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OZET

TEZIN BASLIGI: URETIM HATLARINDA DARBOGAZ
OLUSTURAN  KAYNAK  KISITLARININ COzZUM
MODELLENMESI VE MEHTAP A.S.’ DE BIR UYGULAMA
YAZAR ADI: OGUZ BAYIR

Sanayi devrimiyle birlikte isletmelerin ihtiyaclan da farkli noktalara kaymistir.
Hizla gelisen teknoloji ile birlikte artik siirat ve verimlilik Oonem kazanmigtir.
Giinitimiiziin rekabet kosullarinda da isletmeler mevcut kapasitelerini en iyi nasil

kullanabileceklerinin yollarini aramaktadirlar.

Bu calismada ge¢misten giiniimiize iiretimin kaydettigi gelismeler ve bu
gelismelerin getirdigi sorunlar i¢in 6nerilen ¢6ziim yontemleri islenmistir. Geleneksel
liretim sistemlerinin yerini modern iiretim sistemlerine birakmasi ve isletmelerin
modern yontemleri tercih etme sebepleri iizerinde durulmustur. Isletmelerin pazarda
var olabilmek adina attiklart adimlar incelenmis ve karsilasilan sorunlara getirilen

¢oziilmeye calisilmistir.

Isletmelerin verimli calisma problemine getirilen ¢6ziim yontemlerinden Dr. E.
Goldratt’in ortaya attifi Kisitlar Teorisi tiim detaylariyla ele alinarak, pisirme
geregleri iireten bir isletmede uygulanabilirligi iizerinde durulmustur. isletmedeki
sorunlar tespit edilerek gelisme kaydedilmesi amaclanmistir. Edinilen tecriibeler
sonucunda igletmenin ilk durumu ile son durumu arasinda bir karsilastirma yapilarak
isletmeye yeni bir imalat modeli olusturulmasi amag¢lanmagtir.

Anahtar Kelimeler: Uretim yonetimi, Geleneksel ve Cagdas Uretim Sistemleri,

Kisitlar Teorisi, Darbogaz, Kaynak Kisitlari.



SUMMARY

TiTLE OF THESIS: THE SOLUTION MODELLING
OF SOURCE CONSTRAINTS THAT CAUSE
BOTTLENECKS IN MANUFACTURING LINES AND
AN APLICATION IN MEHTAP A S.

NAME OF THE AUTHOR: OGUZ BAYIR

By the revolution of industry the needs of factories change to different situations.
The speed and effectiveness got more important by highly improved technology. The
factories try to find out the way of how to use their capacity effectively. It is obvious

that the customer satisfaction goes with the competetive activities.

It was studied solution methods for the developmemts of manufaturing systems
and the problem that developments causes. it was focused on the conversion of
conventional manufacturing systems to modern systems and reasons of preferences
the modern system by the firms.. After examining the firm’s activities for

competition some other solution suggestions for taken place problems.

It was studied detailly Theory of Constraints which was claimed by Dr. E.
Goldratt for the problems in firms. It is worked to apply Theory Of Constraints to a
kitchenware company. it is aimed a new model for the firm by comparing the

situations after application of TOC by the experiments provide from researchs.

Keywords: Conventional and Modern Manufacturing Systems, Manufacturing

Management, Bottlenecks, Resorces Constraints, Theory Of Constraints.
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1.GIRIS

Uretim, insanoglu yeryiiziinde var oldugundan beri hatta hayat var oldugundan
beri devam ede gelen bir faaliyettir. Insanin huzur ve refah arayisi, onu giyiminde,
barinmasinda, kullandig1 vasitalarda, yedigi yemekte cesitlilige ve kaliteli mallara
sahip olmak istemesine sebep olmustur. Hazir hammaddelerin ¢aglara isim (tas devri,
demir devri, silikon devri gibi) olarak verilmesi de iiretimin insan ve yasadig ylizyil

icin ne kadar biiyiik 6nem arz ettigini gdstermektedir.

Diinya ekonomisinde kriz ve ekonomik durgunluk ortaminda bir yandan
teknolojinin hizli degisimi Ote yandan sermayenin ve {retimin globallesmesi,
firmalar aras1 rekabeti onemli Ol¢iide artirmistir. Bu rekabet ortaminda, firmalarin
tiretim sistemlerinin performanslarinin artirilmasi icin dogru degerlendirilmelerin

yapilmasi, dogru stratejilerinin uygulanmasi 6nemli olmaktadir.

Uretim sistemi, kaynaklarin rasyonel bicimde kullanilarak girdilerin iiriinlere
veya hizmetlere doniistiiriildiikleri iiretim siireci olarak tamimlanabilir. Giiniimiiz
kosullarinda isletmelerden iiriin veya hizmeti alanlarin istek ve gereksinimlerinin
farklilagsmas1 geleneksel iiretim sistemlerinin bir alt sistemi olan atolye tipi tiretim

sistemine olan ilginin artmasina neden olmustur.

Giinlimiiziin rekabet¢i ortami en diisiik maliyetlerle ¢alisma baskisinmi giderek
artirmaktadir. Isletmelerde onemli pay tutan malzeme maliyetlerini azaltacak bir
¢Oziim olarak siire¢ ici stoklarin azaltilmasi cagdas imalat yonetim felsefelerinin
temel ilkelerinden biridir. Ancak pratikte siire¢ i¢i envanterin yok edilmesi olasi
degildir, buna karsilik onun biiyiikliigiinii kontrol altinda tutarak daha kisa siirede

bitmis iiriine doniistiirme alaninda basarilar elde edilmistir.



Isletmelerin de@isen ve yogunlasan rekabet kosullarimin hakim oldugu
globallesme siirecinde, teknolojiyi en etkin bir bicimde kullanmas1 ve bu konudaki
gelismelere karst bilgilerini ve teknolojik yapilarin1 giincellemeleri zorunlu
olmaktadir. Rekabet, tiretim siirecinde verimlilik artisin1 saglamaktadir. Satis yonlii
bir igletmecilik veya yoneticilik anlayisinin hakim oldugu 1960’li yillardan,
isletmelerin verimliliklerinin arttirilmas1 ve daha ileri giderek uluslarin, iilkelerin
kalkinmalar1 i¢in teknolojinin kritik bir faktor oldugunun iizerinde konsensiise
varlldigi giiniimiiz kosullarina gelinmistir. 1960’li yillarda kaynaklarini etkin
kullanan igletme tipi mevcut iken, 1980’li yillardan beri esneklik, isletmelerin

degerlendirilmelerinde 6n plana ¢ikmustir.

Goldratt’a gore hizli gelisen siire¢ iginde, isletmelerdeki esas siirlamalar,
makine, isgiicii, tesis, Pazar gibi fiziksel kisitlardan ziyade, politika kisitlar1 olarak
ortaya cikmistir. Goldratt, bu diisiincesini terminolojideki degisiklige neden olarak

gostermistir.

Bu calismada gecmisten giiniimiize imalat sistemlerinin gelisim siireci ve bu
gelisimle birlikte ortaya ¢ikan problemlere ¢6ziim aranmaktadir. Bu arayis esnasinda
kullanilan ¢6ziim yontemi ise Kisitlar Teorisidir. Kisitlar teorisi iiretim sistemlerinin
sahip oldugu kisitlar1 tamimlayarak bunlar1 asmaya yonelik ¢oziim Onerileri

getirmektedir.

Calismamin ilk bdliimiinde iiretim sistemlerinin tarihsel gelisimine yer
verilmigtir. Bunun yaninda g¢agdas imalat sistemlerinden de bahsedilmistir. Son
donemde ortaya ¢ikan yeni iiretim sistemi kavramlarindan olan fraktal, holonik,

biyolojik imalat sistemlerinin tanitimina da yer verilmistir.



Calismamin son boliimiinde ¢alismakta oldugum mutfak esyalar tireten firmada
kisitlar teorisinin 6nerdigi ¢oziimlerin uygulamasi yer almaktadir. Teorinin bes adimli
odaklanma siireci adi1 verdigi kurallar uygulanarak isletmenin problemlerine ¢6ziim
aranmustir.  Onerilen ¢oziimlerin tablolar ile desteklenmesi ve ilk halleriyle
karsilastirilmasina da yer verilerek isletmede meydana gelen iyilestirmeler ile onceki

ve sonraki durumlar karsilastirilmistir.

2.LITERATUR ARASTIRMASI

Konuyla ilgili literatiirde pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Yapilan ¢alisma igin,
internet, kiitliphaneler, dergiler, tezler ve kitaplardan arastirma yapilarak konu

desteklenmeye calisilmistir. Bu ¢calismalardan asagida kisa kisa bahsedilmistir.

Isletmelerdeki darbogaz problemleri ¢esitli arastirmacilar tarafindan ele

alinmastir.

Isletmelerdeki tekil darbogazlarin ¢oziimlenmesi iizerine calisilmistir(Abraham

Grosfeld Nir, Boaz Ronen, 1993).

Darbogaza sahip sitemlerde kisitlar teorisi uygulamasi (C.Carl Pegels, Craig

Watrous, 2005) calisilmustir.

Sistemde olusan darbogazlar senkronize iiretimle ¢oziim yoluna gidilmistir.(R.

Sivasubramanian, V. Selladural, A. Gunasekaran, 2003)

Darbogaz problemlerinin tam zamaninda iiretim yoluyla ¢6ziim calismalar

(Wieslaw Kubiak, 2005) yapilmistir.



Uretimde  kayan  darbogazlarm  c¢oziimlenmesi  iizerinde  calisma
yapilmistir(Anantaram Balakrishnan, Richard L. Francis, Stephen J. Grotzinger,
1996).

Darbogaz problemleri iizerine vaka analizleri yapilmistir (Simon E. Hurley,

Sukran Kadipasaoglu, 1998).

Alan darbogaz probleminin ¢6ziimii i¢in ¢alisma yapilmistir(Tom Andel, 1998).

Isletmelerde kisitlar teorisi kullanilarak siirekli iyilestirme konusunda calismalar

yapilmigtir.(Ike Ehie, Chwen Sheu, 2005)

Isletmelerde  kisit meydana getiren darbogazlar lizerine calismalar

yapilmistir.(Jon Lee, 1991)

Kisitlar Teorisinin bu yontemi cesitli arastirmacilar tarafindan ele alinmistir

(Luebbe and Finch, 1992; Fredandall and Lee, 1997).

Gunasekaren(1999)’da yogun bir literatiir taramasi ardindan c¢evik imalat
sistemleri tasarimi i¢in 4 boyut iceren bir cerceve Onermistir. Bu boyutlar; stratejiler,

teknoloji, insanlar ve sistemlerdir.

Kisitlar teorisi prensiplerinin ana iiretim ¢izelgesi, V-A-T analizi, hazirlik zamam
yonetimi gibi teorik problemlerde ¢aligma alani buldugu goriilmektedir (Spencer and
Cox, 1995). Toplam kalite yonetimi ve Kisitlar Teorisinin karsilagtirilmast

alanlarinda Dettmer (1995) ve Koksal (2004) calisma yapmuistir.

Kisitlar teorisinin Malzeme ihtiyag Planlamasi ve Tam Zamaninda Uretim gibi
sistemlerle karsilagtirilmasina dair bircok caligma oldugu goriiliir. Bu caligmalar

benzetim yoluyla desteklenmektedir. (Ramsay, et al., 1990; Steele, et al., 2005 ). Tam



Zamanl Uretim Sistemleri ile Kisitlar Teorisinin karsilastirlmasimna yonelik olarak
Spencer and Cox (1995), Cook (1994), Thorme ve Smith (1997)’de caligmalar

yapilmistir.

Tek makine ¢izelgeleme probleminde tek kisit problemi Simons ve digerleri (1999)
tarafindan ele alimmistir. Spencer ve Cox (1995) Kisitlar Teorisi ¢izelgeleme sistemini 4

adimda 6nermislerdir.

Koruma kapasitesi bircok caligmanin odagi olmustur. Fry ve digerleri (1997) bir
fabrikada yiiksek bir koruma kapasitesiyle sagladiklar1 faydayr caligmalarinda
gostermislerdir. Akis siiresi ve siire¢ i¢i stokta gozlemlenen azalma Atwater ve

Chakravorty (1995), Blackstone ve Fox (2002) tarafindan incelenmistir.

Kisitlar teorisi cizelgeleme yaklasimi Trampet-Tampon-Kordon sisteminde

genellikle ilk-Giren-ilk-Cikar ilkesi onerilmektedir (Goldratt and Fox, 1986)

Stire¢ partisi kaydirma sadece Russell ve Fry (1997) tarafindan incelenmis olup
akis siireleri ve gecikmelerde onemli gelismeler saglandigi goriilmiistiir. Literatiirde
kisitlar teorisinin, {iretim parti biiyiikligii belirlenmesi konusunda yapilmis bir

calismaya rastlanmamustir.

Trampet-Tampon-Kordon tamponlama yaklasimi Riezebos ve digerleri ( 2003)

tarafindan incelenmis olup bu alanda ¢esitli calismalar mevcuttur.

Kisitlar Teorisi ve Dagitim Gereksinimi Planlanmasi karsilastirmasi ve ¢oklu iiriin
karmalarimin performanslarinin finansal yonden incelenmesi Watson ve Polito, (2003)
tarafindan, Kisitlar Teorisi ve siire¢ muhasebesi incelenmesi Kiiciiksavas ve digerleri
(2005), performans olgiitleri ve 5 adimli odaklanma siirecinin ele alinmas1 Gupta ve

digerleri (2002) tarafindan gerceklestirilmistir.



Kisitlar teorisi literatiiriine gore, zaman tamponu uzunlugunun tanimlanmasi ilk
olarak deneysel yolla deneme yamlma yaklagimina gore tahmin edilmistir (Tu and Li,
1998). Tampon uzunluklar1 daha sonra stok yonetimi diye bilinen bir siire¢ boyunca

ayarlanir ve goriintiilenir.

