar baslatilmstir.

Argelik PCi'nin iiretim birimlerinde bulunan is istasyonlar1 ve malzeme
tedarik kisitlart UYP’ye tamitilacaktir. Program, gerek Arcelik PCI, gerekse yan
sanayilerin kisitlarin1 gbz Oniine alarak c¢izelgeleme yapacaktir. Bu durum, yan
sanayi ve isletme bazli birtakim {stlinlikler saglayacaktir. Yan sanayi bazli
tistiinliikler; yan sanayi kisitlarinin yonetimi ve goz Oniline alinmasi, malzemelerin
siparis, fason ve ulasim durumlarinin ydnetilmesidir. Isletme bazli istiinliikler ise;
departman ¢izelgelerinin olusturulmasi ve montaj bantlarinda model doniisleri i¢in

optimum liretim sirasinin ¢izelgelenmesidir.

3.4.1. Uretim Yazilim Programiyla Modellenecek Akislar

UYP ile asagidaki kontroller yapilacaktir:

i) Aylik Uretim Planlama: Ayhk genel iiretim programinin kontrol edilmesi,

ii) Giinliik Uretim Planlama: Giinliik programin ¢izelgelenmesi,

iii)Satin alma siparisi degisikligi: Yan sanayiden tedariklenen malzemelerin
kontrolii,

iv) Satis talebi degisikligi: Mevcut Uurlin talep degisikliklerine iliskin
cizelgeleme programinin yeniden planlanmasi,

v)  Montaj hatti iiretiminin c¢izelgelemeye gore geri kalmasi veya oéne
ge¢mesi: Montaj bantlarinin iliretim programina uyumunun kontrolii,

vi) Mekanik isyerleri tiretiminin ¢izelgelemeye gére geri kalmasi veya éne

ge¢mesi: Mekanik Imalat Boliimii’niin iiretim programina uyumunun kontrolii,
vii) Ithal Malzeme Planlama: Ithal malzemelerin hangi siirelerde tedarik

edilebileceginin kontrolii,

viii) Giinliik Uretim Planlama Kontrolleri: Giinliik iiretim programinin

giinliik kontrolii.
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3.4.2. Uretim Yazilim Programiyla Optimize Edilecek Parametreler

Planlama kapsaminda, hangi adimlarda, hangi periyotlar i¢in, hangi
siralarda optimizasyonun c¢alistirilacagi belirlenmistir. Modellenmesi planlanan
akislarin birtakim testler araciligi ile birbirleriyle koordineli bir sekilde kontrolii
gereklidir. Bu optimizasyon aktivitelerinin her biri i¢in uygun diizenlemeler

yapilmigtir.

Uretim programinin yazilimi ve optimizasyon modelinin dogrulanmast i¢in
ti¢ kritik test tanimlanmustir:

i) Birim Testler: Modellenen her akisin kendi kapali ¢evriminde test edilip
dogrulanmasidir.

ii) Entegrasyon Testleri: Modellenen akislarin kendi iglerinde test edilip
dogrulanmasindan sonra birbirleriyle olan uyumlar1 ve sonuglariin yeni entegrasyon
testleri ile dogrulanmasidir. Boylece, modellenmis ve kapali sistemde dogrulanmis
olan sekiz akis modelinin hem ac¢ik sistemdeki davranislari incelenmekte hem de
entegre sistemin biitlinii gdzlemlenip dogrulanmaktadir.

iii) Stres testleri: Yapilan birim ve entegrasyon testlerinin MRP ile

uyumunun test edilmesidir.

Modellenecek olan akiglar ve optimizasyona yonelik olarak uygulanacak
olan testler, yeni devreye girecek olan UYP nin mevcut iiretim progranu hazirlama

stirecine gore biiyiik bir tstiinliik saglayacagini1 gostermektedir.

3.5. Mevcut Uretim Programi Problemlerinin Belirlenmesi

Arcelik PCi’de iiretim programmin yazilimi sirasinda bazi problemler
vardir. Bu problemlerin giderilebilmesi amaciyla birtakim iyilestirmelerin yapilmasi
amagclanmaktadir. Dolayisiyla, UYP’nin projelendirme asamasinda isletmedeki
birtakim veriler, detayl bir istatistiksel ¢alisma ile analiz edilecek ve mevcut liretim

programinin bir seferde dogru yazilamamasimna ve sik sik zorunlu degisiklige
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ugramasina sebep olan kritik malzeme ve kapasite kisitlar1 ortaya gikartilacaktir.
Boylelikle, isletmedeki kritik malzemeler, mekanik imalat kapasite kisitlari, yan
sanayi kaynakli kayiplar, iiretim bandi lizerindeki model doniisleri ve iiretim parti
biiylikliiklerinin yarattigi olumsuzluklarin detayli bir sekilde analiz edilmesi

planlanmaktadir.

3.6. Uretim Yazihm Programinda Uygulanacak Metodoloji

Sorunlu noktalarin  belirlenmesi ve mevcut sistem dinamiginin
anlasilabilmesi i¢in, iiretim duruslarina yonelik isletmede kayitli baz1 veriler; pareto
analizleri, nokta-kutu gosterimleri, birey diyagramlari, histogram grafikleri gibi

birtakim istatistiksel yontemlerle analiz edilecektir.

Giin igerisinde herhangi bir {retim bandinda {retilmesi planlanan
modellerin c¢esitliliginin ve dolayisiyla da model doniislerinin ¢ok fazla olmasinin
yiiksek oranda tiretim kaybi yarattig1 diistintilerek, bu etkinin minimuma indirilmesi
hedeflenmistir. Ayn1 sekilde, iiretim parti biiytlikliiklerinin de belli bir limitin altinda
olmasinin, giinlik model ¢esitliligi sayisin1 ve dolayli yoldan da bant duruslarini
artirdi1  diisiiniilmektedir. Uretim parti biiyiikliigii diisiik olan iiriinler, iiretim
programinda dengeli bir sekilde dagitilamadiginda, bir gline yigilmalar ve giin
icerisinde ¢ok fazla model doniisleri olmaktadir. Bu durum da montaj kayiplarinin
artmasina sebebiyet vermektedir. Bu sebeple iiretim parti biiyiikliiklerinin de belli

limitler altina diismemesi amaglanmaktadir.

UYP’de kritik malzemeler i¢in malzeme planlamas1 yapilacaktir. Uretim
planlamasi malzemenin varlifina gore optimize edilecektir. Aym1 sekilde liretim
birimlerinin kapasiteleri de programa tanimlanacak ve yazilim programi kapasiteler
dahilinde planlama yapacaktir. Bu sekilde, isletmede bulunmayan herhangi bir
malzemenin kullanildigi  higbir {irlinlin  {iretim  programina konulmamasi
hedeflenmistir. Bu durumun, plansiz ve zorunlu program degisiklikleri, yeniden

isleme ve bant duruslarin1 azaltmasi beklenmektedir.
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Uretim birimlerinin kapasitesi, tedarik edilen malzeme, ve giin icerisinde
bant {izerinde iiretilen model sayis1 birbirlerini ¢ok yakindan etkileyen unsurlar olup

aralarindaki iligki Sekil 7°de gosterilmistir.

Uratitan Moda!
‘/_/’

Sinirh Kapasite

\ Malzerme Tedaridi

Sekil 7. Kapasite, Malzeme, Model Sayist iliskisi

3.7. Projenin Teknolojik Degerlendirmesi

Uretim planlama siireci, girdileri ve kisitlari ile bir optimizasyon problemi
olarak tanimlanabilir. Uretim tesislerinin ¢ogunda varolan kaynak kisitlari, zaman
kisitlara yonelik yaklasimlar ile ¢oziilebilir. Ancak, bunlarin giindelik yagama ve
uygulamaya gecirilmesi i¢in, yiirliyen sistemlerin iyi analizi ve detayli verilerin
sisteme saglanmasi gereklidir. Daha da Onemlisi, gelistirilen yaklasimlarin hizla
devreye sokulacagi hizli hesaplama yeteneklerine sahip bir bilisim altyapisina da

ihtiyag bulunmaktadir.

Ote yandan, her probleme uygun standart bir ¢dziim bulunmadifi igin
kisitlarin tarifi ve optimizasyon igin gerekli fonksiyon tanimlarinin gelistirilmesi

zorunludur.
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Sistem performansinin da iiretimi aksatmayacak sekilde hizli olmasi
gerektigi ve bu nedenle dikkatle ele alinmasi gereken bir konu oldugu diisiiniiliirse
sozkonusu projedeki Olciitlerde bir altyapinin tarif edilmesi ve devreye alinmasi

teknik olarak zorluklar igermektedir.

Tedarik zinciri siireclerinde diinyada bilisim gelismelerine paralel olarak
cesitli alanlarda yeni uygulamalar hizla devreye almmaktadir. Uretim planlama ve
cizelgeleme alaninda optimizasyon igeren bilisim altyapisi 6rnekleri son derece
kisithdir. Tedarik siirecinde akilli sistemlerin  kullanilmas: igin ¢aligmalar
yuritildigi belirlenen diger alanlar ise, talep planlama, tedarik agi planlama ve

dagitim planlamadir.

Uretim Cizelgeleme ve Optimizasyonu alaminda sektdrel uygulamalar
hakkinda bilgiye ulasmak oldukga zor ve zaman zaman da imkansizdir. Ozellikle bu
tip uygulamalar, rekabet¢i tstlinliigiin anahtar unsurlarindan oldugu i¢in, isletmeler
tarafindan da gizli bilgi olarak saklanmaktadir. Argelik PCI’de devreye girecek olan
UYP, isletme iginde ekip calismasi halinde gergeklestirilen ortak calismalarla,
diinyadaki uygulamalar hakkinda bilgi sahibi olma, is ve sistem modellerinde diinya

literatiirtinde sahip olunan bilgiyi planlama siirecine yansitma amaci tagimaktadir.