Louw ve Page (2004) kisitlar teorisi kontrollii tiretim sisteminde bir analitik model
gelistirerek zaman tamponu tahminin benzetim modeline aktararak cesitli senaryolarini

degerlendirmistir. Uriin karmastyla ¢alisan sistemler icin bu modeli 6nermektedirler.
3. URETIM SISTEMLERI

Uretim, temel amac1 topluma deger yaratmak olan ve insan gereksinimlerinin,
doga tarafindan tam olarak karsilanmamasi sonucu ortaya cikan ve insanlar

tarafindan gelistirilen bir etkinliktir.

Sistem, amact dogrultusunda birbirleri ve gevresi ile, siireclere dayali etkilesimi
olan ogeler toplulugudur. Uretim sistemi acik bir sistem olup girdiler,
doniistirme siireclerinden gecirilerek ¢iktilar haline getirilir. Girdiler, temel olarak
tic ana baslhik altinda toplanmaktadir: Doga (toprak, madenler, su, hava), Emek

(isgiicii), Sermaye.

Uretim kavrami ekonomistler ve miihendisler tarafindan ayr1 bicimlerde
tanimlanir. Ekonomistler tiretimi““yarar yaratmak™ seklinde tanimlarlar. Miihendisler
ise, fiziksel bir varlik iizerinde onun degerini arttiracak bir degisiklik yapmay1 veya

hammadde ya da yar iiriinleri, kullanilabilir bir iiriine doniistiirmeyi tiretim sayarlar.



3.1. Uretim Sistemlerinin Amaclar

Isletme yonetiminin temel fonksiyonlarindan biri, isletmede var olan kaynaklarin
onceden saptanmis amaclar dogrultusunda en verimli sekilde kullanilmasim

saglayacak yontemleri gelistirmek ve uygulamaktir.

Uretim sistemleri, asagidaki unsurlari, isletme politikalar1 dogrultusunda en

uygun bicimde gerceklestirmeyi amaglamaktadirlar.

1) Cikt1 miktar

2) Maliyetler ( malzeme, emek, dagitim, stok, vs. )
3) Kullanim ( malzeme, mevcut ekipman, iggiicii )
4) Kalite ve mamul giivenirligi

5) Zamaninda teslim etme

6) Yatirimlar ( varliklarin doniisiimii )

7) Uriin degisimine uyum kabiliyeti, esnekligi

8) Miktar degisimine uyum kabiliyeti, esnekligi
3.2. Uretim Sistemlerinin Simiflandirilmasi

Uretim sisteminin tipinin belirlenmesi iiretim planlamanin ilk asamasidir ve
liretim sisteminin tipi de isletme icindeki fabrika ve isgiicii diizenlemeleriyle
belirlenir. Burada iiretim tipinin belirlenmesi, iiretimin stoga m1 yoksa siparise gore
mi yapilacag, satis miktar1 ve siparislerin sikligi ile dogrudan iligkilidir. Genel bir
kural olarak yiiksek iiretim miktarlari otomasyona ve diisiik iiretim hacimleri de insan
giicline uygundur. Sayisal kontrollii tezgahlar asag1 yukan esit verimlilikle iki hacim
tipinde {iiretimde de kullanilabilirler. Ama eger makineler yiiksek kapasiteyle

kullanilamayacaksa karsilanmas1 zor olan ilk maliyetlere sahiptirler.
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Uretim sistemlerini; tiretim yontemi, mamul cinsi, mamul miktar1 veya tiretim

akis1 kriterlerine gore farkli bigimlerde siniflandirmak miimkiindiir.
3.2.1. Uretim Yontemlerine Gore Siiflandirma

3.2.1.1. Birincil (primer) Uretim

Dogada mevcut hammaddelerin islenmek veya kullanilmak tizere ¢ikarilmasidir.
Demir, bakir ve diger madenler ile komiir ve petrol iiretimi vs. bu iiretim sinifina

girer.
3.2.1.2. Analitik Uretim

Temel hammaddelerin bazilar1 daha sonra ayirici islemlerle pargalanip islenerek
cesitli mamullere dontistiiriiliir. Seker pancarindan seker, ham petrolden benzin, fuel-

oil boksitten aliiminyum vs. analitik iiretim sinifina girer.

3.2.1.3. Sentetik Uretim

Dogadan elde edilen temel hammaddelerin bazilar da birlestirici islemlerle yeni
mamullere doniistiiriiliir. Sentetik kaucuk, alasimh celik, plastik, cam vb. mamuller

sentetik iiretim grubuna girerler.

3.2.1.4. Fabrikasyon Uretim

Temel veya diger hammaddelerin sekil verme yolu ile yeni mamuller edilmesidir.
Dokiim, tornalama, pres kesme vb. yontemlerle sekil vererek mal iireten sistemler bu

gruba girerler.
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3.2.1.5. Montaj Uretim

Cesitli hammadde, yar1 mamul ve parcalart sistematik bicimde bir araya
getirerek karmasik bir mamul iiretmektir. Otomobil, televizyon, traktor, buzdolabi

montaj yolu ile iiretilen mamullerdir.
3.2.2. Mamul Cinslerine Gore Simiflandirma

a) Demir - Celik Uretimi

b) Komiir Uretimi

¢) Takim Tezgahlar1 Uretimi

d) Kimyasal Maddeler Uretimi

e) Elektriksel Arag - Gere¢ Uretimi
f) Elektronik Mamuller Uretimi

g) Tekstil Mamulleri Uretimi
3.2.3. Uretim Miktarma/Akisina Gore Smiflandirma

Uretilen mamuliin miktar1 ile iiretim faaliyetlerinin fabrika icindeki akis1
arasinda yakin bir iliski vardir. Aymi cinsten bir mamuliin az veya cok sayida
iretilmesi; kullanilan makinelerin tiplerini, imalat yontemlerini, standartlari, insan
giiclinden yararlanma bi¢imini, fabrikanin yerlesme diizenini, {iiretim planlama ve

kontrol yontemlerini etkiler.

3.2.3.1. Siparise Gore Uretim

Tiiketicinin veya miisteri firmanin zaman, miktar ve kalite bakimindan 6zel
olarak belirledigi bir mamuliin iiretilmesidir. Gemi, biiyiik buhar kazani, biiyiik takim

tezgahlari, proses makineleri, 6zel elektronik cihazlar vs.nin tiretimi bu gruba girer.
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Siparis iiretimi, imalatin yapildig: siirelerin diizeni bakimindan ii¢ alt gruba

ayrilir.

a) Az sayida mamuliin yalmz bir defa iiretilmesi,
b) Az sayida mamuliin talep geldikge, belirsizlik araliklarda tiretilmesi

¢ ) Az sayida mamuliin belirli araliklarda periyodik olarak iiretilmesi

3.2.3.2. Parti Uretimi

Bir mamuliin 6zel bir siparisi veya siirekli bir talebi karsilamak amaci ile belirli
miktarlardan olusan partiler halinde iiretilmesidir. Parti tiretiminde iki temel problem
vardir. Bunlardan biri en uygun parti biiyiikliigtiniin saptanmasi, digeri minimum
kapasite kaybina yol agan iiretim programlarinin hazirlanmasidir. Parti {iretimi
endiistride agirhigi en fazla olan ve sik rastlanilan bir iiretim tipidir. Ev esyasi,
konfeksiyon, gida, otomobil gibi her ¢esit tiiketim mali parti iiretimi grubunda yer

alir.

3.2.3.3. Siirekli Uretim

Eldeki makine ve tesislerin yalniz belirli bir mamule tahsis edilmesi ile yapilan
tiretimdir. S0z konusu mamuliin talep diizeyi ve iiretim miktarlar ¢ok yiiksektir.

Sirekli tiretimi;

a ) Kiitle,
b) Akis (proses) iiretimi,

olarak iki alt gruba ayirmak miimkiindiir. Iki grup arasindaki 6nemli fark soyle

belirlenir: Kiitle iiretiminde bir mamulden ¢ok biiyiik miktarlarda ve uzun siire imal
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edilir. Fakat gerektiginde, makine, yerlesme diizeni, tertibat, kalip vs. de bazi
degisiklikler yapma sureti ile bagka bir tip mamuliin iiretimine ge¢cme olanagi vardir.
Akis veya proses iretiminde makine ve tesisler yalmiz bir cins mamulii iiretecek
sekilde dizayn edilmis ve yerlestirilmistir. Aym1 yerde baska bir mamulii tiretmek ya
¢cok pahalidir veya olanaksizdir. Cimento, seker, petrol rafinerisi, motor vb.

endiistriyel akis iiretiminin belli baslica 6rnekleridir.
3.3. Kesikli ve Siirekli Uretim Tiplerinin Ozellikleri

Uretim miktarina veya akisina gore yapilan simiflandirmada; siparis, parti ve
sirekli iiretim olmak {iizere ii¢c tip tamimlamistik. Bunlardan ilk ikisinde,
tanimlarindan da anlagilacagi iizere, aymi mamuliin belirli veya belirsiz araliklarda
tiretilmesi s6z konusudur. Bu ag¢idan iiretim tiplerini kesikli ve siirekli olarak iki ana

grupta toplamak miimkiindiir. Iki grup arasindaki farklar soyle 6zetlenebilir:
3.3.1. Uretim Miktar

Kesikli iiretimde mamul miktar1 kiigiiktiir. Buna karsilik mamul ¢esidi fazladir.
Eger mamul cesitlerinden bazilarinin talebi yiiksek diizeylere ulasirsa, fabrika icinde

bunlar i¢in ayr ve siirekli tiretim yapan hatlar kurulur.
3.3.2. Kullanilan Makine ve Techizat

Kesikli tiretimde mamul cinsi ve dolayisiyla yapilan isler degistiginden,
hammaddelere sekil veren tezgahlarin cesitli isler gérme niteliginde olmalart istenir.
Bu tiir makinelere ¢ok amacli veya iiniversal tezgahlar denir. Universal tezgahlarda,

yapilabilecek islem tipi bakimindan sinirlart genis olmasina karsilik, hiz ve verimlilik
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diisiiktiir. Halbuki siirekli tiretimde kullanilan 6zel tezgahlarda, ¢calisma hizi ve insan

giiclinden yararlanma oranlari oldukga yiiksektir.
3.3.3. Fabrikanin Yerlestirme Diizeni

Makinelerin ve ¢alisma alanlarinin fabrika i¢indeki yerlesme diizeni, islemlerin
cinsine veya mamuliin olugmasinda izlenen yola gore kurulur. Kesikli iiretimde
bazen, prosese gore yerlestirme diizeni yapilir. Yani, aym isi goren tezgahlar ( torna,
freze, matkap) bir yerde toplanarak makine atSlyesi olusturulur. Siirekli iiretimde,
hammaddeden baslayarak mamul hale ulasincaya kadar is pargasi iizerinde

uygulanan iglemleri yapan tezgahlar bir imalat hatt1 izerinde siralanmislardir.
3.3.4. Is Yiikii Dengesi

Uretilen malin cinsinin sik degismesi ve miktarinin 6nceden bilinmemesi
programlama yapmay1 olanaksiz kilar. Bu nedenle kesikli tiretimde is yiikii dengesini
saglamak cok giictiir. Bazi tezgahlar bos beklerken bazilarinin isi yetistirememesi
olagan sayillmalidir. Halbuki siirekli liretimde programlar cok onceden titizlikle

hazirlanmis bulundugundan tezgahlarin is yiikleri arasinda duyarli bir denge vardir.
3.3.5. iscilik Kalifikasyonu

Uretilen malin cinsinin sik degismesi imalat1 yapan is¢inin daha fazla bilgi ve
insiyatif kullanmasin1 gerektirir. Kesikli ve siirekli tiretim tiplerinin 6zellikleri goz
Oniine alinirsa, birincide daha kalifiye is¢i ¢alistirmanin zorunlu oldugu sdylenebilir.
Siirekli iiretim yapan fabrikalarda birka¢ kalifiye elemana karsilik, dnceden ayrintilt
olarak planlanmis, belirli, rutin sayilabilecek isleri goren c¢ok sayida vasifsiz is¢i

vardir.
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3.3.6. is Hazirlama Faaliyetleri

Yapilacak her yeni is i¢in ayr bir is emrinin hazirlanmasi, is yiiki ve
programlarin yeniden diizenlenmesi gerekir. Buna bagh olarak malzeme istekleri ve
is takip ve kontrol faaliyetleri de artar. Uretilen mal cinsinin sik degistigi kesikli
iiretim tipinde is hazirlama faaliyetlerinin yogun olmasi dogaldir. Uretimin biiyiik
partiler halinde yapildig: siirekli iiretim tipinde her parti i¢in ilgililere bir kez is emri
verilir. Ancak i3 emrinin ¢ok ayrintili olarak hazirlanmig bulunmasi sarttir.
Dolayisiyla siirekli iiretimdeki is hazirlama faaliyetlerini yogunluk bakimindan az,

fakat karmasik olarak nitelemek miimkiindiir.

3.3.7. Hammadde, Yar1 Mamul ve Mamul Stoklari

Kesikli iiretimde mamul cinsi sik degistiginden hangi hammaddeden ne miktar
ve ne zaman kullanilacagim kesinlikle bilmek giictiir. Dolayis1 ile ihtiyag
duyulabilecek her tiirli hammadde ve malzeme stokta hazir bulundurulmalidir.
Siirekli iiretimde hammadde ihtiyact Onceden bilinir ve kullanim hizi sabittir.

Islemler veya istasyonlar arasinda herhangi bir bekleme olamaz.
3.3.8. Fabrika icindeki Tasima Faaliyetleri

Mamul cinsinin, biiyiiklik ve agirliginin ve imalat sirasimndaki rotanin c¢ok
degistigi ve bu yiizden belirsiz oldugu kesikli iretimde tasimalarin iiniversal araglarla
yapilmasi dogaldir. Bu tiir araglarin basinda sabit veya hareketli vingler, istif
arabalar1 gelir. Bunlar fabrika alani i¢inde her noktaya ulasabilirler. Siirekli tiretimde
taginan cisim belirli ve tagima hiz1 sabit oldugundan amaca uygun bicimde tasarlanan

konveyor, kaygan yiizey, rayli araba vb. 6zel araglar kullanilir.
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3.3.9. Tamir - Bakim Faaliyetleri

Uretim araglarinin ve tesislerinin tamir ve bakimlari gesitli sekillerde yapilabilir.
Belirli kullanim siireleri sonunda yapilan bakim ve ariza anindaki tamir faaliyetleri
tiretimi bir Ol¢iide aksatir. Makinelerin ve islemlerin birbirinden farkli oldugu kesikli
tiretimde bu aksama azdir. Zira bakima alinan makinenin veya bozulan tezgahin
gorecegi isi bir bagka tezgahta yapma olanag bulunabilir. Halbuki siirekli iiretimde,
daha once belirtildigi gibi, bir noktadaki aksama biitiin hattin durmasina eden olabilir.