Bu proje, uzun vadede Arcelik A.S. tedarik zinciri yonetiminin olgunlagsma
programinin énemli adimlarindan biri olarak diisiiniilebilir. Bu projenin uygulamaya
alinmasindan sonra, sonuclar degerlendirilip gézden gecirilecektir. Diger siiregler
i¢in optimizasyon araglarinin kullanilmasinin yanisira, endiistri mithendisligi, bilisim

ve bilgi araglarinin uygulamaya alinmasi da fizibilite ¢aligmalariyla tetiklenecektir.

Tahminleme ve simulasyon ve etkinlikleri bugiin ve gelecekte rekabetci ve
lider stratejileri belirleyip, benimseyerek gerekli atilimlari yapabilmek igin
kullanilmast gereken araglardir. Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de bu araglarin ve

etkinliklerin 6nemi hizla daha 1yi anlasilmaya baslanmis ve 6ncii firmalar bu alanlara
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yogun miihendislik kaynagi aktarmaya baslamislardir. Arcelik A.S. de, bu alandaki
global arenada 6ncii olmak, sahip oldugu bu miihendislik bilgisi ve araclarindan ve
metodolojilerinden faydalanma yetkinligini uygulamaya gegirerek verimli ve etkin

sonugclar elde etme hedefini 6ncelikleri arasina almigtir.

3.7.1. Projenin Pazar Acisindan Saglayacagi Olanaklar

Proje, kisa vadede maliyet diisiikliigli ve miisteri siparislerini karsilama

oranindaki artis1 ile pazarda Argelik A.S. i¢in iistiinliik saglayacaktir.

Projenin isletme acisindan Onemi ise; bir seferde dogru iiretim programi
hazirlanmasi ile gereksiz bant duruslari, yeniden islemeler, iiretim kayiplarinin
engellenmesi ve bu durumun isletmeye getirecegi parasal getiridir. Ayrica, tiretim
planiin kisitlarin ve optimizasyonlarin dikkate alinarak yapilmasiyla gereksiz zaman

kayb1 ortadan kaldirilacaktir.

Esnek planlama uygulamasi, yardimci sanayi ile isbirligi yapilmasi,
darbogazlarin dnceden farkedilip gerek planlama, gerekse iiretim siirecinde revizyon
ve iyilestirmelere gidilmesindeki artis ise, Argelik A.S.’nin {iretim siirecinin
kalitesini belirgin bir sekilde artiracaktir. Diger yandan, esnek planlama, dinamik
taleplere hizl1 ve esnek bigimde cevap verebilme, 6ngorii yetenegi ve uzun dénemli

planlama yapma kapasitesi artmis olacaktir.

3.7.2. Projenin Verimlilik ve Rekabet Giiciine Katkilari

UYP’nin verimlilik ve rekabet giicii acisindan beklenen katkilar1 asagidaki
gibi 6zetlenebilir:
1) Montaj bantlarinda model doniisleri sirasindaki durustan kaynaklanan

zaman kaybinin %1 oraninda azaltilmasi,
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1) Mekanik iiretimde kalip degisimi sirasindaki durustan kaynaklanan
zaman kaybinin %2 oraninda azaltilmasi,

ii1) Verimlilik artistyla saglanan mevcut kapasitenin %2 oraninda fazla
kullanilmastyla talep karsilama oraninin artmast,

iv) Uretim bantlarindaki model doniislerinde, is¢i sayis1 degisimlerinin
azaltilarak isgiicli kayiplarinin minimize edilmesi,

v) Uretim bandindaki model doniisii ve bant duruslarinin minimize
edilmesinin iirlin kalitesini yiikseltmesi,

vi) Uretim bandindaki iiretimin tamamlanmadan yere indirilmesiyle olusan
yeniden iglemenin azaltilmasi,

vii) Yan sanayi planlamasi ve tedarik zinciri performansinin artirtlmast,

Cizelge 2’de UYP’nin isletmeye saglayacagi yillik karin analizi

gosterilmistir.

Cizelge 2. Yillik Kar Analizi

fyilestirme Alam fyilestirme Kar Birim
Mekanik Uretim kalip dedigimlerindeki zaman

kaybinmn azaltilmasi ile kazanilacak kapasite 2% 24,000 adt/yil
Direk ig¢ilik maliyeti 1% 98,805 euro/yil

Montaj banchndaki malzeme eksikligi nedeniyle
iretim kayiplart 290,000 euro/yil

Montaj bandindaki model déniigleri esnasinda
olugan zaman kaybmmn azaltilmas ile elde

edilen kar 98,805 euro/yil
Fk kapasite kar artist 240,000 euro/yil

Toplam kazanc 628,805 euro/vil
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3.7.3. Uretim Yazilim Programinin Ekonomik Getirisi

UYP’nin verimlilik ve rekabet giicii acisindan beklenen katkilar1 asagidaki
gibi 6zetlenebilir:

i) Pazara c¢ikis siiresi: Argelik PCI’de yapilan 6rnek uygulamanin
performans katkilarinin Temmuz 2006 itibartyla alinmasi beklenmektedir.

ii) Satis hasilatinda beklenen artis: Uretim kayiplarinin &nlenmesine
yonelik optimizasyon uygulamasi ile beklenen %2 lik kapasite artis1 ile daha once
karsilanamayan siparislerin %2 oraninda artarak karsilanmasi ve sonugta %2 lik satig
hasilat1 artiginin elde edilmesi beklenmektedir.

iii) Pazar payinda beklenen artis: Esnek liretim uygulanmasiyla ve siirecin
iiriin kalitesine olan dolayli etkisiyle pazar payinda artis beklenmektedir.

iv) Kara gegis noktasi: Cizelge 1’de de goriilecegi iizere yaklasik 1.100.000
Euro olan yatirnm sermayesinin en fazla 2 yil igerisinde geri Odenecegi

goriilmektedir.

3.8. Uretim Yazilim Programinin Sonuclari ve Faydalar

UYP calismasmin sonucundaki hedef, uygulanabilir optimum iiretim
cizelgelemesinin hazirlanmasidir. Bu cizelgelemede, her {iriiniin sira ve tarih
gereksinimleri, siparis Oncelikleri, liretim kapasiteleri ve malzeme kisitlar1 hesaba
katilacaktir. Her planlama zaman aralig1 i¢in bir sistem ve tedarik zinciri bilisim
altyapist kurulmalidir. Sistem Arcelik PCI’de kurulu olan MRP ile koordineli olarak
isleyecek ve program ile MRP arasinda siirekli bir bilgi akisi olacaktir. Bu sistem ve
bilisim altyapis1 ile amaglanan hedef; rekabetci {istiinliik ve miisteri memnuniyetini

korumak ve artirmak i¢in asagidaki gostergelerde iyilestirme saglamaktir:

1) Tedarik zinciri bilisim altyapisinin olusturulmasi,

i1) Siirec akiglarinin iyilestirilmesi,

iii) Kayiplarin 6nlenmesi ve kapasite artigiyla karin artirilmasi,

iv) Kritik malzeme kisitlar1 ve giinliik kapasitenin goziinline alinmasiyla

birlikte liretim programi giivenilirliginde artigin saglanmast,
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v) Siparislerin karsilanma oraninda iyilesmenin gerceklestirilmesi,

vi) Kapasite kullaniminin artirilmast,

vii) Malzeme stok seviyesinin diisiiriilmesi,

viii) Giinliik kapasiteye gore ¢izelgelemenin yapilmasi,

ix) Malzeme planlama siirecinin iyilestirilmesi,

x) Degisiklik maliyetlerini en aza indirgeyecek sira ve diizenlerin
kullanilmasi,

xi) Kalip ve model degisim maliyetlerinin en aza indirgenmesi.

Bu beklenen sonuglarm yanisira UYP’de; sistem ve kisit giivenilirligine,
stire¢ akisina, is ve sistem paralelligine, planlamaya ve cizelgeleme kaynaklarinin

verimliligine dikkat edilmelidir.
Calisma sonuglar1 agagidaki gibi listelenmistir:

1) Bu caligmanin sonuglari, Argelik A.S’nin Eskisehir’deki buzdolabi,
Istanbul’daki camasir makinasi ve Ankara’daki bulasik makinasi isletmelerinde de

uygulanabilir.

ii) Arcelik PCI’nin montaj bantlar1 ve mekanik imalat atdlyesinde
uygulanan bu ¢alisma, ilerleyen zamanlarda isletmenin emaye ve boya atolyeleri gibi

diger i¢ liretim birimlerinde de uygulanabilir.

iii) UYP galismasinin diginda tutulmus olan yan sanayi kapasite planlamasi

da ilerleyen zamanlarda kapsama dahil edilebilir.

iv) UYP, diger iiretim birimlerindeki {iretim kaybi analizleri igin bir &rnek

olusturabilir.

Optimizasyon sonucunda edinilen bu deneyim, uzun vadede, Argelik A.S.

disindaki benzer firmalarda da kullanilabilir.
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3.9. Uretim Yazihm Programi Projesinin Girdilerinin Belirlenmesi

Argelik PCI’deki UYP gereksinimi, iiretim programinin bir seferde dogru
yazilamamasindan kaynaklanan montaj bant duruslar1 ve yeniden islemelerden
dogmustur. Uretim programu yayinlandiktan sonra, kisitlari nedeniyle, talepler
dogrultusunda ay icerisinde siklikla revizyona ugramaktadir. Uretim planlama
siirecinin kritik malzeme ihtiyaglar1 ve {iretim kisitlarin1 karsilayacak sekilde
optimum olmamasi, montaj bandi duruslarina ve yeniden islemelere neden

olmaktadir.