Bu nedenle siirekli iiretimde bakim planlarinin hazirlanmasi bilyiik nem tagir.
3.3.10. Uretim Kapasitesi

Universal tezgahlardan olusan bir imalat atolyesinin kapasitesi cesitli yollardan

artirilabilir. Ornegin, calisma yontemlerini gelistirme vb...

Fazla mesai yapma veya yeni tezgahlar lama yolu ile mevcut kapasiteyi artirma
olanagi vardir. Bu nedenle kesikli tiretimde kapasitenin esnek oldugu sdylenebilir.
Siirekli tiretimde ise tezgahlar birbirine bagimlidir. Bunlardan birinin kapasitesini
artirmanin olumlu bir etkisi yoktur. Aksine iiretim hattinda tikanmalar meydana gelir.
Kapasitede bir degisiklik yapabilmek icin tiim sistemi ilgilendiren biiyiik yatirimlara

ihtiyag¢ vardir.

Kesikli tiretim ve siirekli iiretim tiplerinin kiyaslanmasini asagidaki gibi, tablo

halinde gormek miimkiindiir.
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Kriter

Kesikli Uretim

Seri Uretim

1.Uretim miktar1

Mamul miktar1 az, ¢esit fazla

Mamul miktar fazla,

cesit az

2.Kullanilan makine

ve techizat

Cok amach iiniversal tezgahlar, hiz

az, verimlilik diisiik

Ozel tezgahlar,
Hiz yiiksek, verimlilik

yiiksek

3.Yerlesme Diizeni

Gruplanmis halde

Mamule gére seri
diizenleme

( tiretim hatt1 )

4. Isyeri diizeni

Dengelemek giic, gecikmeler var

Dengelemek miimkiin

5. Iscilik

Kalifiye

Vasifsiz is¢ilik

6. Is hazirlama

faaliyetleri

Cok yogun, ancak basit

Az, ancak karmagik

ve Ozen gerektirir.

7. Fabrika ici

tasima faaliyetleri

Universal tasima, tezgahlari tasima,

cok yogun

Arac hiz1 yiiksek
tertibatlar

s. Tamir - bakim

Arniza etkisi az

Bakim planlamasi ¢cok

Oonemli

9.Uretim kapasitesi

Esnek kapasite

Komple yeni yatirnm

Cizelge 3.1. Kesikli ve Seri Uretim Arasindaki Karsilastirma

(Kaynak: Goksen Y, Geleneksel Uretimden Esnek Uretime Karsilagtirmali Bir

Inceleme 2003, s: 8)
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3.4. Diger Uretim Tipleri

Dogrudan tiiketici ihtiyacim1 karsilama amacina yonelmeyen veya tek basina
disiiniildigiinde ekonomik acidan karli olmamasina ragmen girisilen {tretim
faaliyetlerini Oncekilerden ayr1 bir grupta toplayarak kisaca tanimakta yarar vardir.
Bunlar1 6zel iiretim tipleri olarak adlandirmak miimkiindiir. Ozel iiretim tipleri

sunlardir:
3.4.1. Arastirma Uretimi

Isletmenin gelecege doniik bir takim tasarilarin1 gereklestirmek icin girisilen

arastirmalarda deney yapma amaci ile iiretilen mamullerdir.

3.4.1.2. Model ve Prototip Uretimi

Arastirma faaliyetlerinin bir parcast olmakla beraber, mamuliin caligma

sartlarini, performansin ve fabrikada iiretilme kosullarin1 deneme amacini tasir.

3.4.1.3.Test Modelleri Uretimi

Mamuliin, normal kullanilma kosullarindan daha agir1 i¢inde dayanikliligim test

amaci ile iiretilen modellerdir.
3.4.1.4. Pilot Uretim

Deneme mamullerinin gercek iiretim hattinda imaline gegildiginde her seyin
normal cereyan edecegi sanmlmamalidir. Onceden goriilmesi miimkiin olmayan bazi
sorunlarin ortaya c¢ikmasi kacinilmazdir. Bu durumun oniine ancak pilot iiretimle

gecilebilir.
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3.4.1.5. Dizaym: Tamamlanmams Mamullerin Uretimi

Mamuliin laboratuarda denenmesi ¢cok uzun zaman alabilir, belirli cins bir
hammaddenin tedariki gecikebilir veya ihtiya¢ nedeni ile mamuliin bir an Once

titketicinin yararia sunulmasi gerekebilir.

3.4.1.6. Yeni Modele Gecis Devresi Uretimi

Mamul modelinin esash bicimde degismesi i¢in iiretim hizinin ¢ok yavaglamasi,
hatta bir siire durmasi zorunlu olabilir. Boyle bir durumda 6nce mevcut iiretimi
aksatmadan yapilmasi miimkiin degisiklikler gerceklestirilir. Daha sonra, belli bir

siire iiretimi durdurarak yeni modele gecilir.
3.4.1.7. Baslangic Devresi Uretimi

Her noktast onceden titizlikle planlanmis bir mamuliin iiretimine gecildigi
zaman dahi, kagit iizerinde goriillemeyen birtakim giicliiklerle karsilasilir. Bunlarin
giderilmesi icin bir siire gercek liretim faaliyetlerinin dikkatle izlenmesi, aksayan

yanlarinin diizeltilmesi gerekir.

3.4.1.8. Demonstrasyon ve Gosteri Mamulleri Uretimi

Bazi firmalar sergi, fuar veya satis yerlerinde tamtilmak ve caligma seklini
miisterilere gostermek amaci ile mamuliin pek az sayidaki miktarin1 6zel bigimde

imal ederler.
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3.4.1.9. ihracat Mamulleri Uretimi

Cesitli iilkelerdeki kullanis, olcii, standart, iklim, begeni vb. farklar nedeni ile bir
ilkeye ihra¢ edilecek mamuliin bir kisim niteliklerinin degistirilerek iiretilmesi

gerekir.

3.4.1.10. Modifikasyon, Tamir ve iade Mamulleri Uretimi

Gemi, ucak, tren ve benzeri askeri araclarin, kisa zamanda ortaya c¢ikan yeni
teknolojik gelismelere uydurulmasi istenebilir. Bunun ic¢in s6z konusu mamul,
genellikle iiretici firmaya gonderilerek modifikasyona tabi tutulur veya diger bir

deyisle modernize edilir.
3.4.1.11. Gecici (Arizi ) Uretim

Siirekli iiretimde bulunan bir fabrikanin zaman zaman siparis niteliginde tiretim
yapmasi istenebilir. Gegici iiretimi gerceklestirmek icin cesitli alternatifleri denemek
miimkiindiir. Bunlarin basinda sadece gegici iiretim yapan ve asil fabrikanin kiiciik
bir modeli olan bir minyatiir fabrika kurulmasi veya c¢ogunlugu iiniversal
tezgahlardan olusan makine atdlyesinden yararlanilmasi gelir. En uygun alternatifin
saptanmasi hi¢ kuskusuz maliyet hesaplarina dayandirilmahidir. Bazi hallerde ise

gecici iiretimin diger firmalara ihale edilerek yaptirilmasi daha ekonomik olabilir.
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Ozellikler

Atdlye Tipi Uretim

Ak
Tipi Uretim

Proje
Tipi Uretim

Siirekli
Uretim

Makine Tipleri

Esnek, genel amacgh

Ozel amach

tek

Genel amacli;

Hareketli

Ozel amagh

Uriin bazl1 is akist

Siireg Fonksiyonel tipi Proje tipi veya Uriin bazli is
Tasarimti Siirec tipi Sabitlenmis is Akis1 akisi
Hazirlik Uzun: Uzun Degisken Cok uzun

Zamanlari  |Degisken
et Telcisteviy D :ek o kil Tekislevli; yetenekli Cok az
Gok islevli (biy e ir adam+bir makine)sayida calisan
adam-+bir makine)
Stoklar Cesitlilik i¢in Tampon Degisken; Diisiik siireg
pilyiik miktarlarda stoklamay1 Genelde ici stok
stok saglamak i¢cin hammaddeler i¢in
Parti Kiigiik-orta Biiyiik miktarlar Kiigiik miktarlar Uygulanamaz
Biiyiikliigii
Her Birim I¢in| Uzun, degisken Kisa, sabit Uzun, degisken Kisa, sabit
Uretim
Zamani

Cizelge 3.2. Geleneksel Uretim Sisteminin Ozellikleri

(Kaynak: MPM Yay. 1998, s: 64-66)
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3.5. Hiicresel Uretim Sistemi (HUS)

Glintimiizde kalite, maliyet ve teslimat performansint es zamanli olarak
artirmanin en gegerli caresi Yalin diisiince ve iiretim olarak goriilmektedir [Womark
and Johns,1996]. Yalin iiretimin olmazsa olmaz asamalarindan biri Hiicresel
Uretimdir. Hiicresel Uretim bir sistemi miimkiin oldugunca bagimsiz alt sistemlere
ayiran ve alt sistemlerin hizli ve etkin calisma yetenegini, tiim sisteme yansitmayi

amaglayan bir yaklagimdir.

Atolye tipi Uretimin iretim cesitliligi avantaji ile seri iiretimin verimlilik
avantajim birlestirmek amaci ile alternatif bir iiretim sistemi olarak gelistirilen
hiicresel imalat sistemi, makinelerin, is parcalarinin benzerliklerini baz alan, farkl
algoritmalara gore gruplandirilmasi temeline dayanir. Bir iiretim hiicresi bir araya
getirilmis makineler, malzeme tagima sistemi ve bunlar1 yoneten merkezi bir kontrol

initesinden olusur.

HUS' de, ekonomik yararlarim1 basarmak amaciyla parcalar, parca aileleri
olusturmak icin birlikte tanimlanip gruplandirilmaktadir. HUS, giiniimiizde yigin
tiretim sistemlerindeki verimliligi arttirmaya ilis kin popiiler bir i retim teknigi

durumundadir(Sarker, 2001, s .587).

Hiicresel Uretim Sistemi, parcalarin, parca aileleri biciminde ve makinelerin,
makine hiicreleri bigiminde gruplandig bir iiretim sistemidir. Parca tasarimi ve
tiretim 6zelligi benzerligi kiimelesmeyi basarabilmek i¢in kullanilmaktadir.

(Shanker,Vrat, 1998, s .97)
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Uretim  Sistemleri, hacim-gesitlilik boyutu temeline dayandirilarak da
siniflandinilabilir. Yiiksek esneklige sahip bir sistem parcalarin yiiksek cesitte
iiretilmesine izin vermektedir. iki ug iiretim durumu; yiiksek hacim diisiik cesit ve
diisiik hacim yiiksek cesittir. Bu iki u¢ durum arasinda 6nemli bir orta hacim, orta

cesit iiretim durumu vardir (Singh, 1996, 532-533).

Bir iiretim sisteminin ideal yapisinin yararli bir gostergesi Hitomi’nin P:Q

orani vasitasiyla elde edilmektedir.

URETIM NICELIGI
URUN DUSUK YUKSEK
CESIDI | DUSUK Mevcut davranis ve Uriine gore yerlesim
uygulamalara gore(bagh
olarak)
YUKSEK Siirece gore yerlesim Mevcut davranis ve

uygulamalara gore(bagh

olarak)

Cizelge 3.3. P-Q Analizi
(Kaynak: Hitomi, 1990; aktaran: Brandon, 1996, s: 89-90)
Uriinlerin sayis1 P degiskeni, iiretim niceligi Q degiskeni ile temsil edilmektedir.

Uretim yerlesiminin dogal yapis1 yukaridaki cizelgeden saptanabilir. Uriin cesidinin

yiiksek, iiretim niceliginin diigiikk oldugu durumda siirece gore yerlesimden; iiriin
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cesidinin diislik, iiretim niceliginin yiiksek oldugu durumda ise iiriine gore
yerlesimden bahsedilebilir (6zellikle kilit/anahtar iiriinlere gore). Diger iki durum igin
ise, liretim sistemi tasariminda organizasyonun ge¢misi, yiiriitiillmekte olan stratejik
planlama ve gelecege yonelik Ongoriilerin etkili olacagi soylenebilir (Brandon,

1996, 89-90).

Asagidaki diyagram grafiksel olarak iiretim esnekligi ve birim basina maliyet
arasindaki iliskiyi geleneksel tiiretim sistemleri agisindan gostermektedir (Fraizer,

Spriggs, 1996; aktaran: Reynolds, 1998, 90).

Uriin desitliligi

Yiiksek Atolye tipi \
iiretim
B

Parti tipi

iretim
Orta Montaj hatti

Hiicresel iiretim Stirekli akig
Diisiik
Tek iiriin
Parti biytikligi
Tek  Kiciik Orta Genis SINITS1Z

Sekil 3.2. Cizim Uretim Esnekligi-Birim Maliyet Iliskisi(Kaynak: Tezcan M., Yiiksek
Lisans Tezi, 2001, s: 72

A: artan esnekligin yonii  B: birim basina azalan maliyetin rolii
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Sekil 3.2., grup teknolojisi-hiicre yerlesiminin parti tipi iiretim i¢in en uygun

oldugunu gostermektedir. Bunun nedeni ise parcalarin kiigciikk ve orta hacimdeki

partiler halinde iiretilmesi ve goreceli olarak iiriin karmasinin kararliligidir.

Genelde ii¢ tip tesis yerlesimi vardir (Ham, Hitomi, Yoshida, 1985, 154):

1.Uriine gore yerlesim (veya akis hatti/iiretim hattr)

2.Grup Teknolojisi yerlesimi (veya hiicresel)

3. Siirece gore yerlesim (veya islevsel).

Buna gore mevcut bir yerlesim tipinin P ve Q arasindaki iliskiye bagh oldugu

sOylenebilir. P-Q analizi yoluyla uygun bir tesis yerlesimi belirlenebilir.

Yillar Performans Kriteri Ideal Isletme Tipi
1960 Fiyat Etkin Isletme
1970 Fiyat+Kalite Kaliteli isletme
1980 Fiyat+Kalite+Uriin Cesitliligi Esnek Isletme
1990 ) Yenilikgi Isletme

Fiyat+Kalite+Uriin Cesitliligi+Farkli ve Hizh

Olma
2000 Kalitenin Isletmedeki Her Birimin | Miikemmeli Arayan
rumlulugunda Oldugu Miisteri Odaklilik, Bilgi  [Isletme
katma degeri

Cizelge 3.6. Performans Kriterleri ve ideal isletme Tipleri( Kaynak: Bolwijh,Kumpe,

1990 Aktaran: Cil ve Evren, 1994)
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3.6. Cagdas Uretim Sistemleri

Kiiresel rekabet beraberinde kisa ve belirsiz yasam dongiisiine sahip iiriin
artisini, yenilige acgik siire¢ teknolojilerini getirmistir. Ayni zamanda, kendi
istekleri dogrultusunda diisiik maliyet ve zamaninda teslim bekleyen miisteriler
ortaya ¢ikmistir. Kitlesel liretim(mass production) bu talepleri cesitli olmasi

yoniiyle karsilayamamuistir.

Giiniimiizde ekonomik gidisat, globallesmenin etkisiyle firmalarin diinya
ekonomik liginde yer alabilmeleri i¢in geleneksel iiretim tekniklerini modern

sistemlerine doniistiirmeleri gerekmektedir.

Giinlimiiz kosullarinda rekabet avantaji elde edebilmek ve pazarda yer
edinebilmek ic¢in esnekligi yiiksek iiretim sistemlerine yonelmektedir. Bu da

ancak modern sitemler kullanarak mimiikiindiir.

Cagimizda her sey ¢ok hizli degismekte ve bu degisim yasamin her alanini
oldugu gibi iiretim islevini de etkilemektedir. 1970’li yillarda Japon
Endiistrisinin gerceklestirdigi inanilmaz gelisimin baslangicini olusturan ve
batili endistrilerinin, 6zellikle de Amerikan endiistrisinin bu gelismelerin
karsisinda ki arayiglarini temsil eden yaklasimlarla iiretim alaninda ¢ok biiyiik
degisimler yasanmaya baslanmistir ve bu siire¢ halen devam etmektedir. Biitiin
bu gelismeler dolayisiyla isletmeler modern imalat yontemlerine yonelerek

varliklarinin devamim saglamak amacindadirlar.
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3.6.1. Yalin Uretim Sistemi

Yalin Diisiince'nin temel amaci, degerin ilk ham maddeden baslayarak,
deger yaratma siireci boyunca hi¢ kesintisiz akitilarak hizla nihai miisteriye
ulastirilmasidir. Bunu basarabilmek igin tiim deger =zincirine bir biitiinliik
cercevesinde bakmak, israflar1 yok etmek ve tiim faaliyetleri miisteri icin

mitkemmel deger olusturmak amacina yonlendirmek gerekir.

Yalin Diisiince'de israf, bilinen anlaminin 6tesinde iiriin ya da hizmetin
kullanicisina herhangi bir fayda sunmayan, miisterinin fazladan bedel 6demeyi
kabul etmeyecegi her seydir. Tasarimdan sevkiyata tiim iirlin/hizmet yaratma
asamalarindaki her tiirlii israfin (hatalar, asir1 {iretim, stoklar, beklemeler,
gereksiz isler, gereksiz hareketler, gereksiz tasimalar) yok edilmesi ile
maliyetlerin  diisliriilmesi, miisteri memnuniyetinin artirillmasi, piyasa
kosullarina uyum esnekliginin kazanilmasi, nakit akisinin hizlandirilmasi

dolayisi ile firma karliliginin artirilmasi hedeflenir.

Yalin Diisiince uygulamalariyla sistemdeki israflar siirekli olarak azaltilip,
kaynaklar daha fazla deger yaratmaya yonlendirildiginde, sadece firmalarin
karliligr ve rekabet giicii artmaz, miisteriler de kendilerine daha uygun, daha
kaliteli, daha ucuz iiriin ve hizmetleri temin edebilirler. Bu zincir tiim sektorlere
ve tiim faaliyet alanlarina yayildiginda toplumsal zenginligin artmasina katkida

bulunur.
Yalin diisiince, diinyanin her yerinde is yasaminin skor tutucu standart birimi

kabul edilen firmanin 6tesine gecerek, biitiine bakabilmeyi; yani,

kavramsal boyuttan ayrintili tasarima ve fiili uygulamaya, ilk satistan siparis

girigleri ve iiretim cizelgeleriyle teslimata ve uzaklarda iiretilmis hammaddelerden
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miisterinin elindeki iirline doniisiimii gerceklestirerek, belirli bir iiriiniin tasarlanip
iretilmesini saglayan faaliyetler kiimesine bakabilmeyi gerektirmektedir. Bu biitiinsel
bakis1 gerceklestirmeye uygun Orgiitsel mekanizma ise yalin isletme olarak
tanimlanabilir Yaln isletme, bir anlamda, ilgili tiim kesimlerin deger akimina bir
kanal yaratmak ve her tiirlii muday1 ayiklayip elemek amaciyla bir araya geldikleri

bir konferans olarak da diisiiniilebilir (Womack, Jones, 1998, s.18-19).

Uretimin dogus noktasmin yalin diisiince oldugu soylenebilir. Yalinlik kelime
anlamiyla, elde bulunan kaynaklarin en etkili bicimde kullanimim, israfin
Onlenmesini ve gereksiz goriilen her seyin uzaklastirilmasimi ifade etmektedir
(Baykasoglu, Dereli, 2001, 3).

Yalin diisiincenin bes temel ilkesi mevcuttur, bunlar:

deger,

deger akimi,
akis,

cekme,

mikemmellik olarak siralanabilir.

Degerin dogru bir bicimde tammlanmasi yalin diisiincenin ilk kritik adimdir.
Yanlis iiriin ve/veya hizmetin dogru bicimde iiretilmesinin sonucu muda’dir ve hi¢bir
deger yaratmadan kaynaklan tiiketen faaliyetleri gostermektedir. Muda, Japonca’da
israf anlamindadir ve de yalin iiretimin sahip oldugu ii¢ temel ilkeden (muri, mura ve

muda) biridir.

Yalin diisiince, degerin, belirli miisterilerle olusturulan diyalog sonucunda
belirli fiyatlarla sunulan, belirli yetkinliklere sahip olan belirli iiriinler tiiriinden tam

ve dogru olarak tanimlanmasia yonelik bilingli bir ¢aba ile baslamak zorundadir.
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firmalardaki teknik uzmanlarin rollerinin yeniden

tanimlanmasim ve degerin nerede olusturulacagi konusunun yeniden diisiiniilmesini

gerektirmektedir (Womack, Jones, 1998, 16- 17).

Uretimde gerceklesen temel israflar ve bunlarin nedenleri asagidaki gibi

siralanabilir;

hurdalar

fazla iiretim

makine kapasitelerinin etkin kullanilmayis1
gereksiz  materyal tasimalari,  dolayisiyla
maliyetlerindeki artig

gereksiz ve katma deger yaratmayan operasyonlar
is¢inin makine zaman i¢inde bekleme siireleri

gereksiz isci hareketleri olmaktadir.

Israflarin nedenleri ise;

® yetersiz ¢calisma yontemleri

e uzun uretime hazirlik zamanlari

e yetersiz ve iyi programlanmamas is siire¢leri

materyal  aktarma

e calisanlarin genel egitim seviye diisiikliigii ve kurum ici egitim eksikligi

e yetersiz ve sistematik olmayan bakim

e iiretimde yeterli alan faydasinin olusturulamamasi

e liderlik eksikligidir.
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Isletmelerin, yalm iiretim sistemine gegerlerken birtakim teknikler kullanmalari
gerekmektedir, s6z konusu teknikler kisaca aciklanarak asagidaki bigimde

siralanabilir:

Kanban, kart anlamina gelmektedir ve ¢ekme tipi bir iiretimde bir sonraki islem,
bir onceki islemden gereksinim duydugu parcalar tam zamaninda ve gereksinim
duydugu miktarda almaktadir; kanban bu sistemi yiiriitmeye yarayan bir yontemdir.
Jidoka, hatti durdurma yetkisinin operatorlere verilmesi ve sorunlarin kaynaginin
belirlenerek giderilmesinin saglanmasi, makinelere {rettigi iriinii kontrol
edebilme, bir sorun oldugunda otomatik durabilme ve/veya gerekli sinyalleri
verebilme becerisinin kazandirilmasi, operator isgiicii ile makine operasyonlarinin
birbirinden ayrilmasi, birden fazla makinenin yonetilmesinin saglanmasi bic¢iminde

aciklanabilecek ilkeler iizerine kurulu olmaktadir.

MDS, model doniis siiresi —SMED-, bir partinin son pargasinin iiretimi ile bir
sonraki partinin ilk hatasiz parcasinin iiretimi arasinda gegen siire olmaktadir ve
parcalarin, ekipmanlarin toparlanmasi, pargalarin degistirilmesi, yerlestirme ve

ayarlama unsurlarindan olugmaktadir.

POKA-YOKE, unutkanlik, dikkatsizlik, yanlis anlama gibi insan unsurundan
kaynaklanan durumlara kars cesitli hata yapmay1 6nleyici ve yardimci ara¢ ve/veya
stratejileri kullanarak, ancak; daha fazla kontrol elemanina gerek duymadan sifir

hatal1 iiretime ulasmay1 amaglamaktadir.

5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke), seiri yapilanma, seito diizen, seiso

temizlik, seiketsu siireklilik ve shitsuke de 6zen anlamina gelmektedir.
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KAIZEN, geri bildirime dayanan diizeltici bir faaliyettir. Kademeli, stirekli degisim,
kiiciik yatirimlar, agik-paylasilabilir bilgi ve uzun vadeli etkiler sonucu daha iyiye

dogru degisim anlami tasimaktadir.

Yukaridaki aciklamalarin 1s13inda, Esnek Uretim Sistemleri, Grup Teknolojisi,
Hiicresel Uretim Sistemi, Tam Zamamnda Uretim v.b. yontemlerin - kullanilmast

yukarida sozii edilen gelisim siirecinin agiklanmasi i¢in gerekli olduklar sdylenebilir.
3.6.2. Esnek Uretim Sistemleri (EUS)

Miisteri zevk ve ihtiyaglarinin siirekli olarak degistigi giiniimiizde, pazarlarin
goriinimil ve yapisi tiiketiciler tarafindan belirlenmekte, degisik iiriin yaratmak
giiniimiiz rekabetinin temelini olusturmaktadir.  Uretilebilen parca ¢esitliliginin
fazla olmas1 {iiretimde esneklik kavramim giindeme getirmistir. Cevresel
faktorlerdeki degisimlere tepki vermek ve uyum saglamak organizasyon yapisinin
dinamik olmasina ve iiretim siirecinin esnekligine bagli olmaktadir. Isletmedeki
esnek yapi arttikca tiiketici istek ve davraniglarina daha hizli yanit verilebilmekte,
hedef kitle ya da pazar korunup biiyiitiilebilmektedir. = Giinlimiizde iiriin ¢esidinin
fazlahgi, yiiksek kalite ve miisteri odakli olma ilkesi, isletmelerin diisiikk, orta

hacimli ve orta ¢esitte iiretim yapan sistemlere yonelmesine neden olmustur.

Isletmelerin iiriin iiretme fikrinden satis sonrasi hizmet anlayisina degin her
boyutta diisiince ve eylemlerinde devrime yol acan unsurlardan biri, miisteri
talebindeki farklilasma ve hizli doniisiimdiir. Dolayisiyla isletmeler bu doniisiime
yanit verebilmek i¢in, miisterinin gereksinim duymasindan daha once harekete
gecerek kisa siirede, en uygun fiyatta, beklenen kalitede ve istenilen yerde yeni

irtinleri uiretmelidirler.
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Esnek Uretim Sistemleri, yogun otomasyon ve teknoloji agirlikli iiretimin
yapildigi, itiretim faktorlerinin hizla iiretime yonlendirilebildigi ve tiiketicilere
zamaninda ulastirilarak nakde cevrilebildigi, insanlarin bu ortama uyum gosterdigi ve
degisikliklere hizla cevap verebildigi iiretim siireci olarak tanimlanabilir ve genel

ozellikleri asagidaki bicimde siralanabilir (Tekin ve Atamak, 1997, 245):
EUS, iiriin cesidinin fazla oldugu isletmelerde kullanilabilir.

EUS, ayni gruptan olup farkliik gosteren parcalar iiretmek amaciyla

kullanilmaktadir.

Genel amaghh makine ve tezgahi icermektedir. Arkli parcalarn iiretmek igin

makine/techizatta kiiciik capl degisiklikler yapilabilir.

Mamul, yar1 mamul ve hammadde otomatik bantlarla, malzeme ve tasiyicilarla

hareket edebilmektedir.

Genel amagh makine/techizat ve malzeme tasima sistemini kontrol eden ana bir

bilgisayar vardir.

Farkli parcalarin iiretilmesi, makineler iizerinde gerceklesen otomatik
degisikliklerle miimkiin olabilmektedir.