Bu tez ¢alismasinin amaci, UYP projesine girdi saglayacak kriterlerin
belirlenmesine yonelik analizleri yapmak, analizler sonucunda kisit yaratan ve
mevcut iiretim programint olumsuz etkileyen problemleri saptamak ve bu

problemlerin ¢éziimiine yonelik algoritmalar: belirlemektir.

3.9.1 Ar¢elik PCi’deki Béliimlerin Beklentilerinin Toplanmasi

Bu projede oOncelikle {iretim siireciyle ilgili boliimlerin beklentileri
toplanmistir. Bu boliimler Emaye, Boya, Mekanik Imalat Béliimleri gibi iiretim
takimlar1 ile birlikte , Uriin Gelistirme, Uretim Miihendisligi, Otomasyon ve Bilgi
Sistem, Lojistik, Uriin Yénetimi ve Satis-Pazarlama boliimleridir. Uretim kisitlar,

Cizelge 3’te goruldiigii gibi boliimlerden gelen bilgilerle olugturulmustur.

Hedef pazarlarin  dinamikligi nedeniyle gelistirilecek olan UYP
programinin, bu beklentileri karsilayabilmesi i¢in, bdliimlerle siirekli isbirliginde

bulunulmasi ve zaman ig¢inde olas1 degisikliklere gidilebilmesi s6z konusudur.
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B / steri Adina Konu Nasil? Ne Sorumiu
Misteri Grubu_| (Ach Soyack) Zamen?
3:3:2 ﬁm;% Uretim programi nedeniyle yaganan
. kintilar nelerdir? Yeni landirlacak
Yoneticligi & Urin | Tiim ekip yeleri zlurleglt:Lreum érog:;ﬁ' saagg::: Toplarti 26,02.2005 | Ahmet Kalayciogiu
Geligtie Yoneticlig gereken kosular, beklentiler nelerdir?
Uretim Mihendisiidi Uretim programinin sorunsuz uygulanmasi Ehdbi b:}lg!‘?lndinnfla(tqt)ltzr;zlndan
retim MNendIsl9 |vustafa Celiker  |igin hangi kisitiann gézoninde sonrahazirianan ISiLieoloan 43 43 5005 | Ahmet Kalaycioglu
Yoneticiligi bulundurulmas! beklenmektedir? yazili olarak doldurularak mail ile
) bildirilecek.
— Ekibi bilgilendirme toplantisindan
o Uretim programinin sorunsuz uygulanmasi
QomesyonveBigi 1o o ok igin hangi kisitiann gizoninde sonra haziianan kisit talolan - 3 13 30 | At Kalayciogiu
Sistem Yoneticiligi bulunduruimas bek odir? yazili olarak doldurularak mail ile ayciog
ook _
Uretim programinin sorunsuz uygulanmesi Bldoi b'r:g!‘?im'"ﬁto?ggsmdan
Montaj Takimi Adil Can Sonmez |igin hangi Kisitlann gézoninde ;‘f”zf i arakagjzur'j;rak m:;' o | 08032005 |Amet Kalayoiogu
bulunduruimas beklenmektedir? biriecek. _
Uretlm programinin sorunsuz uygulanrr’aSI Bkdbi TE;eJldlﬂTitq?;r;l;lndan
Boyahane Takimi Muhitin Danismen |igin hangi kisitlarin giizoninde fzf i arakaé‘jzur'j;rak m:;' o | 08032005 |Amet Kalayciogu
I I ir?
bulunduruimas! beklenmektedi bidirilecek.
Uretim programinin sorunstz uygulanmasi Sqqq?ag:aggmg?taar;s:r?an
i igin hangi kisitiarin gzéniinde 5
Ermaye Takam Semin Okyar Eﬂumﬂ,r;s, gek'mem”dedm yaaih olarak doldurularak mail le. | 05032005 |Ahmet Kalaycioglu
) bildirilecek.
Uretlm programinin sorunsuz uygulanrr’aSI Ehdbi hr:g!‘?lm'nﬁtqtjtaagzlman
Mekanik Uretim Takimi | ibrahim Uye igin hangi kisitlarin gézoniinde ;‘f”zr“a i akagsgur'lrak W:;' e | 03:08:2005 |Amet Kalaycioglu
bulunduruimasi beklenmektedir? bildiriecek
Satis / Pazarlama ! Uretim programi hazirlanmeas siirecindeki - -
Yéreticiigi Birol Pamukgu beklentiler nelerdir? Telefonla gdrlisme 12.03.2005 |Sevim Giindiiz
Uriin Yénetimi BAlimii | Sefa Oztoprak ﬁ;ﬁ’:ﬁgﬁf"a”m' SIredndeld | o oforia girisme 12.03.2005 |Sevim Gindiz
Uretim programi hazifanmasi siirecinde
Lajistik Yoneticiligi Mustafa Altun ithal komponent teminiyle ilgili beklentiler | Telefonla gorisme 12.03.2005 |Sevim Glindiz
nelerdir?
UYP Proje Exibi Toim ekip Gyeler gﬁﬁ;"i‘;ﬁﬂ,’”‘” kisttanna yonelk |- e e 12.03.2005 | Ahmet Kalayciogiu

3.9.2. Boliim Beklentilerinin ilgili Siirecler ile iliskilendirilmesi

Boliim beklentileri, boliimlerin iliskili oldugu siireclerle iliskilendirilmistir.

Her boliimiin i¢inde bulundugu ve diger boliimler ile iliski icinde bulundugu siirecler

ortaya cikartilmis ve Cizelge 4’te goriildiigii iizere UYP’nin projelendirmesi

sirasinda netlestirilmistir.
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Misterinin Sesi

Beklentiler

Siire¢ Hedefi

Is Guvenligi

Stoklama sorunlari olmasin

Ortak stok alani kapasitesi

Malzemelerin tiirleri bazinda stoklanmasi

Acil donusler engellensin ve is givenligi saglansin

'Yan sanayi kritik malzeme temin stireleri

Hat/kabin/makine/tezgah kapasiteleri

ithal malzeme temin siireleri

Malzeme hazirlik stireleri

Verimlilik ve galisma
kosullarinin iyilestiriimesi

Stres yonetimi ve acil calisma kosullari
olmasin

Muhendislik galigmalarina daha fazla
zaman ayirabilelim

Telefon goriismeleri azalsin

Fazla mesai yapmayalim

Az enerji tiketilsin

Ulasim/yemek maliyetleri azaltilsin

Set-up'a ayrilan siire azalsin

Ardisik model yapisi(gazli seran,ankastre)

Minimum verimli Gretim/baski miktari

Set-up stireleri

Gereksiz model donlisti yapmayalim

Minimum verimli Gretim/baski miktari

Vardiyadaki model/parga gesitliligi

Hat/kabin/makine/tezgah kapasiteleri

Malzeme takip etmeyelim

Yan sanayi kritik malzeme temin stireleri

Ithal malzeme temin siireleri

Vardiyadaki model/parca cesitliligi

Yan sanayiden malzemeler zamaninda ve
kaliteli gelsin

Yan sanayi kritik malzeme temin sureleri

Yan sanayi malzemelerinin kalite kontrolti

Yan sanayi kapasitesinin yeterliligi

Uretimin dogru yerde planlanmasi

Bant-model eslesmesi

Ardisik model yapisi(gazli seran,ankastre)

Hat/kabin/makine/tezgah kapasiteleri

Adam sayisi

Tezgah ve tesis erken ekipmanlari

Servis ve yemek hizmetleri daha verimli
bir sekilde yapilsin

Fazla mesai yapabilme altyapisi

Servis glizergahlari

Yemek kalitesi

Sevkiyat

Uretim ile sevkiyat arasinda yeterli siire olsun

Sevkiyat tarihleri

Hat/kabin/makine/tezgah kapasiteleri

Uygun bantlarda tretim yapiimasi

Sorunsuz ilk Uretim

Ik dretilen driinlerin sorunlarini montaj bantlarinda ¢ézmeyelim

Ik tretilen driinler igin tempo

Aparat ekipman ihtiyaci

Degisiklik yonetim stireci(Yeni/tiirev (irlin)
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3.9.3. Verilerin Toplanmasi

Projede Argelik PCI kayitlarindaki bes degisik kaynakli veri incelenmistir.:

1) 2005 yilmin A,B,C,D,E,SKD adli 6 adet montaj bandi i¢in durus ve

yeniden igsleme faaliyetlerinin sebeplerini ile siirelerini gosteren iiretim verileri,

i) 2005 yiliin tamami ve 2006 yilmin Ocak-Nisan aylarina ait, malzeme

eksikliginden kaynaklanan zorunlu iiretim programi degisiklik verileri,

i) 2005 yilmin iiretim yogunlugunun az oldugu Mart, Nisan, Mayis
aylarina ve liretim yogunlugunun fazla oldugu Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik aylarina

ait liretim programi verileri,

iv) Isletmenin pazarladig: iiriinlerin Argelik PCI MRP’sindeki iiretim ve

sevk tarihleri verileri,

v) Mekanik Imalat, Boya, Emaye ve Montaj béliimlerinin kapasite

planlamasina yonelik program verileri.

Bu veriler, Montaj Takim Liderligi, Uretim Planlama Yéneticiligi, Uretim
Miihendisligi Yoneticiligi, Uretim Béliimleri ve Argelik PCI MRP’sinden ulasilan
kayitl ham veriler olup proje, bu verilerin degisik formatlarda islenerek istatistiksel

analizler yapilmasi ile yonlendirilmistir.