Uretimde personel miidahalesi asgariye indirilmistir.
Fabrikaya hammadde girisinden mamul cikisia kadar kalite kontrol, tasarim,

tretim  gibi  tim  islemler otomasyona dayali olarak  bilgisayarla

gerceklestirilmektedir.
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EUS’nin farkli kaynaklarda yer alan tamimlari asagidaki bicimdedir (Atalay,
Birbil, Demir, Yildirim, 1998, 19):

EUS, bir malzeme tasima sistemiyle birbirine baglanmis Bilgisayar Sayisal
Destekli (CNC) veya Sayisal Denetimli (CN) makinelerden ve bunlarin isleyisini
kontrol eden bilgisayar sisteminden olusan ve birbirinden farkl iiriinler iiretebilen bir

tiretim sistemi olarak tanimlanabilir.

EUS, Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD), Bilgisayar Destekli Uretim (CAM) ve
Bilgisayar Destekli Uretim Planlama (CAPP)’ dan olusan Bilgisayarla
Biitiinlestirilmis Uretim (CIM) kavrammn bir fiziksel uygulamasi olarak

diisiiniilebilir.

EUS, birden fazla tipteki parcay: kiiciik ya da orta hacimde etkin bir bigimde
tiretebilmek icin tasarlanmis ve bilgisayar tarafindan kontrol edilen yar1 bagimsiz is

istasyonlar1 ve malzeme tasima sistemlerinden olusan otomatik bir iiretim tipidir.

EUS, yogun otomasyon ve teknoloji agirlikli iiretimin yapildigi, montaj
hatalarinin olmadigi, iiretim faktorlerinin hizla iiretime yonlendirilebildigi ve
zamaninda tiiketicilere ulagtirilarak nakde cevrildigi, insanlarin bu ortama uyum
gosterdigi ve degisikliklere eskisinden daha hizli cevap verebildigi tiretim siireci

olarak tanimlanabilir.

EUS, cesitli islemler yapabilen ve aralarindaki baglant1 cok esnek olan, iki ya da
daha fazla esnek iiretim hiicresinden olusan bir sistemdir. EUS, aymi techizat ve
kontrol sistemini kullanarak ¢ok gesitli parcalar tireten, oldukca otomatiklestirilmis

tiretim sistemleridir.
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EUS, bir ana bilgisayar kontroliindeki otomatik tezgahlar ve bunlari birbirine

baglayan otomatik tasima sisteminden olusur.

Bir isletmenin esneklik diizeyini etkileyen temel unsurlar asagidaki
bicimde siralanabilir:

1. Isin Organizasyonu,

2. Uretim Planlama ve Kontrol Sistemleri,

3. Uretim Teknolojisi,

4. Bilgisayar Teknolojisinden Yararlanma Diizeyi
3.6.3. Tam Zamaninda Uretim(TZU)

Literatiirde tam zamaninda tiretim sistemi ile ilgili bazi tanimlarla karsilagmak
miimkiindiir. Ornegin Monden, bu iiretim sistemini, gerekli iiriinleri gerekli
miktarlarda tiretme yaklasimidir(1983:2) seklinde tamimlarken, Crawford ve Cox,
sistemi, bir iiretim isletmesinde verimsizliklerin siirekli elimine edilmesi suretiyle

miikemmellige ulagsma yaklagimidir seklinde tanimlamiglardir.

(Crawford ve Cox, 1991: 34). Ayrica, tam zamaninda iiretim sistemi, firma
dis1 miisterilerin istedikleri mal ve hizmetleri istedikleri zamanda iiretmektir

seklinde tanimlanmaktadir (Atkinson vd., 1997: 72.).

Tam zamaninda iiretim sisteminin {iretim islemlerinde belirledigi amacglar;
mamul kalitesini yiikseltmek, mamuliin maliyetini azaltmak ve mamuliin

dagitim imkanlarini artirmak seklinde belirlenebilmektedir (Brinker ,1996: A3.6).

Tam zamaninda iiretim sisteminin {izerine insa edildigi temel ilkeler; Toplam

Kalite Kontrolii, Talep Cekmeli Sistem, Uretim Siireglerinin Esnekligi,
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Verimsizliklerin Yok  Edilmesi ve  Siirekli  lyilestirme  basliklarinda

siniflandirilabilmektedir (Brinker,1996:A3.3).

3.6.3.1. Toplam Kalite Kontrolii

Tam zamaninda iiretim sisteminin iizerine insa edildigi temel ilkelerden biri
kalitedir. Uretimin hi¢ bir asamasinda kalitesizlige izin verilmez. Bir kalite problemi
ciktifinda, iiretim siireclerinin tiimiiyle durdurulmasmna bile izin verilir. Kalite
problemlerini kaynaginda yok etmek esastir. Bu yiizden, tedarik edilen girdilerle
ilgili kalite sorunlar tedarikcilerin sorumlulugundadir. Bir Onceki iiretim siirecinden
teslim alinan kalite problemleri tekrar o asamaya iade edilir. Her calisgan yaptigi
islerin kalitesinden birinci derecede sorumludur. Kisisel gayretlerle ¢oziilemeyecek
kalite sorunlari, ¢alisanlar, yonetim ve tedarikgilerin igbirliginden olusan entegre bir

anlay1s cercevesinde ¢coziime kavusturulmaktadir.
3.6.3.2. Talep Cekmeli Sistem

Uretim  siireclerinde  stoksuz, beklemesiz ve kesintisiz diiz bir akis
gerceklestirmek icin, tam zamaninda {retim sisteminde talep c¢ekmeli sistem
kullamilmaktadir. Geleneksel iiretim sistemlerinin aksine, tam zamaninda iiretim
sisteminde hicbir surette stok igin iiretim yapilmamaktadir. Talep ¢ekmeli sistemin
geregi olarak, bir sonraki iiretim asamasindan istenmeyen hi¢ bir mamul bir 6nceki
asamada iiretilmemektedir. Bu bizi, tam zamaninda iiretim ortamlarinda, mamullerin
once satildigi sonra {iretildigi diisiincesine gotiirii. Kanban yontemi ile
gerceklestirilen bu uygulama, tedarik edilen hammadde ve pargalar i¢in de aynen

tedarikgilere yansitilmaktadir (Morrow, 1992:18).
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3.6.3.3. Uretim Siireclerinin Esnekligi

Kiigiikk miktarlarda, fakat ¢ok cesitli mamul iretimimin esas oldugu tam
zamaninda iiretim sisteminde, ¢alisanlar ve diger iiretim araglarinin esnekligi esastir.
Uretim faktorlerinin cok maksatl olarak kullanilabilmesi anlamina gelen esneklik;
mamul cesitliliginin 6nemli oldugu iiretim ortamlarinda iiretim faktorlerinden tam
yararlanilmasin1  saglamaktadir. Tam zamanminda {dretim sisteminde, {iiretim
siire¢lerinin esnekligi genel maksatli iiretim araclarinin tercihi ile saglanirken, cali-
sanlarin esnekligi de, capraz fonksiyonel uzmanlik kazandiracak egitim cabalari ile
gerceklestirilmektedir. Capraz fonksiyonel uzmanlik, calisanlarin birden fazla alanda

uzman hale getirilmesi anlaminda kullanilmaktadir.
3.6.3.4. Verimsizliklerin Yok Edilmesi

Toplam kalite kontrolii, talep ¢ekmeli sistem ve tiretim siireclerinin esnekligine
odaklan tam zamaninda iiretim sisteminde temel amaglardan biri de verimsizliklerin
yok edilmesidir(Crawford ve Cox, 1991:35). Bu maksatla yapilan islemler, mamule
deger katmayan islem, faaliyet ve siireclerin tiimiiyle ortadan kaldirilmasi seklinde

Ozetlenebilmektedir.
3.6.3.5. Siirekli Iyilestirme

Ozet olarak aciklanan tam zamaninda iiretim sisteminin temel ilkeleri ile
olusturulmasi hedeflenen ortam statik bir durum ifade etmemektedir. Aksine, tam
zamaninda liretim ortamlarinda ulagilan her hedef gecici ve siirekli iyilestirilebilir
olarak kabul edilmektedir. Tam zamaninda iiretim sisteminde siirekli iyilestirme hem
bir temel ilke hem de bir yasam bicimi olarak degerlendirilmektedir (Mueller, 1998:7;
Richmond ve Blackstone, 1988:28). Siirekli iyilestirmeler, genel olarak, kiiciik
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problemlerin siirekli ¢oziimii suretiyle saglanmaktadir.
3.6.4. Cevik Uretim Sistemi

Cevik iiretim; kiiciik olgekte, modiiler iiretim tesislerinde, degisken arizalara
maruz ortamlarda problemlerle basa ¢ikabilecek cevik islemler iizerine odaklanan

imalat sistemidir.

Giintimiizde siirekli degisim ve belirsizlik cogu endiistride hakimdir. Degisim
isletmeler icin istisna degil zorunluluk haline gelmistir. Miisteri istekleri degismekte,

miisteriler yiiksek kaliteli uygun fiyatli ve kisisellestirilmis iiriinler beklemektedirler.

Cevik Uretim kavrami Iacocca Institute tarafindan yayimlanan “21st Century
Manufacturing Enterprise Strategy” raporunun yayimlanmasi ile ortaya ¢ikmistir. Bu

raporda ii¢ ana konudan bahsedilmektedir (Kidd,1994):

(o]

Imalat alaninda olusan yeni rekabetci ortam, degisimi zorunlu kilmaktadr.

o

Rekabet¢i avantaj kazanabilmek icin yiiksek kaliteli ve kisisellestirilmis

tiriinlere olan talebi derhal karsilamak gerekmektedir.

o

Ceviklik kazanabilmek icin degisime iten giiclere cevap vermek ve cevik
yetenekleri kazanmak gereklidir. Yiiksek becerilere sahip, motive olmus ve
giiclendirilmis  kalifiye personeli esnek teknolojiler ile biitiinlestirmek
gerekmektedir. Olusturulmasi1 gereken bu yapi ile isletmeler arasinda isbirligine

gidilmelidir.

Kidd (1994) yeni rekabetci cevrede basar1 saglayacak ceviklige ulagsmak icin

ic temel unsurun; insan, organizasyon ve teknoloji, biitiinlestirilmesi gerektigini
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savunmaktadir. (Goldman ve ark., 1995) Cevik iiretimin siirekli olarak ve
beklenmedik sekilde degisen rekabetci, cevrede gerceklestirilen faaliyetlerde
rekabet avantaji kazandirdigimi belirtmekte ve cevik iiretimin 4 temel bileseni

oldugunu savunmaktadirlar.

°  Uriiniin degerini miisteri belirler.
°  Degisim i¢in her an her boliim ve her calisan hazirlikli olmalidir.

°  Calisanlar bir isletmenin en degerli kaynaklaridir ve ¢alisanlarin becerileri en
iist diizeyde degerlendirilmelidir.

(o]

Isletmeler arasinda sanal isbirlikleri kurulmalidir.

Cevik iireticiler anahtar miisteriler ve anahtar tedarikgilerle bilgi paylagimina
giderek, sanal bir ag olusturmalidirlar ve web destekli bu ag sayesinde etkin bilgi
paylasimi olusturularak hem miisteri ihtiyaglari hem de degisim daha erken ve dogru
teshis edilebilir (Parkinson, 1999). Yukaridaki bilesenlerin ilk ii¢ tanesi yalin iiretim
uygulamalarinda da yer almakla birlikte yalin iiretimde bu bilesenlere verilen 6nem

israfin onlenmesine verilen onemden daha azdir.

Hormozi (2001), c¢evik isletmeyi degisime ¢abuk ve kolayca adapte olan
isletme olarak tanimlamaktadir. Ceviklik, isletmeler arasi iliskileri, operasyonlar1 ve
siiregleri etkin bir sekilde degisime gore tekrar diizenlerken ayni zamanda siirekli
degisim halindeki cevrede basarili olma anlamina gelmektedir. Bu yeni iiretim
yaklagimi uzun donemli stratejik planlardan olusur, tepeden tavana kadar biitiin
isletmeyi kapsar (Hormozi 2001;132). Nagel ve Bhargave(1994;331), iiriin
cesitliligi, miisterilerin isteklerine karsi duyarli olma ve iiriin gelistirme siiresinin
rekabet giicliniin belirleyicileri oldugunu ve basarinin daha ¢evik bir organizasyon

yapist ile yakalanacagim savunmaktadirlar. Cevik Uretimi miisteri isteklerine ve
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degisime en yiiksek derecede cevap verebilen, sanal igbirlikleri olusturan iiretim
yapisi olarak tamimlamaktadir. Gelecegin lider isletmeleri, kaliteye verilen 6nemi
gbz ard1 etmeden siirekli gelisme ve cevik iiretimi biitiinlestirebilen organizasyon

yapilarina sahip olacaklardir.

Geleneksel Yapr (Siirekli Cevik Uretim
Gelisme)
Fonksiyonel Departmanlar Firsatlara Gore Olusan Faaliyet Gruplar
Uriin ve Uretim Hattina Temel Yeteneklere ve Becerilere
Odaklanma Odaklanma

. Kalite ol¢iisii: Uriiniin Hayat Omrii
Kalite Olgtisii: Hata O'r ant, Boyunca Miisterinin Tatmin Olma
Uygunluk Kalitesi Derecesi

Cizelge 3.4.. Siirekli Gelisme ile Cevik Uretim Modeli Arasindaki Temel Farklar

(Kaynak: Nagel ve Bhargave, 1994;332)
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Kitlesel ~ |Yalin_ [Cevik

Uretim Uretim|  Uretim
Israfin 6nlenmesine verilen 6nem Diisiik Yiiksek Yiiksek
Organizasyonel Iletigim derecesi Diisiik Yiiksek Yiiksek
Miisteri isteklerine duyarlilik Diisiik Orta Yiiksek
Kalifiye is goren ihtiyaci Diisiik Orta Yiiksek
Isletmeler arasi isbirliginin derecesi Diisiik Diisiik Yiiksek
Kiiciik parti iiretiminde birim Cok Yiiksek Egit
maliyetin biiyiik parti iiretiminde Yiiksek
birim malivete orani
Mevcut iiriinler icin teslim siiresi Kisa Kisa Kisa
Uriin gesitliligi Orta Orta Yiiksek
Esneklik derecesi Diisiik  |Orta Yiiksek
Calisanlar1 Yaraticilig Diisiik |Orta Yiiksek

Cizelge 3.5. Kitlesel (Seri) Uretim Yalin Uretim ve Cevik Uretimin Cesitli Kriterlere

Gore Farklilasmas1 (Kaynak: Hormozi, 2001; s. 135-138)

Bunlarin yaninda yalin iiretim felsefesinde teknolojik ekipmanlara yatirim
yapilirken cevik {iretim insan ve bilisim sistemlerine yatirim yapmay1 gerektirir, yalin
iretim tedarikgilerle igbirligini gerektirirken cevik iiretim tedarikcilerle bir bilgi agi
olusturarak tedarikgiler ve satin alici isletmeden uzman kisilerden olusan sanal bir

organizasyon kurmayi savunur (Hormozi, 2001).

Yalin iiretim genel olarak kitlesel iiretim metodlarinin gelistirilmesi olarak

goriiliirken ¢evik tiretim kitlesel tiretimden tamamen farkli olarak kisisellestirilmis
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tiriinler tizerinde durur. Cevik iiretimin uygulanmas1 daha stratejik bir karar iken
yalin iiretim uygulamalann daha c¢ok imalat tesisi ile ilgilidir. Yalin isletmenin
karakteristik 6zellikleri ¢ok verimli ve etkin imalat¢i olmak iken ¢evik bir isletmenin
karakteristik 6zellikleri cok hizli, etkin bir 6grenen organizasyon olmasidir (Jin-Hai

ve digerleri,2003).
3.6.5. Genetik Uretim Sistemi

Genetik Uretim Sistemi, Genlerde bulunan DNA’nin isleyisini taklit eder.
Genetik iiretim sistemlerinin ilk kavramlari Ueda tarafindan tanimlanmistir. Uriin
cesitliligine dinamik imalat ortamina uyumluluk {izerine vurgu vardir. Canli bir varlik
hammaddeye bilgi ekleyerek yaratilmaz ve biitiin gerekli bilgiler en basta DNA’da
mevcuttur. Malzeme ve enerji eklemek suretiyle bu bilgi kendini biiyiiyen bir varlik
icinde aciga cikarir. Imalatta, iiriin tasarimu iiriinii tamamlamak icin gereken biitiin
DNA bilgisini gostermelidir. Genetik iiretim sistemleri gelistirilerek canli tiretim

sistemlerine gecilmistir.
3.6.6. Sanal imalat Sistemi

Sanal 1imalat Sistemi, imalat aktivitelerinin biitiiniini modelleme ve
simiilasyonunu gerceklestirmeyi hedeflemektedir. Es zamanli miihendislik geleneksel
imalat sistemlerinin kisitlarinin tistesinden gelmek icin bir yaklasimdir. Sanal imalat,
iriin, 1imalat siirecleri ve sistemlerini net bicimde modellemek ister. Simiilasyon

neticesinde de gercek imalat sistemleri iyilestirilir, kontrol edilir ve tahmin edilir.
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3.6.7. Rastgele Imalat Sistemleri

Rastgele imalat sistemleri, bilisim agiyla bagli dort cesit unsurdan meydana
gelir:

1. Makine yoneticisi her bir makineye atanir, siiregleri birlestirir.

2. s yoneticisi bir siparisi ele almak i¢in makine gruplarimi diizenler.

3. Is patronu miisteriden siparis alr, ilgili kisileri cagirir degerlendirme yapar,
en iyi plana sahip olan is yoneticisini seger.

4. Tlgili boliim is patronu ile makine yoneticilerin iletisim kurma yoludur.

3.6.8. Bilgisayar ile Biitiinlesik Imalat Sistemleri (Hizh
CIM)

Hizli CIM, Atolye zemini kontrol kodunun hizli iiretilmesi i¢in faydaci bir
yaklagimdir ve yeni teorik bir paradigmaya dayanmaz. Veriye dayali atdlye zemini
kontrol sistemleri inga etmeyi hedefler, CIM kontrol edicileri i¢in yeni bir gelisme

yontemi takip eder.

Sistemdeki bilgi akisindan malzeme ve parca akisina, bunlarin islenmesine,
malzeme ve parca iirlin tasarimindan imalatina kadar olan genis yelpazenin her
noktasinin bilgisayar desteginde ve tiim sistemi kapsayan bir biitiinliik icerisinde ele
alinmasm ifade eden Bilgisayarla Biitiinlesik Imalat, sistemde koklii teknolojik
yenilenmenin ve biiyiik iiretim verimliligi artiglarinin kaynagini olusturmaktadir.
Boylece kalite, maliyet ve iiriin esnekligi kriterleri arasinda gittikce artan rekabetci
ortamda CIM, uygulandig1 isletmelere biiyiik avantajlar saglayabilir (Kazan, 1997:
26).
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CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing),
bilgisayar sistemlerinin entegrasyonu sonucu, tasarim ve iiretimi yapilacak mamuller,
uygun torna freze tezgahi veya hareketli is istasyonlarinin biitiiniinden olugmaktadir.
Asagidaki Sekil’de Bilgisayar Destekli Uretim Sistemleri (BDUS) goriilmektedir
(Tekin ve Kazan, 1993: 413).

CIM
A 4 A 4 l A 4 \ 4 A 4
CAD CAM OMD AD LAN FMS

Sekil 3.7. Bilgisayar Destekli Uretim Sistemleri(Kaynak: Kazan, Halim Bilgisayar
Destekli Tasarim ve Uretim Sistemleri ve Bir Isletme Uygulamasi, Istanbul Unv. Sos.

Bil. Ens., Yaymlanmamis Doktora Tezi, 1997)

Bilgisayar destekli tiretim sitemleri ile, bilgisayar destekli iiretim otomasyon
islemleri, karar destek sistemleri ile entegre edilmekte ve bu sekilde biitiin iiretim
siireci otomatik olarak yonetilebilmektedir. Bilgisayar destekli iiretim sistemlerinin
temel amaci, iiretimde bilisim sistemlerini desteklemek, degisik teknolojileri
kullanarak otomasyon ve isgiicii entegrasyonunu saglamaktir (Vonderembse ve

Gregory, 1991: 47).

CIM, yonetim uygulamasi ve imalat teknolojisi ile birlikte, yazilim ve donanim
alanindaki gelismelerden tam anlamiyla avantaj saglayabilmek igin bilgisayar
teknolojisinin uygulanmasidir (Donald ve Digerleri, 1989: 152). Baska bir tanima

gore CIM, iiriinlerin dagitim, imalat tasarim1 ve planlamasindan iiretim faaliyetlerinin
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kontrol ve planlamasina kadar iletisim, veri tabani yonetimi, yazilim ve donanim
birliginin tamamidir. Miihendislik, iiretim ve bilgi teknolojisinin entegrasyonu olarak
da tamimlanan CIM, iiretim teknolojisi proses kontrolii, arastirma ve kalite kontrol
araclari, robotlar, bilgisayarl sayisal kontrol makineleri (CNC), otomatik depolama
ve tagima, esnek iiretim sistemleri, bar-code araglarini da kapsayan genis bir donanim
grubuna sahiptir. Bilgi teknolojisi ise hem eski hem de yeni teknolojiye dayal1 olan
bilgisayar yazilim ve donanimi, veri tabam ve iletisim sistemleri, bilgi merkezleri,

yapay zeka, karar destegi ve simiilasyonu kapsamaktadir (James, 1993: 183).

3.6.9. Sorumluluga Dayah Imalat Sistemleri

Sorumluluga Dayali Imalat, aktif ve pasif olmak iizere iki cesit kaynak ajanma
sahiptir. Aktif kaynaklar(AGV ya da akilli paletler) 6zel parcalarin iiretiminden
sorumludur. Pasif kaynaklar ise(is istasyonlar1 gibi) iiretim islemlerini gerceklestirir.

Aktif kaynaklar islemleri tasir ve pasif kaynaklarla haberlesir.

3.6.10. Dagitilmis imalat Sistemleri

Glintimiiziin kiiresel ve yiiksek rekabet ortaminda kurumlar pazarlarin anlik
firsatlarim1 yakalamak durumundadirlar ve ¢abuk, diizgiin olarak miisteri taleplerini

karsilamalidirlar. Bu sistemler, asagida ifade edilen sorunlara uygun ¢6ziimler Onerir:

1. Uriin cesitliligini arttirmaya bagli risk ve maliyetlerin yiikselmesi.
2. Teknolojik karigikligin artmasi ile, kurumu temel olmayan sahalarda bilgi
sahibi olamaya iter. Bu durum pazara ulagma siiresini arttirir.

3. Kurumun hem firsatlarim1 hem de risklerini arttiran, pazarin kiiresellesmesi.
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Dagitilmis imalat sistemlerinin temel 6zellikleri; bagimsizlik, dagitim,

merkezilikten uzaklagsma, dinamizm, esneklik, uyumluluk, yalinliktir.

3.6.11. Holonik imalat Sistemleri

Holonik imalat sistemi(HMS), IMS calismalarinin bir boliimii olarak gelistirilip

test edilen bir paradigmadir.

Holon kelimesi Yunanca biitiin(holos) ve parga(on) isim ve takilarindan olusur.
Holonlarin birlesmesiyle holarsi yapist olusur. Holarsi, holonlardan olusan ve biitiin
sistemin hedef ve amaclarimi gerceklestirmek igin birlikte hareket eden sistemdir.

Holonlar kendilerini diizenleyen pargalar olurlar ki;

e Parcalarina kars1 bagimsiz biitiinlerdir
o Ust seviye hedeflere kars1 bagimli kistmlardir

e Yerel cevreleriyle koordine i¢indedirler.
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Sekil 3.8. Bir Holonun Genel Yapisi (Kaynak: Pirim H., Yiiksek Lisans Tezi, 2006)

3.6.12. Fraktal imalat Sistemleri

Fraktal imalat sistemi, Warnecke tarafindan ortaya atilan ve kii¢iik boliimlerden
olusan bir (fractal) fabrikadan tiiretilen yeni bir imalat kavramidir. Fraktal kelimesi
en st seviyede biitiin bir imalat atolyesini ifade edebilecegi gibi en alt seviyede

fiziksel bir makineyi de ifade edebilir.

Hizla degisen iiretim ortamlarina ve pazara cevap vermek igin imalat sistemleri
esnek, uyumlu ve tekrar kullanilabilir olmali. Fraktal imalat sistemi(FrMS) bu
ozellikleri karsilayacak yeni bir iiretim paradigmasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
FrMS bircok temel bilesenden olusur. Bu bilesenler 5 fonksiyonel modiilden olusur.

Yani temel fraktal birim 5 fonksiyonel modiilden olusur:
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Gozlemci
Analizci
Organize edici

Coziicii

A S e

Rapor edici

Bu modiillerin her biri ajan teknolojisini kullanarak islerini yaparken bagimsiz
bir sekilde digeriyle is birligi yapar ve konusur. Netice veren mimari ise yiiksek
derecede benzerliktir. Benzerlik, fraktallarin ana o6zelliklerinden birisidir. FrMS’deki
benzerligi anlamak igin Sekil 3.8.’deki tabakalar1 incelemek yeterli olacaktir.
Kurumlar arasindaki islemler, kurum icinde de benzerdir. Kurum i¢indeki islemler de
is alam icindeki islerle benzerdir. Is alamindaki isler de hiicre icindeki islerle

benzerdir.
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G oklu Kuum Tabakas

Hiicre Tabakas

Sekil 3.9. Fraktal imalat Sistemi

(Kaynak: Pirim H., Yiiksek Lisans Tezi, 2006)

Her bir temel fraktal, atolye seviyesindeki hedefi basarmaya calisirken o6zel

seviye hedefine hizmet eder ve bagimsiz hareket eder. Her seviyedeki kontrol edici,
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fonksiyonel modiillerden olusan benzer fonksiyonel yapiya sahiptir. Bu modiiller de
ajan gruplardan olusur. Sistemin ilk hazirligindan sonra sistem yapilandirmasi,
makine bozulmasi gibi beklenmeyen bir olay karsisinda tekrar organize edilebilir.
Sistem ayn1 zamanda iiretilecek iiriin parcalar1 degistiginde de tekrar diizenlenecektir.
Bu durumlarda FrMS’deki fraktallar dinamik ve bagimsiz olarak yapilarim
degistirirler. Bunu fraktallarin uygun calisma mekanizmalar1 i¢in ajanlarin

aksiyonlariyla yaparlar.
Fraktal imalat sistemlerini diger imalat sistemlerinden ayiran ozellikler:

1. Benzerlik
2. Kendini organize etme

3. Hedef oryantasyonu

Fraktal yaklasimlar, basarili olarak is faaliyetlerine uygulanmaktadir. Ornek
olarak Skoda fraktal {iretim hatlarim1 uygulayarak karin1 %53 oraninda
artirmigtir(Jordan vd., Wiley, NY, 2000). Fraktal tabanli mimari, dagitilmas,
diizenlenebilir kendini ifade eden yapilarin kendilerini faydali sistemlere monte

edebilmeleri i¢in yapisal ve analitik destek saglar.
3.6.13. Biyolojik imalat Sistemleri

BMS, Okino ve Ueda tarafindan ortaya atilmigtir. Canlilardan ilham alinan
bireysel biiyiime, organizasyon, uyum saglama, gelismelere dayanarak imalat
ortamlarindaki Onceden belirlenemeyen degisimlerle basa c¢ikabilmek icin
diisiiniilmiistiir. Bir canli sistem bagimsiz ve kendiliginden gibi goziiken davranislar
sergiler. Hiyerarsik diizenlenmis iliskiler icinde sosyal uyum igindedirler. Daha da

Otesi tutarhlik ve hedefe uyum saglama genetik kalitimla kavramsal olarak
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desteklenmektedir. Bu kalittmda varligin genetik kodu vardir. BMS, IMS/NGMS
gibi projelerin i¢cinde yer almistir.

BMS’nin temel birimi, canl sistemin diger kisimlarini1 da i¢ine alan hiicre ya da
modelon olarak adlandirilir. Modelo daha alt seviye modelonlardan (buna alt
modelonlarin hiyerarsisi de denir), operatorlerden(enzimatik islemler) ve ortak hafiza
ya da ortamdan(modelonlar arasinda aligverisi olan bilgileri depolamak icin alan)

olusur.