3.9.4. Analiz Edilecek Konular

Yukaridaki verilerin yardimiyla asagidaki konular analiz edilecektir:

1) Montaj bant duruslarina ve yeniden islemelere iliskin verilerin

kullanilmastyla iiretim kayiplarinin saptanmast,

i) Zorunlu tiretim progranmu degisikliklerine iligkin verilerin kullanilmasiyla;

montaj bantlarindaki iiretim duruslarina, mamullerin yeniden islemesine ve
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zamaninda tedarik edilememesinden dolay1 zorunlu iiretim programi degisikliklerine

neden olan kritik malzemelerin tespit edilmesi,

iii) Montaj bant duruslarina ve yeniden islemelere iligkin veriler ile ayni
doneme ait tiretim programu verileri birlikte degerlendirilerek planlama hatalar1 ve

tiretim kisitlarinin ortaya ¢ikartilmasi,

iv) Montaj bant duruslarina ve yeniden islemelere iliskin veriler ile
Mekanik Imalat, Boya, Emaye ve Montaj boliimlerinin kapasite planlamasina
yonelik program verileri birlikte degerlendirilerek, isletmenin mekanik imalat, boya,
emaye, montaj gibi Ulretim birimlerinde en ¢ok hangi boliimlerde ve hangi

malzemelerden kaynaklanan tiretim kayiplart oldugunun belirlenmesi,

v) Mekanik Imalat, Boya, Emaye ve Montaj boliimlerinin kapasite
planlamasina yonelik program verilerinin kullanilmasiyla hangi iiretim birimlerinde
kapasite kisitlar1 ve bu kisitlardan kaynaklanan {iretim kayiplari oldugunun

belirlenmesi,

vi) Montaj bant duruslarima ve yeniden iglemelere iliskin veriler ile ayn
doneme ait iiretim programu verileri birlikte degerlendirilerek, UYP’nin planlama
yapacagl montaj bantlarinin hangilerinde en ¢ok durus ve liretim kaybi olacaginin

aciga kavusturulmast,

vii) Montaj bant duruglarina ve yeniden islemelere iligskin veriler ile aym
doneme ait {iretim programi verileri birlikte degerlendirilerek, en ¢ok iiretim
kaybinin haftanin hangi giin ve vardiya bazli saat dilimlerinde oldugunun tespit

edilmesi,

viil) Montaj bant duruslarina ve yeniden islemelere iliskin veriler, aym
doneme ait tiretim programi verileri ve zorunlu iiretim programi degisikliklerine
iligkin verilerin birlikte degerlendirilerek, montaj bantlarinda giin ve vardiya

icerisindeki model doniis sayisinin {iretim kayiplarina etkisinin analiz edilmesi,

ix) Montaj bant duruslarina ve yeniden islemelere iliskin veriler, ayni

doneme ait tiretim programi verileri ve zorunlu iiretim programi degisikliklerine
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iliskin verilerin birlikte degerlendirilerek, montaj bantlar1 {izerinde iiretilen iirlinlerin

iretim parti biiytikliiklerinin liretim kayiplarina olan etkisinin arastirilmasi,

x) Uretim progranu verileri ve MRP’deki iiretim ve sevk tarihleri verileri
birlikte degerlendirilerek iiretim ve sevkiyat tarihleri arasinda gecen siirenin

dagiliminin incelenmesi.

3.10. Uygulanacak Metodoloji

Analiz edilmesi planlanan konular, sézkonusu verilerin esliginde, liretim
programi kaynakli {iretim kayiplarina neden olabilecegi diisiiniilen asagidaki ii¢ ana

faktor bazinda analiz edilecektir:

1) Kritik malzeme analizi,
ii) Uretim hatlarmin kapasite analizi,

iii)Uretim kayb1 nedenlerinin analizi.

3.10.1. Kritik Malzeme Analizi

Bu béliimde, UYP projesine girdi saglayarak altyap: olusturacak ve iiretim
programini yonlendirecek olan kritik malzemeler, yukarida belirtilen verilerin analizi

ile tespit edilecektir.

3.10.1.1. Zorunlu Uretim Program Degisikligi Yaratan Malzemeler

2005 yilinda zorunlu tiretim programi degisiklikleri yaratan veriler Sekil
8’deki Pareto Grafigi ile analiz edildiginde cam ve rezistansin en ¢ok iiretim
programi degisikligine neden olan malzemeler oldugu goriilmektedir. Bu iki
malzeme toplam iiretim programi degisikliklerinin %48’ini olusturmaktadir (Cam %

34, Rezistans %14).

2006 yilinin Ocak—Nisan arasindaki donemini kapsayan ilk 4 ayindaki

zorunlu iiretim programi degisikliklerine sebebiyet veren malzemeler incelendiginde
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ise cam ve rezistansin yine toplam iretim programi degisikliklerinin %31’ini

olusturdugu gozlemlenmektedir (Cam %18 , Rezistans %13). Sonuglar yine Pareto

analizi ile Sekil 9°da irdelenmektedir.
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Analizlerden goriilecegi iizere, planlanan zamanda isletmede olamayan ve
zorunlu iiretim programi degisikliklerine sebebiyet veren bu kritik malzemeler (cam

ve rezistans), iiretim planlama sirasinda dikkate alinmalidir.

3.10.1.2. Montaj Bantlarinda Uretim Durusu Yaratan Malzemeler

2005 yilinda 6 adet montaj bandi icin lretim kayitlar1 incelendiginde
zamaninda temin edilemeyen malzemelerin neden oldugu {iiretim duruslari Sekil

10°daki Pareto analizinde gosterilmistir.

En c¢ok ve en uzun siireli bant duruslarina sebebiyet veren malzemelerin
cesitlilik arz eden kablo grubu ve diigme oldugu goriilmektedir. Bu iki malzeme,
toplam montaj bandi duruslarinin %35’ini olusturmaktadir. (Kablo grubu %20,
Diigme %15). Kablo grubu ve diigmeler ¢ok degisik firin modellerinde kullanilan

¢esitlerden olusmaktadir.
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Sekil 10. 2005, En Uzun Siireli Bant Durusu Yaratan Malzeme Dagilimi
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Analizlerden goriilecegi ilizere, en uzun siireli liretim duruslarina neden olan
bu kritik malzemeler (kablo grubu ve diigme) liretim planlama sirasinda dikkate

alinmalidir.

3.10.1.3. Montaj Bantlarinda Yeniden Isleme Yaratan Malzemeler

2005 yilinda iiriin yeniden iglemesi yaratan veriler Sekil 11°deki Pareto
analiziyle incelendiginde cam ve ambalaj kartonunun en ¢ok {iriin yeniden iglemesine
neden oldugu, ve bu malzemelerin eksikliginden dolay1 yere inen mamullerin yerden
kaldirma siirelerinin hayli uzun oldugu gézlemlenmektedir. Bu iki malzeme, toplam

yeniden iglemelerin %50’sini olugturmaktadir. (Ambalaj kartonu %25, Cam %25)
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Sekil 11. 2005, En Uzun Siireli Yeniden Isleme Yaratan Malzeme Dagilimi

Analizlerden goriilecegi lizere, en uzun siireli yeniden islemeye sebep olan
bu malzemeler (ambalaj kartonu ve cam) fliretim planlama esnasinda dikkate

alinmalidir.
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3.10.2. Uretim Hatlarinin Kapasite Analizi

Bu analiz; Boyahane, Emaye, Mekanik Uretim ve Montaj béliimlerinin
tiretim kapasitelerine yonelik olup, iiretim programina gore bu boliimlerin haftalik

kapasite ve darbogazlariin analiz edilmesiyle yonlendirilmistir.

Bu analizde 2005 yilmin 7 aylik tretim programlari incelenmistir.
Kapasiteler aylik diizeylerde ele alinmaktadir. Fakat, herhangi bir kapasite
probleminin olup olmadiginin anlasilmasinda daha kiigiik zaman dilimlerinin
incelenmesi tlizerinde durulmaktadir. Giin, ¢ok wuygun bir zaman dilimi
goriilmemekte; hafta ise, Arcelik PCi’de iiretilen iiriinler ve iiretim birimlerinin

yogunlugu agisindan daha uygun goriilmektedir.

2005 yiliin ilgili aylarindaki {iretim programlari, iiretim birimleri i¢in daha
onceden haftalik bazda hazirlanmis olan ve incelenen veriler kapsaminda bulunan
kapasite programi ile oOrtiistlirlilerek, iiretim programindaki toplam 28 hafta i¢in
Boyahane, Emaye, Mekanik Uretim ve Montaj boliimlerinin vardiya ihtiyaglari

¢ikartilmistir.

3.10.2.1. Boyahane Atolyesinin Kapasite Analizi

2005 yili boyunca giinde 2 vardiya olarak calisan Boyahane Atdlyesinin,
gercekten de 2 vardiya caligma ihtiyact oldugu belirlenmistir. Sekil 12’de boyahane
atolyesinde bulunan Beyaz-1, Beyaz-2, Kahverengi ve Renkli boya kabinlerinin

kapasite analizi goriilmektedir.

Sekil 12’den de goriilecegi iizere, 2 vardiyanin iizerinde c¢aligmayi
gerektiren herhangi bir makina olmadigindan, bu boliim i¢in 2 vardiya ¢alismanin

yeterli oldugu goriilmektedir. Boyahane boliimiiniin bir kapasite darbogazi yoktur.
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Sekil 12. Boyahane Atdlyesi Kapasite Analizi

3.10.2.2. Emaye Atolyesinin Kapasite Analizi

2005 yili boyunca giinde 2 vardiya olarak c¢alisan Emaye Atdlyesinin,
gercekten de 2 vardiya calisma ihtiyaci oldugu belirlenmistir. Sekil 13’°te isletmenin
emaye atdlyesinde bulunan Emaye Firmi 1, Emaye Firim1 2-3, Emaye Kabini 3-6,
Emaye Kabini 4-5-7, Emaye Yikama Hatt1 1-2-3 ve Emaye Yag Alma Hatt1 1-2-3

makinalarinin kapasite analizi goriilmektedir.