Hiicreler temelde benzerdir. Farklilasmalar1 iki tiir biyolojik bilgiyle gosterilen

fonksyonlart ile olur.

1. Nesiller boyunca gelisen genetik bilgi(DNA tipi)

2. Tek bir organizma tarafindan yasam boyunca 6grenilen bilgi(BN tipi)

Ozel varliklar tarafindan yonetilen biyolojik bilgilerin birlestirilmesi canli

sistemleri karmasik hale getirse de otonom ve uyumluluga katki saglar.
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I!Enz:imler
Cevre(Kimyasal) 0 e Hormonlar
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El}‘ﬂlﬂ-_]]l: a1stemdek Hucreler

E.mrdjmtﬁrler
Cevre(Bilz ve Malzeme) |:|*"'r o Stratejiler
N ,f *\ C O Diizenlemeler

— Varlik — 'B Malzeme
L l\f e .

Tmalat Sistemindeki Varhklar

Sekil 3.10. Biyolojik Sistem ile imalat Arasindaki Yapisal Benzerlikler (Kaynak:

Pirim H., Yiiksek Lisans Tezi, 2006)

BMS projesinde imalat sistemi dis etkilere tepki veren ve iireten bir organizma
olarak diisiiniiliir. ~Imalat sistemi, sistemi tanimlayan ‘genetik bilgi’ye sahiptir.
Projenin iki temel temas: vardir. Kendini organize etme, iiretim agiin gelisen

simiilasyonu (ESProN).
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4000 M.O. Tas ve Kile Bi¢cim Verme, Biikme, Dovme, Asindirma, Toprak
1§1eme, Tahta ve Dogal Fiber Kullanimi, Takoz ve Manuel Kontrol
2500 M.O. Bronz isleme, kesme, levha sekil verme, yapistirma, piringle
lehimleme, delme, dograma, cam boncuklar, ¢comlekg¢i tekerlegi,
tekerlek ve sicim delme
1000 M.O. | Demiri sicak dovme, cam presleme, cam takma, makara, manivela
0 Vida basma, piring basma, ¢elik dovme, krank kullanimi
1000 Tas esyalar, porselen, protein yapiskanlar, su tekerlegi kullanimi
1400 Kum, demir dokme, kum kagit, saat yapimi, mineli ¢ini, kristal
cam, rotlar1 birlestirme
1600 Kalic1 dokiim, tekerlek baglama
1800 Kalip, celik yuvarlama, kursun ekstriizyonu, vida kesme, buhar
makinesi ve delme presi
1875 Bessemer celigi, evrensel mil
1900 Aliiminyum, bakir ekstriizyonu, elektrik diren¢ kaynagi, elektrik
motoru, otomatik ¢ivi makinesi
1920 Kalip dokiim, sert otomasyon, iiretim hatti
1950 Seramik dokiim, niimerik kontrol
1960 CNC, CAD, grup teknolojisi, robot
1970 CAD/CAM programlanabilir kontrol edici
1980 CIM, esnek imalat, AGV, yapay zeka
1990 Yalin Uretim, cevik iiretim
1994-2008 | FrMS, HMS, BMS

Cizelge 3.7. Imalat Sistemlerinin Gelisim Siireci

(Kaynak: Pirim H. Yiiksek Lisans Tezi, 2006)
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4. KISITLAR TEORISI

Kisitlar Teorisi 1980°1i yillarin baginda Dr. Eliyahu Goldratt tarafindan ortaya
atilmistir (Louderback ve Patterson, 1996:189). KT nin temelleri Optimize
Uretim Teknolojisinine (OPT) dayanmaktadir (Fox, 2004:2).0PT  yazilimi ve
felsefesinin ilkeleri kisitlar teorisinin temelidi. ~ Dr. Goldratt oncelikle {retim
problemlerini gidermek iizere dokuz temel ilkeden olusan Optimize Uretim
Teknolojisini ortaya koymus, daha sonra OPT’den hareketle KT yi gelistirmistir. OPT
ilkelerinden hareketle KT Oncelikle tiretim yonetimi felsefesi olarak gelistirilmis ve ilk
olarak “The Goal” ve “The Race” kitaplarinda agiklanmistir (Fox, 2004:3). Bir
tiretim yoOnetimi ve darbogazlarla ilgilenme yontemi olarak algilanan KT, daha
sonralar1 maliyet azaltmadan ¢ok, siire¢ katkisi arttirmayla ilgilenen daha giiclii bir

yonetim yaklasimi olarak gelismistir (Fox, 2004:3).

KT’nin temel felsefesi, firmalarin temel hedefinin karliliklarim arttirmak oldugu
ve yonetimin bu hedefi basarmalarimi engelleyen kisitlarin yonetimine odaklanmasi
gerektigidir. KT ye gore her firmada en az bir kisit s6z konusu olup bu kisitlar kapasite
kisit1, yonetim kisitr gibi i¢sel kisitlar olabilecegi gibi, pazar kisiti, malzeme kisiti gibi
digsal kisitlar da olabilir. Bu kisitlarin belirlenip ortadan kaldirilmasi (yonetilmesi),
tiretim stirecinin daha akici ve verimli hale gelmesini saglayacak, bu sayede taleplerin
zamaninda karsilanmasi yoluyla firma rekabet iistiinliigii kazanacak ve dolayisiyla
karlihg: artacaktir. Ayrica iiretim siirecinde olusan gereksiz yari mamul stoklarimin
azalmasi yoluyla firmanm katlanacagi maliyetler azalacak, bu sayede karhilikta artig
saglanacaktir. Ozetle KT ye gore kisit yonetim siireci ile firmalarin temel hedefi olan

karliliklarini arttirma hedefi basarilmis olacaktir.
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Kisitlar Teorisi genel olarak ii¢ daldan olusur. Bunlar Lojistik, Performans Olciimii
ve Problem Cozme/Diisiinme Siirecleridir. Kisitlar Teorisi organizasyonlarin cogunda
fiziksel kisit bulunmayacagini bunun yerine politik kisitlar bulunabilecegini
belirtmektedir. Politik kisitlar1 bularak siireci analiz etmek ve Onerilen ¢oztimleri
denemek i¢in Goldratt Diisiinme Siireci ismini verdigi genel bir yaklagim gelistirmistir
(Rahman, 1998). Diistinme Siiregleri i¢in kullanilan bir takim araclar mevcuttur. Bunlar;
mevcut gerceklik agaci, buharla an bulut, gelecek gerceklik agaci, 6ncelik agaci ve geci
agac1 olarak siralanabilir. Bu konu iizerinde yapilan en kapsamh calisma William
Dettmer’e aittir (1997). Ayrica Rahman (1998), Goldratt (1994) ve Blackstone (2001)
tarafindan konu ayrintili bicimde ele alinmistir. Teorinin ilgi ceken diger bir konusu ise,
geleneksel maliyet muhasebesine getirdigi elestiri ve Onerdigi {iriin karmasi bulma
yaklasimdir. Cikti, envanter ve isletme giderleri kavramlarim kendine 6zgii bir sekilde

yeniden tanimlamistir (Goldratt and Fox, 1986).

4.1. VAT Analizi (Uretim Tesislerini Yerlesim Tipine
Gore Simiflandirma)

Kisitlar ~ Teorisinin ~ birinci adim1  organizasyondaki kisit  kaynaklarin
belirlenmesidir. Uretim siireclerinin geleneksel siniflandirilmasma gore iiretim
yapilan siirekli, kesikli ve proje tipi tiretimdir. Kisitlar Teorisi geleneksel yontemi
terk etmis ve iiretim siirecini I, V, A, T sekillerine gore siniflandirmistir. Basglangicta
V, A ve T olarak tamimlanan yerlesim tiplerine daha sonra I yerlesim tipi de
eklenmistir. Ancak bu asamadaki caligmalar literatiirde VAT Analizi olarak
adlandirilmaktadir. Bu tesis tipleri {iriin ailelerinin, hammaddeden baglayarak cesitli
is merkezlerini gecerek son iiriinlere dontismesi boyunca akigini tamamlamaktadirlar.

Bu kendilerine deger eklemek i¢in kullanilan kaynaklarla, parcalar arasindaki iliskiyi
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saglar. Her tesis tipi kisit kaynaklarinin bulunmasi i¢in kendine 6zgii farkli teknikler

gerektiren karakteristiklere sahiptir (Tersine, 1994).

Bir tesisin yapisin1 belirlemek icin iiriin aki diyagramlar1 kullanilir. Uriin akis
diyagramlarinda iic 6nemli nokta bulunmaktadir. Bu noktalar: Ayrilma noktalari,
Montaj Birlesme Noktalart ve Montaj Ayrilma Noktalaridir. Ayrilma noktalar
malzemenin iiriin akis1 sirasinda iki veya daha fazla malzemeye ayrildigir adimlardir.
Birlesme noktalar iki veya daha fazla farkli parcanin tek bir iiriin olusturmak iizere
montajlandig1 noktalardir. Montaj ayrilma noktalar1 bir dizi ortak bile en pargasinin
cok sayida ve ¢ok ¢esitli yollarla olas1 ana iirtinleri olusturmak tizere birlestiginde ya
da montajlandiginda meydana gelir. Bu noktalar sekil 4-1’de gosterilmistir. (Umble
and Umble, 1999).

Belli imalat ortamlarinda, iiriin aki diyagramlar1 ayrilma, montaj birlesme ve
montaj ayrilma noktalarini igerebilir. Bununla birlikte, genelde bu ii¢ kategoriden biri
baskin ¢ikar. Bu gozlem temel tesis yapilarinin V, A ve T olarak bicimlendirilmesine

olanak saglamistir.
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M1 M1 M2 M3

a) Ayrilma Noktasi b) montaj birlesme noktalar

M1 M2 M3 M4

¢) montaj ayrilma noktalar

Sekil 4.1. Ayrilma ve Birlesme Noktalar (Kaynak: Kartal Z. Yiiksek lisans Tezi,

2006)

4.1.1. I Tipi Tesisinin Ozellikleri

Akis hatt1 cok miktarda standart iiriinii tiretmek i¢in temel metottur. Bu yap1 belli
birinci islemden sonra ikinci, ikinci islemden sonra {igiinciiniin geldigi sekilde devam
eden belli bir siraya sahip islemlerden olusur. Tiim {iriinler aym sabit siray1 izlerler.
Siire¢ i¢i stok miktart azdir ve pargalar iiriiniin tamamlanmasi igin bir rota
dogrultusunda siirekli olarak bir islemden digerine dogru akarlar. 1 yapisina

verilebilecek klasik 6rnek Henry Ford tarafindan tasarlanmis olan montaj hattidir.



56

Slogani sudur “ Herhangi bir renkte Model T alabilirsiniz siyah olmas1 kosuluyla
ciinkii en hizli siyah boya kurumaktadir.” ideal I hatt1 iiretim gesitliligini desteklemek

icin ya hi¢ ya da sadece dnemsiz birkag tane takim hazirlik siire sine sahip olandir.

I yapisi igin temel kontrol noktalar1 kisit, girisi merkezi, kisit ve yiikleme
tamponlaridir. Tampon biiyiikliikleri tesis i¢cindeki siire¢ ici stok miktarimi belirler ve
tiretim siiresini dogrudan etkiler. Kisit olmayanlarda aki Slgiimleri (¢izelge igin
performans) onemli iken kisitta verimlilik ve kullamim orani ol¢iimii 6nemlidir. I

yapisinin genel ii¢ karakteristigi sunlardir:

1.Yiiksek Hacim
2.Standart Tasarim

3. Sabit Talep

I yapilan siirekli otomatik veya maniiel olarak isleyen siirekli siirecler (kesikli
imalat) veya tekrarh siirecler (kesikli iiriin ve hizmetler) olabilir. Bu durumlarin her
birinde farkli konular vurgulanmalidir. Bir I yapisi ile ili kili baz1 konular; bagimh
siralamalarin ¢ikti iizerindeki ve istatistiksel dalgalanmalarin ters etkisi, yiiksek
sermaye yatirimi, hazirlik siireleri, iscili§in uzmanlagmasi, hattaki gorevlere gore

ticret farklilagtirmalar1 ve esneklikten yoksundur (Blackstone, 1997).

ML [ M2 [ M3

Hammadde bitmis iiriin

Sekil 4.2. tipik bir “T” tesisi karakteristigi(Kaynak: Kartal Z., Y. Lisans Tezi, 2006)
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4.1.2. V Tipi Tesisinin Ozellikleri

V tesisleri icin akis diyagramlari iiretim siireci boyunca ayrilma noktalariyla
karakterize olur. Bu tip tesislerde tek bir hammadde her ayrilma noktasinda degisime
ugratilarak bir¢ok farkli son {iiriine doniistiiriiliir. V tesislerinde iiriin akisinin genel
ekli “V” harfini andirir. sekil 4-2’de tipik bir V tesisinin tiriin aki ekli goriilmektedir.
Bu sekil tek bir hammaddenin 4 farkli (R1 -R4) kaynakta iirtine (M8- M15)
doniistiiriilmesini gostermektedir.

Tekstil, kagit, kimya ve metal iiretimi gibi siire¢ tiretimine sahip tesislerin ¢ogu
V tesisidir. Ayrica metal, plastik, tahta ve pamuk elyafi gibi temel hammaddelerden
genisce itlilikte iiriinler iireten imalat tesisleri de V tesisidir. Ornegin, bir tekstil
tesisindeki temel iiretim akiglarinin sekli bir celik sekillendirme tesisininkine ¢ok

benzemektedir (Umble and Umble, 1999).