Sekil 13’ten de goriilecegi lizere, 2 vardiyanin {izerinde ¢alismay1 gerektiren
herhangi bir makina olmayip, bu béliim i¢in 2 vardiya ¢alismanin yeterli oldugu

goriilmektedir. Emaye boliimiiniin herhangi bir kapasite darbogazi yoktur.

Analizlerden de goriildiigii lizere, boyahane ve emaye atdlyelerinde iiretim

durusuna neden olabilecek bir kapasite darbogazi bulunmamaktadir. Uretim
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kayiplarinin, bu boliimlerde kapasite yetersizligi gibi bir nedenle olmasi miimkiin

degildir.
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Sekil 13. Emaye Atolyesi Kapasite Analizi

3.10.2.3. Mekanik Uretim Atélyesinin Kapasite Analizi

Mekanik Uretim Atdlyesi 2005 yilinda 2 vardiya olarak ¢alismistir. Sekil
14°te; isletmenin mekanik iiretim atdlyesinde bulunan 150 tonluk pres, 200 tonluk
pres A, 200 tonluk pres B, 200 tonluk pres C, 400 tonluk pres, 800 tonluk pres, Bek
Tablas1 Topraklama Hatti, Indulam Pres Hatti, Omera Gruplama makinasi, Sares
50x60 Punta makinasi, Sares 50x60 Ana Gaz Borusu Gruplama makinasi, Sares
60x60 Punta makinasi, Sares 56x60 Ana Gaz Borusu Gruplama makinasi, Yan duvar
gruplama makinasi, Transfer Presler 1-2, ve Transfer Pres 3 makinalarinin kapasite

analizi goriilmektedir.
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Sekil 14. Mekanik Uretim Atdlyesi Kapasite Analizi

Bu inceleme sonucunda; Mekanik Transfer preslerinde (Transfer 1, Transfer
2 ve Transfer 3), 2 vardiyanin yetersiz kaldig1 ve kapasite darbogazlari oldugu
goriilmiistiir. Analizlerin sonucuna gore; devreye girecek olan UYP’de, Mekanik
Uretim Planlamas: atdlyedeki kapasite darbogazi gozoniine alnarak yapilacaktir.
Transfer 1-2 ve Transfer 3 presleri, Mekanik Uretim Atdlyesi'ndeki kritik
makinalardir. Bu durumun planlama sirasinda gézoniine alinmasiyla, liretim kaynakl

bant duruslarinin UYP projesi sonucunda minimize olabilecegi diisiiniilmektedir.

3.10.2.4. Montaj Bantlarinin Kapasite Analizi

Isletmede A, B, C, D, E ve SKD olmak iizere 6 adet montaj band:
mevcuttur. 2005 y1l1 boyunca A, B, E ve SKD bantlar1 2’ser vardiya, C ve D bantlar1
3’er vardiya olarak calistirllmiglardir. 2005 yilindaki calisma giinii sayisi, yil
biitiinlinden resmi tatil giinleri (Pazar giinleri, milli ve dini bayramlar) ve genel

fabrika bakimi i¢in gerekli tiretim durus gilinleri diisiildiigiinde toplam 275 giin olarak
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hesaplanmistir. Cizelge 5 ve Sekil 15°te A, B, C, D, E ve SKD bantlarinin kapasite

analizleri goriilmektedir.

Cizelge 5. Montaj Bantlarinin Kapasite Analizi

. Vardiya Giinluk Yilhk Uretim Kapasite
Montaj o . . .
bandi Kapasitesi Kapasite Kapasite miktari Kullanim Orani
(adet/vardiya) (adet/giin) (adet/yil) (adet/yil) (%)
A 575 1.150 316.250 299.153 95
B 575 1.150 316.250 299.447 95
C 300 900 247.500 234.652 95
D 300 900 247.500 226.982 92
E 450 900 247.500 231.000 93
SKD 225 450 123.750 115.324 93
TOPLAM 2.425 5.450 1.498.750 1.406.558 94
Montaj Prosesi
3,0
T 25
c
o
S
g |
2 20
®©
>
| |
1,5
| | | | |
A B D E SKD
montaj bantlari

Sekil 15. Montaj Bantlar1 Kapasite Analizi

Cizelge 5 ve Sekil 15’ten gorildiigii gibi, montaj bantlarindaki tirlinler igin

talep ve arz iliskisi A, B, E ve SKD bantlar1 i¢in 2 vardiyanin iizerinde c¢alismay1

gerektiren bir durum olmadigini, bir baska deyisle, bu montaj bantlarinin gerektirdigi

tiriinler icin 2 vardiya ¢alismanin (kapasitenin) yeterli oldugunu gostermektedir.
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Ayni sekilde, talep ve arz iliskisi, C ve D bantlar1 i¢cin de 3 vardiyanin iizerinde
calismay1 gerektiren bir durum olmadigini, bir baska deyisle, bu montaj bantlarinin
gerektirdigi Uriinler icin 3 vardiya calismanin (kapasitenin) yeterli oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla, montaj bantlarinda iiretim duruslarina neden olabilecek
herhangi bir kapasite darbogazi yoktur. Rastlanilabilecek bir iiretim kaybi nedeninin,

montaj bantlarinin kapasitesi disinda aranilmasi gerekecektir.

3.10.3. Uretim Kaybi Nedenlerinin Analizi

Uretim kaybina neden olan faktdrler, asagida goriilecegi iizere, isletme

icindeki departmanlar bazinda analiz edilmistir:

3.10.3.1. Montaj Bantlarindaki Uretim Kaybi Nedenleri

Montaj bantlarindaki {iretim kaybi1 verileri hata gruplarina gore
siiflandirilmigtir. Bant durus adetleri ve siireleri icin Pareto analizleri yapilmistir.
Durus nedenleri; hata grubu, sorumlu {iretim birimi, durus saatleri, durus giinii, ve

durus yeri bazinda incelenmistir.

Uretim kayb1 verilerinin incelenmesi sonucunda iiretim kaybina sebep olan
hata gruplarinin da bir analizi yapilmistir. Pareto grafikleri ile montaj bant duruslar
hata gruplar ile iligkilendirilmistir. Sekil 16’da 2005 yilinda hata grubu bazinda bant

durus adetleri goriillmektedir.

Sekil 16°da; 2005 yilindaki toplam bant durusu adedinin %52’sini Montaj
Kaynakli ve Uretim Planlama-Yan Sanayi kaynakli bant duruslari (%30 Uretim
Planlama-Yan Sanayi kaynakli duruslar, %22 Montaj Kaynakli Duruslar), Sekil
17°de; 2005 yilindaki toplam bant durusu siiresinin %57’sini Montaj Kaynakli ve
Uretim Planlama-Yan Sanayi kaynakli bant duruslari (%31 Montaj Kaynakl

Duruslar, %25 Uretim Planlama-Yan Sanayi kaynakli duruslar) olusturmaktadir.
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Sekil 17. 2005 Yilinda Hata Grubuna Gore Bant Durus Siireleri
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3.10.3.2. Montaj Kaybi1 Nedenli Duruslarin incelenmesi

2005 yilina ait tiretim kaybi verileri incelendiginde 2005 yilindaki tiim bant
duruslarinin %34°liik kisminin montaj kayb1 sebepli duruslar oldugu goriilmiistiir.
Montaj kaybinin nedenleri yeteri kadar agik olmayip, asagidaki cesitli olaylarla
iligkilendirilebilir:

1) Bant {izerinde ¢oziilemeyen kalite problemlerinin montaj kaybi yaratmasi,

i1) Tasarim hatalarinin bant iizerinde diizeltilmesi,

iii) Iscilerin yavas calismasindan kaynaklanan bir zaman kayb1 olmasi,

iv) Model doniisleri esnasinda bulunamayan bazi malzemelerin olmasi,

v) Vardiyada veya giin icerisinde iiretilen modellerin ¢esitliligi,

vi) Vardiya veya giin igerisindeki model doniis giicliikleri.

Bu potansiyel nedenlerin 15181inda, montaj kayb1 kaynakli bant duruslarinin
ikinci agama analizleri; liretim birimleri ve montaj bantlar1 bazinda tirlinlerin iiretim
zamanlari incelenerek, bant iizerindeki model doniis etkisi ve tiretim parti biiytkligi

lizerinde yogunlasilmistir.

3.10.3.3. Montaj Kayiplarimin Uretim Birimleri Bazinda incelenmesi

Montaj kayiplarinin hangi iiretim birimlerinden kaynaklandig1 incelenmistir.
Sekil 18’deki Pareto grafiginde isletmenin birimleri bazinda bant durus adetleri
gosterilmistir. Bu analiz, isletmedeki hangi {iretim birimlerinin bant duruslarina
neden oldugunu gostermektedir. Bir baska deyisle, isletmede iiretim kayiplarina

sebebiyet veren boliimler karsilastirmali olarak analiz edilmis ve sonu¢landirilmstir.
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Sekil 18. 2005 Yilinda Boliimlere Gére Bant Durus Adetleri

Montaj bantlarindaki duruslarin %43’ii Boya-Emaye ve Mekanik Uretim
boliimlerinde, malzemelerin zamaninda iiretilememesinden kaynaklanan bant

duruslaridir.

Sekil 19’daki Pareto grafiginde ise, isletme ig¢indeki boliimler bazinda bant
durus siireleri goriilmektedir. Bu analiz isletmedeki hangi iiretim birimlerinin en
uzun siireli bant duruslarina neden oldugunu gostermektedir. Analize gére Boya-
Emaye ve Mekanik Imalat béliimlerinde  malzemelerin  zamaninda
tiretilememesinden kaynaklanan montaj bantlarindaki iiretim durus siiresinin %36

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 19. 2005 Yilinda Boéliimlere Gore Bant Durus Siireleri

Emaye-Boya ve Mekanik Imalat boliimlerinden olusan i¢ iiretim
birimlerinde iiretilen pargalarin bant duruslarina etkisi arastirildiginda ise asagidaki

sonugclar ortaya ¢ikmaktadir:

Sekil 20°de goriilen Pareto grafiginde iiretim birimlerinde iiretilen
malzemelerden en uzun siireli bant duruslarina neden olanlar analiz edilmistir. Pareto
analizlerinde; sasi (%16), pano (%15), bek tablasi (%12) ve yan duvarin (%11) adet
ve silire bazinda iiretim kaynakli bant duruslarinin toplam %354’iini olusturdugu

saptanmistir.

Bu sonug, iiretim birimlerinde herhangi bir kapasite darbogaz1 veya iiretim
planlama problemi olup olmadig1 sorusunu tekrar giindeme getirmektedir. Fakat daha
once yapilan analizlerde; 2005 yilimin ilgili aylarindaki iiretim programlari, haftalik
bazda iiretim birimleri i¢in hazirlanmis olan kapasite programi dogrultusunda
incelenmis ve Boya, Emaye ve Montaj bdliimlerinde herhangi bir kapasite darbogazi

olmayip yalmizca Mekanik Uretim boliimiindeki Transfer 1-2 ve Transfer 3
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preslerinde darbogaz oldugu tespit edilmistir. O halde; {iretim birimlerinde herhangi

bir kapasite darbogazi veya liretim planlama problemi yoktur.
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Sekil 20. 2005°te Emaye, Boya, Mekanik Uretim Kaynakli Bant Durus Siireleri

3.10.3.4. Uretim Kayiplarinin Montaj Bantlar1 Bazinda Dagihim

Montaj bantlar1 bazinda iiretim kayiplarinin dagilimi incelenmis ve UYP’

hangi montaj iiretim hattinin kritik olarak algilanmasi gerektigi incelenmistir.

Daha once de belirtildigi iizere Argelik PCi’de A, B, C, D, E ve SKD

bantlar1 olmak iizere toplam 6 montaj bandina ait veriler incelenmistir. S6zkonusu

verilerin incelendigi donemde; A, B, E ve SKD bantlar1 2’ser vardiya, C ve

bantlar1 3’er vardiya calismiglardir.

de

D

Sekil 21°de, 2005 yilindaki iiretim durus sayisinin montaj bantlarina gore

dagilimi gosterilmistir. Bir baska deyisle, 2005 yilinda hangi montaj bandinda kag

adet iiretim durusu yasandigi incelenmistir.
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Sekil 22°de, 2005 yilindaki iiretim durus siiresinin montaj bantlarina gore

dagilim1 gosterilmistir. Bir baska deyisle, 2005 yilinda hangi montaj bandinda kag

dakika iiretim durusu yasandigi incelenmistir.
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Sekil 22. 2005 Y1l Montaj Bandi Durus Siireleri
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Ayrica, analizde daha da detaya inilerek bant bazinda montaj kayb1 nedenli
bant duruslar1 da incelenmistir. Sekil 23, montaj kaybi nedenli bant duruslar

sayisinin bantlara gére dagilimini gostermektedir.
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Sekil 23. 2005 Y1l1 Montaj Kayb1 Sebepli Bant Durus Sayisi

Sekil 24 ise, 2005 yilindaki montaj kayb1 sebepli bant duruglari siiresinin
bantlara goére dagilimimi gostermektedir. Bir baska deyisle, 2005 yilinda hangi
montaj bandinda montaj kaybi1 sebebiyle nitelendirilen ka¢ dakikalik iiretim durusu

yasandig1 incelenmistir.

Pareto grafiklerinde E bandinin montaj kaybi sebebiyle daha ¢ok ve daha
uzun siireli durdugu goriilmektedir. E bandi, genel anlamda problemli bir montaj
bandidir. Bunun sebeplerini, kritik ve zor modellerin E bandinda iiretilmesi, ve E

bandindaki iiriinlerin model doniis zorlugu olarak siralayabiliriz.
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Sekil 24. 2005 Y1l1 Montaj Kayb1 Sebepli Bant Durug Siiresi

3.10.3.5. Uretim Kayiplarimin Saatler Bazinda Dagihim

Montaj kayiplarinin ¢ok fazla oldugu 6zel bir zaman periyodunun olup

olmadig1 seklinde bir soruya cevap arandiginda, Sekil 25°te gosterildigi {izere,

duruslarin %54’tintin sabah 09.00-11.00 saatleri arasinda oldugu goriilmektedir. Bu

durum; giin baslangicinda malzeme tedariginde bir giiclik

veya gecikmeden

kaynaklanabilir.
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Sekil 25. Montaj Kaybi Nedeniyle Belli Zaman Dilimlerindeki Durus Adetleri
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Her bandin vardiya sayisi farkli olmasina ragmen bantlar1 ayr1 ayri
incelendiginde en c¢ok durusun 08.00-11.00 saatleri arasinda oldugu ortaya

cikmaktadir. Sekil 26’da da bu durum analiz edilmektedir.
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Sekil 26. Zaman Dilimine ve Montaj Band1 Cesidine Gére Bant Durus Adetleri

Montaj iiretim bantlari; durus siirelerine gore incelendiginde, en uzun siireli

bant durusunun E bandinda oldugu goriilmektedir (Sekil 27).

E bandinda montaj bandi duruslarinin hangi saatlerde yogunlastigi
sorgulanmistir. En uzun siireli duruslarin saat 09.00 ve 20.00 civarlarinda

yogunlagmasi nedeniyle. bu saatler, kritik zaman dilimleri olarak tespit edilmistir.

(Sekil 28).
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Sekil 27. Montaj Bandina Gére Durma Siireleri
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Sekil 28. E Bandinda Giin i¢indeki Durus Zamaninin ve Siiresinin Dagilimi

Sekil 29’da montaj bantlarinda alt ve {ist kontrol limitleri dahilinde montaj
nedenli durma siireleri gdsterilmistir. Durma stireleri belli bir zaman aralig1 dilimine
dagilmis olsa da, yine de ozellikle {ist kontrol limitleri disinda olan ¢ok uzun siireli

duruslar vardir.
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Sekil 30’da ise E bandindaki montaj kayiplarinin diger bantlara nazaran

daha uzun siireli oldugunu gosteren bir analiz goriilmektedir.

Son iki grafikten, E bandinin uzun siireli iiretim duruslart ve {retim
problemleri agisindan onemli bir montaj bandi oldugu anlasilmaktadir. E bandi,
izerinde {iretilen {riinlerin kompleksligi ve zorluk derecesi agisindan diger montaj

bantlarina gore daha kritiktir.
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Sekil 29. Montaj Bantlarinda Alt ve Ust Kontrol Limitlerine Gére Durus Analizi
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Sekil 30. Montaj Bantlarinda Uretim Durus Siirelerinin Analizi
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3.10.3.6. Uretim Kayiplarinin Giinler Bazinda Dagilim

Montaj kayiplarinin ¢ok fazla oldugu 6zel bir giiniin varlig1 sorusuna bir
cevap aranmis ve montaj kayiplarinin ¢ok fazla oldugu 6zel ve kritik bir giin

bulunamamustir (Sekil 31).
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Sekil 31. Montaj Kayiplarinin Giinlere Gore Dagilimi

3.10.3.7. Model Cesitliliginin Uretim Kayiplarina Etkisi

Uretim kayiplari; ayn1 doneme ait montaj band1 kayitlar1 ve aylik iiretim

programlarinin eslestirilmesi ile analiz edilmistir.

Aylik iiretim planlari, her bantta iiretilen model ¢esidi sayisini da igerecek
bir sekilde giinliik baza indirgenmistir. Bu durumda veriler; montaj bantlarindaki
iretim kayiplarinin  artmasina sebep olan model ¢esitliliginin  etkilerinin

incelenebilmesine daha uygun bir hale getirilmistir.



77

Uretim programindaki her vardiya ve giin iginde iiretilen model gesitleri
sayillmistir. Model c¢esitliligi, sayica daha fazla ve nitelik olarak degisik pazar
taleplerine  karsilik  verebilmek amaciyla farkli  modellerin {iretilmesiyle

olusturulmustur.

Giinliik tiretim programindaki model ¢esitleri incelenmistir. Ortalama olarak
her bantta giinde 2-3 model doniisii olmaktadir (Sekil 32). Daha ¢ok modelin
tiretilmesi planlandiginda montaj bantlart {izerinde montaj kayiplar1 olusup

olugmayacagi sorusuna cevap aranmaktadir.
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Sekil 32. Giinliik Uretimdeki Model Cesitliligi

Her bant icin model ¢esitliliginin montaj kaybina etkisi incelendiginde; A,
B, C, D, E ve SKD bantlarinin aynm1 6zellik ve sonuglar1 gosterdigi anlagilmistir.

Model gesit sayis1 ve montaj kaybi arasindaki iligki Sekil 33°te incelenmistir
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Sekil 33. Model Cesitliligi- Montaj Kayb Iliskisi

Analizlerden; ‘giin i¢indeki model c¢esidi sayis1 arttikca montaj kaybi
olasiligmin da orantili olarak arttig1’ gortilmistiir. Aranilan, giin ig¢indeki kabul
edilebilir model ¢esidi sayisinin limitidir. Bunun i¢in, oncelikle veri analiz edilerek
model c¢esit sayist smiflart tespit edilmeye calisilmistir. Her model doniisii
durumundaki duruglar sayilmistir. Glinde 8 modelden fazla doniis yapilmasi pek olasi

degildir.

Model déniisleri ii¢ farkli siifa ayrilmustir. {lk siif, giin icinde model
doniisii yapilmayan, yani bant {izerinde bir giin boyunca sadece tek bir mamuliin
tiretildigi durumdur. Bu durumda model doniisii sifir (0) olarak kabul edilmektedir.
Giinliik tiretim programlar1 ve montaj kayb1 verileri incelendiginde; eger giin i¢inde
1, 2, 3 veya 4 model doniisii yapiliyorsa, montaj kaybi oraninin degismedigi
goriilecektir. Dolayistyla, 1-4 model doniisiimii durumunu temsil eden ve ikinci sinif
olarak nitelendirebilecegimiz farkli bir simif daha olacaktir (1-4 model doniisii).
Belirlenebilecek iiciincii ve son sinif ise model doniis sayisinin 4’iin tizerinde oldugu

siniftir.

Bu ii¢ degisik sinif arasindaki fark Cizelge 6’da goriilmektedir. Giinde 4
adetten fazla model doniisii yapildiginda montaj kaybi yiizdesi artmaktadir.
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Model Durus var Durus vok Toplam % Durus olma
doniis sayisi
0 4 56 60 6,67
1-4 64 407 471 13,59
>4 46 110 156 29,49

Eger giin i¢inde siirekli aynt model iiretilmeyip model doniisii yapilirsa,
montaj kaybi yilizdesi iki katina ¢ikmaktadir. Glin igerisinde 4 adetten daha fazla
model doniisii yapilirsa, yani giinde 5 model ¢esidinden fazla iiretilirse durus olma

yiizdesi yine yaklagsik iki katina ¢ikmakta ve %30’a ulagmaktadir.

Bu analize gore; glinde herhangi bir montaj bandi iizerinde yapilmasi gerekli
ideal model degisikligi sayis1 4 olmalidir. Model degisikliginin 4’ten fazla olmasi

durumunda, montaj kayb1 yasanmakta ve bant duruslar1 artmaktadir.

Bir giinde 4’ten fazla model doniisliniin nedeni incelenmistir. Bu durumun
analiz edilebilmesi i¢in, 4’ten fazla model doniisli yapilan, 5’ten fazla modelin
tiretildigi giinler, tiretim programinin i¢inden sayilmistir. Programdaki toplam 1025
giiniin 240’inda, montaj bantlarinda 4’ten fazla model doniisii yapildigi tespit

edilmistir.

Yukaridaki paragrafta agiklanan kosullarda iiretilen modeller listelenmistir.
Bu modellerin, iiretimlerini izleyen kag giin icerisinde sevk edildikleri analiz edilmis

ve asagidaki sonuclara varilmistir (Sekil 34):

e Bu modellerin %251 iretimlerini izleyen 2 giin i¢cinde sevk edilmistir,
e Bu modellerin %50’si iiretimlerini izleyen 5 giin i¢inde sevkedilmistir,

e Bu modellerin %75’1 ise liretimlerini izleyen 13 giin i¢cinde sevk edilmistir.
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%25 = 2gin
%50=5giin
% 75=13gln

Uretilen modeller

|
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Sekil 34. Model Déniis Sayis1 >4/ Giin Olan Uriinlerin Sevk Dagilimi

Bu analize gore; ‘Model Doniis Sayis1 >4/Gilin’ durumunda {iretim-sevk
tarihleri arasindaki siire esnektir. Dolayisiyla, giinde 4’ten fazla model dontisii

olmasinin nedeni, liretim-sevk tarihleri arasindaki siirenin ¢ok kisa olmasi degildir.

3.10.3.8. Model Parti Biiyiikliigiiniin Uretim Kayiplarina Etkisi

Montaj bantlarinda {iretilen modellerin parti biiyiikliiklerinin, model
cesitliligine ve lretim kayiplarina olan etkisi incelenmistir. Giin i¢indeki model
cesidi sayisi, kiiciik parti biiytlikliiklerine sahip modellerin iiretilmesiyle artmaktadir.

Parti biiyiikliigli dagilimi da ayrica analiz edilmistir.
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Giinliik iiretim programlari ve {retilen T{riinlerin parti biiytikliikleri
incelendiginde, parti biiylikliigli miktarlar1 dagilim araliklarina gore dort sinifa

ayrilmistir. Tiim montaj bantlari i¢in siniflar aynidir:
1) Parti bliytikligi < 51
1) Parti biliytikliigii 51-100 aras1
1) Parti biiyiikliigii 101-200 aras1

iv)  Parti biiyiikliigi > 200

Sonrasinda, giin i¢indeki model ¢esidi sayisinin lretim parti biiyiikligi ile
iligkisi analiz edilerek, iiretilen modellerin parti biiyiikliigiiniin giin i¢indeki model

doniis sayisina ve dolayli olarak da iiretim kayiplarina olan etkisi incelenmistir.

Sekil 35°te parti biiyiikliigiiniin 51°den kiigiik oldugu , Sekil 36°da ise parti
biiylikliigiiniin 101°den kiigiik oldugu durumlarda model c¢esidi sayisi ile parti

biiylikliigii arasindaki iligki incelenmektedir.

-
10 — .
- -
— - -
Lo
W . =
=
n & B - & & -
=
= 5 — a & B B» & & &
=
3:? & & & & & & & @8
L
= [ L L ] L ] [ | ] L
DE? » » L | L ] | ] »
- - & & = =B = -
0 4 = " = =8 =8 =8 = =
I I I I
0 5 10 15
Model Cesidi

Sekil 35. Parti Biiyiikliigii-Model Cesidi iliskisi (Parti Biiyiikliigii <51)
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Sekil 36. Parti Biiyiikliigii-Model Cesidi iliskisi (Parti Biiyiikliigii <101)

Analizlere gore; 101°den kiiclik parti biyiikliigiine sahip iiriinler
tiretildiginde giinliik model ¢esidi sayist artmaktadir. Parti biiyiikliigiiniin 101’den
biiyiik olmasi durumunda model ¢esidi sayis etkilenmemektedir. Uretim planlamasi

esnasinda bu duruma dikkat edilmelidir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Argelik PCI’nin toplam iiretim kaybi 220.000 Euro/yildir. Bu kaybin
%40°1ik pay1 88.000 Euro olup, montaj kayiplarindan; arta kalan %60’lik payr da
132.000 Euro olup iiretim ve yardimci sanayi kaynakli malzeme kayiplarindan
kaynaklanmaktadir. Uretim Yazilim Programi projesinin amaci, mevcut iiretim
programindan kaynaklanan iiretim kayiplarinin miimkiinse yok edilmesi, miimkiin

degilse olabildigince azaltilmasidir.

Arcelik PCI’deki, kritik malzeme, kapasite darbogazi ve iiretim kaybi
nedenlerini belirlemek amaciyla yapilan degerlendirmeler ile sonuglara ulasilmis ve
bu sonuglar dogrultusunda oneriler olusturulmustur. Bu sonuglar ve Oneriler
asagidaki gibidir. Sonuglar ve dneriler iki ayr1 boliimde kendi icerisindeki siralamaya

uygun olarak diizenlenmistir:

Sonuclar

. Zorunlu iiretim programi degisikligi, bant durusu ve yeniden isleme
yaratan malzemelerin analizi yapilmistir. Argelik PCI’de, 2005 ve 2006 yillarinda
zorunlu tretim programi degisikliklerine neden olan malzemeler incelendiginde,
program degisikligi yaratan c¢ok 0Ozel bir kritik malzeme olmadigi, fakat bazi
malzemelerin ¢esit fazlaligi ve imalat giicliiklerinden kritik malzeme kapsaminda
oldugu goriilmiistiir. isletmede 2005 yilmin biitiiniinde, ve 2006 yilnin ilk dort
ayinda, zorunlu iiretim programi degisikligi yaratan malzemelerin analizi yapilmis ve
cam ile rezistansin kritik malzeme oldugu saptanmistir. Yine, 2005 yilinin verileri
incelendiginde, montaj bantlarinda en fazla iretim durusu yaratan malzemelerin
diigme ve kablo grubu, en ¢ok yeniden isleme yaratan malzemelerin ise ambalaj
kartonu ve cam oldugu belirlenmistir. Sonug olarak; cam, rezistans, diigme, kablo

grubu ve ambalaj kartonu kritik malzemelerdir.
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e  Isletmede Boya, Emaye, Mekanik Uretim ve Montaj Bantlar1 igin, bu
boliimlerin haftalik kapasite darbogazlarinin incelenmesiyle kapasite yeterlilik
analizi yapilmistir. Analizlerin sonucunda; Boya, Emaye ve Montaj Boliimlerinde
herhangi bir kapasite darbogaz1 olmadig1 belirlenmistir. Mekanik Uretim Boliimiinde
ise Transfer 1-2, ve Transfer 3 makinalarinin kapasite darbogazi yarattig

goriildiigiinden, bu makinalarin kritik makinalar olduguna karar verilmistir.

. 2005 yilinda, isletmenin montaj bantlarindaki iiretim kayb1 nedenleri
incelendiginde; toplam bant durus adedinin %52’lik, toplam bant durus siiresinin ise
%57’lik bir kismun1 ‘Montaj’ ve ‘Uretim Planlama-Yan Sanayi’ kaynakli duruslarin

olusturdugu tespit edilmistir.

o Montaj kayiplari, liretim birimleri bazinda incelenmis, ve tim bant
durus adetlerinin %43 iiniin, tlim bant durus siliresinin ise %36’sin1n liretimde, Boya-
Emaye ve Mekanik Imalat boliimlerinde, malzemelerin zamaninda imal
edilememesinden kaynaklanan duruslar oldugu tespit edilmistir. Bu malzemelerin

sasi, pano, bek tablasi ve yan duvar oldugu belirlenmistir.

. Uretim kayiplarinin montaj bantlar1 bazinda dagilimi incelendiginde E
bandinin tiim montaj bantlar1 arasinda en ¢ok sayida en uzun siireli durus yaratan

montaj bandi oldugu goriilmiistiir.

o Uretim  kayiplarmin  giin  igindeki saatler bazinda dagilim
incelendiginde basta E bandi olmak iizere tiim montaj bantlarinda 08.00-11.00, ve
20.00-21.00 saatlerinin bant durusuna neden olabilecek kritik saatler oldugu tespit
edilmistir. Yine bu saatler dahilinde en ¢ok durusun E bandinda yasandigi

gOriilmiistiir.

o Uretim kayiplarinin giinler bazinda dagilimi incelendiginde, montaj
kayiplarinin giinlere dagiliminin esit oranda oldugu, montaj kayiplarinin ¢ok fazla

oldugu 6zel ve kritik bir giiniin bulunmadigi tespit edilmistir.
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. Analiz edilen bir baska kritik konu ise giin icinde montaj bantlarinda
tiretilen {irtin ¢esitliliginin iiretim kayiplarina etkisidir. Bu konuda yapilan detayli
analizler sonucunda; ideal olarak bir montaj bandi {lizerinde giin i¢inde en fazla 4
model doniisii yapilarak en fazla 5 modelin {retilmesi gerektigi, giinde 5 adetten
fazla model iiretilmesi, 4’ten fazla model doniigimii yapilmasi durumunda, o
banttaki iiretim kayiplarinin gittikge arttigi ortaya g¢ikartilmistir. Ayrica, giinde 4
adetten fazla model doniisli yapilmasinin nedeninin, iiretim-sevk tarihleri arasindaki
strenin ¢ok kisa olmasi ile iliskili olmadigi ve bu siirenin esnek oldugu
belirlenmistir. Uretilen iiriinler, ortalama olarak iiretimi izleyen 5 giin icinde

sevkedilmektedir.

° Analizler sonucunda ortaya cikartilan bir baska Onemli husus ise
montaj bantlarinda iiretilen modellerin tiretim parti biiyiikliigiiniin, tiretim kayiplarina
olan etkisinin Onemidir. Montaj bantlarinda {iretilen iiriinlerin parti biiyiikliik
miktarlari, giin icinde o banttaki model cesitliligi sayis1 ile ters orantilidir. Yani
herhangi bir montaj bandinda bir vardiyada iiretilen iiriinlerin parti biytklik
miktarlar1 ne kadar az olursa o vardiyada iiretilen model ¢esidi, ve model doniis
sayist o kadar fazla olmaktadir. Parti biiyiikliigliniin 100’{in altinda olmasinin, giinliik
model ¢esitliligi, model doniis sayisin1 ve dolayli yoldan da bant duruslarini artirdigi
goriilmiistiir. Bazi giinlerde model doniis sayisi ¢ok fazladir. Parti biiyiikligl diigiik
trlinlerin, iiretim programinda dengeli olarak planlanamamasi sonucunda, belirli
giinlere yigilmalarin ve giin icerisinde ¢ok fazla model doniislerinin oldugu tespit

edilmistir. Bu durumun da montaj kayiplarina sebebiyet verdigi ortaya ¢ikartilmistir.
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Oneriler

o Zorunlu iiretim programi degisikligi, bant durusu ve yeniden isleme
yaratan malzemelerin analizi sonucunda, kritik malzeme olarak belirlenen cam,
rezistans, kablo grubu, diigme ve ambalaj kartonu, UYP’nin planlama esnasinda
ozellikle dikkat edecegi malzemeler olmalidir. Uretim plani, bu malzemelerin
isletmedeki stok durumlarina ve siparis tarihlerine gére olusturulmalidir. UYP’de
kritik malzemeler igin malzeme planlamasi yapilmalidir. Uretim planlamasi
malzemenin varligina gore optimize edilmelidir. Bu durumun, zorunlu firetim
programi degisiklikleri, bant duruslar1 ve yere inmeleri azaltacagi beklenmektedir.
Ayrica, yapilan bu analizler sonucunda; isletme i¢i iiretim ve yan sanayi kaynakl
malzemelerin zamaninda tedarik edilememesinin neden oldugu zorunlu program
degisiklikleri, bant yere inme ve duruslarinin azaltilmasina yonelik iyilestirme
firsatlart dogmustur. Problemli malzemelerle ilgili olarak ileriye yonelik yeni
iyilestirme projeleri tetiklenebilir. Ozellikle kritik malzemeler olarak belirlenen cam,
rezistans, kablo grubu, diigme ve ambalaj kartonun cesitlilik iceren malzemeler
olmasi, bu malzemelerde ¢esit azaltilmasma yonelik farkli iyilestirme projelerini

dogurabilir.

o Isletmenin iiretim birimlerinin kapasite analizi yapildiginda, Mekanik
Uretim Béliimii’nde kapasite darbogazi oldugu belirlenmistir. UYP’de Mekanik
Uretim Boliimii’niin planlamasi, Transfer 1-2, ve Transfer 3 makinalarinin kapasite
darbogazi goz Oniine alinarak yapilmali ve bu makinalardan kaynaklanan herhangi

bir liretim kaybinin engellenmesi saglanmalidir.

o Montaj bantlarindaki tiretim kaybi1 nedenleri biiyiik 6l¢iide Montaj ve
Uretim Planlama-Yan Sanayi kaynaklidir. Bu nedenle, UYP’de 6zellikle Uretim
Planlama Boliimii tarafindan yan sanayilerden temin edilen ve montaj bantlarinda
sorun yaratacak malzemelerin tedarikg¢ilerinin siki bir denetim altina alinmasi, ve

malzeme-bant durus iliskilendirmesinin dogru bir sekilde yapilmasi hedeflenmelidir.
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° Mekanik Uretim Boliimii’nde imal edilen sasi, pano, bek tablasi ve
yan duvar gibi malzemelerin zamaninda iiretilememesi, montaj bantlarinda tiretim
duruslarina neden olmaktadir. Dolayistyla, bu malzemeler UYP’de Mekanik Uretim

Boliimii’niin planlanmasi esnasinda kritik malzemeler olarak kabul edilmelidir.

o E bandinin, tiim montaj bantlar1 i¢inde en fazla ve uzun siireli durus
yaratan montaj bandi oldugu tespit edilmistir. E bandinda {iretimi zor ve karmasik tip
modellerin iiretilmesi, bu banttaki duruglarin artmasina sebep olmus, ve yapilan
analizler bu bant igin 6zel 6nlem alinmas1 gereksinimini dogurmustur. UYP’de, E
bandinin iiretim programinin planlanmasinin 6zel bir kontrol yontemi ile bandi

stirekli olarak kontrol altinda tutarak yapilmasi planlanmalidir.

° UYP’de 08.00-11.00, ve 20.00-21.00 saatleri kritik saatler olarak
tanimlanmali, ve bu zaman dilimlerinde iiretilmesi planlanan {iriinlerin malzeme ve
kapasite problemi yaratmayan ve kolay iiretilebilir iirlinler olmasina dikkat

edilmelidir.

o UYP’de planlamanin basladig: tarihten itibaren 10 giinliik bir siire
sabit periyot olarak tanimlanmali ve bu siire zarfinda bir 6nceki program sabit
tutularak yeni ilave modeller planlanmamalidir. Bdylece, yan sanayi kaynakli bant

duruslarinin azaltilmasi hedeflenmelidir

o Giin i¢inde herhangi bir montaj bandinda yapilan model doniis sayist
4 adedi gegmemelidir. Aksi takdirde iiretim kayiplar artmaktadir. UYP’de bir giin
icinde herhangi bir montaj bandinda en fazla 5 iiriin planlanmali ve boylece model
doniis sayisinin 4’1 gegmemesi saglanmali, model ¢esitliliginin giin i¢indeki montaj
kayiplarina etkisi azaltilmahidir. Ayrica, liretim-sevk tarihleri arasindaki siirenin
esnek olmasi nedeniyle, {irtinler, {iretim programinda planlanan iiretim tarihlerinden
5 giin sonrasinda, sevk tarihine yakin bir zamanda {iretilmeli, boylece montaj

kayiplarinin azaltilmasi saglanmalidir.
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o Montaj bantlarinda firetilen {iriinlerin parti biiyiikliklerinin 100’iin
altinda olmasi, model ¢esitliligi ve model doniis sayisini artirarak tiretim kayiplarina
neden olmaktadir. Bu dogrultuda, UYP’de, parti biiyiikliigiine dogrudan 100’iin
altinda olmasi sinir1 konulmamasina ragmen, bu miktar dolayli yoldan kontrol altinda
tutulmalidir. Eger, ayn1 mamul farkli haftalarda diigiik miktarlarda talep edilmis ise,
UYP herhangi bir kritik malzeme kisit1 olmamasi1 durumunda bu diisiik miktarlarin
bir arada iiretilmesi i¢in optimizasyona gitmelidir. Bu sekilde, parti biiyiikliigiiniin
model ¢esitliligine ve dolayli yoldan da montaj kayiplarina olan olumsuz etkisinin
azaltilmasina 6zen gosterilmelidir. Ayrica, isletmenin Pazarlama Béliimii, Uretim
Planlama Bo6limii tarafindan, model doniisleri ve ftretim kayiplarini artiracagi
gerekgesiyle parti bulyiikliigli 100’iin altinda olan {iriin talebinde bulunulmamasi

yoniinde uyarilmalidir.
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