V tesislerinin temel karakteristigi iirlin ayrilma noktalarmin olmasidir. Her
ayrilma noktasinda hangi iriinden iiretilmesi gerektigi karar1 alinmalidir. V
tesislerindeki en biiyilk problem ayrilma noktalarinda malzemelerin yanh
atanmasidir. V tesisi her biri farkli rotaya sahip fakat ayn1 hammaddeden iiretilen
cesitli iirtinlerin oldugu bir dizi I tesisinin toplami olarak diisiiniilebilir. Bir V tesisi

bir veya birkac hammadde ile baslar sirayla islemlerden gectikge iiriinlere ayrilir.
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BITMIS URUNLER
M3 M9 M10 Mil Mi2 M13 M4 M1
R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4
M4 M5 M6 M7
R3 R3 R3 R3
M2 M3
R2 R2
M1
Mi RI
Rj
Malzeme i
Kaynak j
hammadde
Sekil 4.3. Tipik bir V Tesisinin Uriin Akisi(Kaynak: Kartal Z., Yiiksek Lisans Tezi,
2006)

V tesislerinde temel kontrol noktalar1 kisit ve giristeki is merkezi, ayrilma
noktalarindaki is merkezleri, kisit tamponlar1 ve sevkiyat tamponlaridir. Ayrilma
noktalarindaki is merkezleri malzemelerin yanli atanmasimi Onlemek icin

cizelgelenmelidir. Tampon biiyiikliikleri atolyedeki siire¢ i¢i stok miktarini belirler ve
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tiretim siiresini dogrudan etkiler. Kisitta verimlilik ve kullamim oraminin 6l¢timii
onemli iken kisit olmayanlarda akiglarin 6l¢iimii 6nemlidir. Cogu V tesisindeki genel

karakteristikler oyledir;

¢ Birkac hammaddenin ¢ok sayida iiriinii olusturmak iizere ayrilmasi
e Sabit rotalama

e Sermaye yogun ekipman

e Maliyet rekabeti yapilamiyor olmast

¢ Diisiik kar payina sahip olmasi

e Kapasitesinin ¢ok fazla olmasi

¢ Ayrilma noktalarinda malzemenin yanh bi¢cimde ayrilmasi

e Hammadde ve bitmis iiriin stoklarinin ¢ok fazla olmasi

¢ Genelde gec ulagsamayacak kadar etkin olmayan planlama bilgisi

e Boliim verimlilikleri ve kullanim oranlarmda diisiik performans (Cox and

Blackstone, 1997).

4.1.3. A Tipi Tesisinin Ozellikleri

A tesisleri siire¢ boyunca montaj birlestirme noktalar1 tarafindan karakterize
edilmistir. Bu tip tesislerde, ¢ok sayida satin alinmis veya imal edilmis bile en pargasi
veya malzeme tek bir son iiriin olusturmak iizere alt montajlar seklinde birlestirilir.
Son montaj islemine gecilmeden 6nce ¢esitli sayidaki alt montaj islemi gereklidir. Bir
tesisteki iiriin akig diyagrami temel birlestirme siireci temelinde bir piramidi andirir.

Bu yiizden tasarimda A tesisi denmistir.

Sekil 4-3’de tipik bir A tesisi iiriin aki diyagramim gostermektedir. Toplamda

farkli iiriin veya bilesen parcasi tek bir iiriinlin montaji ya da iiretilmesinde
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kullanilmaktadir. Ayrica farkli kaynaklar tiim alt montajlar R 99°daki son montaja
ulasana kadar ¢esitli parcalar1 islemeye ve alt montajin1 yapmaya devam ederler.

A tesisleri tipik olarak 4 baskin 6zellik gostermektedirler.

Tesiste cok sayida iiretilmis parca az sayidaki son iiriine doniismek iizere montaj

yapilir.

Bilesen pargalar ¢cogunlukla 6zel tek bir son iiriine doniisiir.

Bilesen pargalart icin iiretim rotalar1 bir son iiriin i¢in yiiksek oranda benzer
degildir.
Uretim  siirecinde kullanilan makine ve parcalar genel amacli olarak

kullanilmaya egilimlidirler ve siklikla farkli islerde kullanilirlar.

A tesislerinde parcalar genellikle tek bir son iirlin olarak islendiginden ve
boylece malzemelerin yanlis tahsisine ¢ok az imkan oldugundan montaj birlestirme
noktalarinda baskindirlar. Bunun yerine, A tesislerinde kaynaklar yanhs tahsisinden
kaynaklanan problemler dogmaktadir. Bireysel olarak kaynaklarin c¢ok farkli
malzemelerle siire¢ gormesinden dolayi, yanhis kaynak tahsisine ¢ok
rastlanilmaktadir. Yiiksek verimliligi saglamak i¢in oldukga biiyiik parti miktarlariyla
calisilir ve bu durum hazirlik zamanlarinda 6nemli azalislar icermektedir. Siirecte
biiyiik partiler halinde calisma islemi kararsiz bir dalga akisina benzetilebilir ve bu da
diisiik kaynak kullaniminin ¢izelgede bol ya da kit islerine sebep olur. Fazla zamanla
yok edinilmesine ugrasilmasina ragmen, siparisler c¢izelgenin  gerisinde
kalabilmektedir. Stok yiginlari tesiste sabit olarak yer degistirmesinden dolayi, yanh
goriinimlii sapmaya ugramis darbogazlar vardir. Bol ya da kit cevreler montaj
hattinda o6zellikle parcalarin cizelgelenmesinde bir kararsizlik durumu yaratirlar.

Kaynak kullanimi ve c¢izelge arasindaki anlagilir zitlasmalar, yiiksek bile en parga
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stok diizeyleri ve parca yokluklart ile iki katina cikmaktadir ve bu durumda
yoneticileri uzlasma saglama konusunda zor bir duruma diisiirmektedir (Umble and

Umble, 1999).

Sevkiyat

|

Ml
R99

Sekil 4.4. tipik Bir “A” Tesisi Uriin Akisi(Kaynak: Kartal Z., Y. Lisans Tezi, 2006)
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4.1.4. T Tipi Tesisinin Ozellikleri

T tesisleri, bircogu cok sayida son iiriinde ortak olan goreceli olarak sinirh
sayida bile en parcasindan farkli son iiriinlerin montaj yapildigi temel birlesme
noktalarinin egemenligindedir. T tesislerinde, iiriin yapisinin ¢ok sayida montaj iiriin
kazanmak i¢in genisledigi son montaj isleminde kritik kaynak ve {iriin etkile imleri
meydana gelir. Dar bilesen tabani, son iriinleri temsil eden ¢ok genis bir tepe kisim

ile iiriin akis1 “T” harfini andirr.

{

Son Montaj

[AA

Sekil 4.5. tipik bir “T” tesisi karakteristigi(Kaynak: Kartal Z., Y. Lisans Tezi, 2006)
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4.2. Kisitlar Teorisinde Karsilasilan Kisit Tiirleri

4.2.1. Davramssal Kisitlar

Davranig, cevreye ve olusan cesitli durumlara karsi, mantiksal bir sekilde
yapilmaya kalkisilan eylemler ve tepkilerin sonucudur. Dogrudan ilgili insanlarin
yetisme, egitim, Ol¢iim sistemleri, deneyimleri, egilimleri ve zihinsel durumlarindan
etkilenir. Ne zaman bir davranis gercekle catisma halindeyse ve isletmenin kiiresel
Olctimleri {izerinde negatif bir etkiyle sonuglanirsa, buna davranigsal kisit denilebilir.
Davranigsal kisitlar bir dizi farkli sebepten kaynaklanir. Belki de en yaygin sebep
Olctim sistemidir. Bana beni nasil dlcecegini sdyle, ben de sana nasil davranacagimi
soyleyeyim.(Goldratt, 1990). Dolayli ya da dolaysiz olarak Slciim sistemi insanlara
nasil davranmasi gerektigini dikte eder. Bunun en giizel 6rnegi siirekli mesgul
olmaktir. Degistirilmesi en zor davraniglardan biri, belki de en zararlisi, kaynaklarin
siirekli mesgul tutulmas1 yaklagimidir. Bu varsayim is¢ileri her zaman mesgul
tutmanin iretkenlik sayillmasindan kaynaklanmaktadir. Bu varsayim tiim kaynaklar
yiikksek oranlarda kullanilmalidir, aksi halde zarar ederiz fikrinden dogan kullanim
yiizdesi Olctimlerince de takviye edilmektedir. Bu kavram ayni1 sebeplerden olmasa
da hem yonetim hem de ¢alisanlar tarafindan kabul goriir. Bu davranigin sonucunun
bir uzantisi olarak stok miktarlar artar, iiriin karmalar1 dengesiz hale gelir, cizelgeler

kayar ve malzeme agiklart meydana gelir.

Davranigsal kisitin bir bagka 6rnegi ise hazirlik asamasinda ayrintili sonuglarini
degerlendirmeden en ¢ok tasarrufu gerceklestirme egilimidir. Hazirliklan bu sekilde,
cikt, stok ve islem giderleri lizerindeki ayrintili etkisinden soyutlayarak planlamak,
karlilikta bir azalma ile sonuglanabilir. Kiiresel bir perspektiften bakinca bu yaklasim

neredeyse akil dis1 goziikiir ve karlilik iizerindeki etkisi siklikla tahmin edilebilir.
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4.1.2. Yonetimsel Kisitlar

Kotii yonetim politikalart; fiziksel kaynaklarin kullanimimi en biiylikleme
yetenegini sinirlar veya kisit olmayan kaynaklarin, ¢iktinin yaratilmasim korumakta
diizenli kullanimim onlerler. Ornedin pazara siiriilecek iiriinleri belirlemek igin
faaliyet tabanli muhasebe kullanan sati temsilcileri icin komisyon ¢izelgeleri
olusturulmasi politikas1 karlilig1 en biiyiiklemek icin kaynaklarin kotii isletilmesine
sebebiyet verebilir veya iyilestirmeye odaklanmak icin kalite maliyetini kurma
politikas1 firmanin tiimiinde karliligi arttirmayacak bir alana para yatirilmasi ile

sonuclanabilir. Bunu degistirmenin tek yolu yoneticilerin fikrini degistirmesidir.
4.2.3. Kapasite Kisitlar:

Bir kapasite kisiti, bir kaynaga olan talep onun elverisli kapasitesinden fazla
oldugu zamanlarda olusur. Kapasite kisitlar1 makineleri veya insanlari icerebilir ve
ciktinin yaratilmasint simirlar.  Birincil kisitlar tiim isletmenin ¢ikti {iretimini
simirlayan  kisitlardir. Ikincil kisitlar, birincil kisita uygun sekilde tabi olmayi
engelleyen kisitlardir. Diger bir deyisle birincil kisit1 istenen diizeyde besleyememe
olasilig1 olusacak noktaya kadar kaynaklara yiiklenen talep arti gOsterirse, bu

problem ikincil kisit olarak adlandirilabilir.

4.2.4. Pazar Kisitlar

Dikkate alinmasi gereken en Onemli kisitlar belki de pazar tarafindan
yaratilanlardir. Pazar {iriinii, fiyat mekanizmasini, iiretim siiresini, talep edilen
mallarin ve hizmetlerin kalite ve miktarin1 kontrol eder ve ciktiyr yaratmak icin

gerekli kosullar1 olusturur. Pazar talebi, isletme kaynaklariyla yapilabilecek
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miktardan daha az oldugu zaman bir pazar kisit1 olusur. Pazar kisitlarinin bir¢ok

sebebi olsa da cogu yonetim politikalarina bagl olarak var olurlar.
4.2.5. Lojistik Kisitlar:

Isletmenin planlama ve kontrol sisteminden kaynaklanan problemler meydana
geldiginde bir lojistik kisit1 oldugu sdylenebilir. Kapasiteye duyarsiz malzeme ihtiyag
planlama sistemleri kaynaklarin diizgiin senkronizasyonu acisindan problemler
yaratabilir ve mevcut olan stok ve iiretim ile ilgili problemlerin miktarlarin
arttirabilir. Ornegin her satin alma icin ii¢ farkli tedarikciden, ii¢ farkli alternatif
icinden en ucuzunun se¢ilmesinin gerekli oldugu bir durumda hantal bir satin alma

siireci ¢iktinin yaratilmasini engelleyebilir.
4.2.6. Zorunlu Durumlar

Artan sayida isletme, miisteri tarafindan istatistiksel siire¢ kontroliinii uygulama
konusunda zorlanmaktadir. Eger bu talepler karsilanmazsa, bunlar ciddiye alinmayan
tedarikciler haline geleceklerdir. Zorunlu kosullar, faaliyeti diizenlemek i¢in igten ve
distan kaynakli isletmelere, bolimlere ve kisilere konulmus sinirlar veya talep
edilenlerdir. Bunlar zehirli atiklar1 artilmas: gibi cevreyle ilgili kanuni
diizenlemeleri, miisterileri veya diiriistliik gibi ahlaki konular icerebilir. Yonetim
calisanlara uyulmasi gereken zorunlu kosullar getirebilirler. Hissedarlar, mal
almasiyla ilgili olarak isletmelere zorunlu kosullar getirebilirler. Zorunlu kosullardan
biri karsilanmadig zaman genelde ciddi karnigikliklar meydana gelir. Eger istihdamin
zorunlu kosullarindan biri diiriistlitkse ve bir calisan hirsizlik yaparken yakalanirsa,
biiyiik olasilikla isten cikarillacaktir. Eger isin getirdigi zorunlu kosullardan biri
siirekli nakit akis1 ise ve bu kosul gerceklesmiyorsa isletme biiyiik ihtimalle iflas

edecektir. Zorunlu kosullar kisitlardan ayrilmalidir. Zorunlu bir kosul tatmin
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edilmezse kisit halini alacaktir. Bir kere karsilaninca, bu kosuldaki herhangi bir
iyilestirme isletmenin karlilik pozisyonunda bir iyilestirme ile sonuclanmayacaktir.

Buna ragmen zorunlu kosullarin siirekli olarak tatmin edilmesi gerekmektedir.
4.3. Maliyet Yaklasim

Goldratt’a (1990) gore, isletmelerde meydana gelen irrasyonel davranmiglarin
cogu Maliyet Yaklagimindan kaynaklamir. Maliyet yaklasgimi kiiresel amaclar
pahasina, yerel amaglarin en iyilenmesi egilimiyle sonuclanmaktadir. isletmelerin
cogunda, organizasyonu boliimlere ayirmak ve yerel diizeyde sonuglar1 eniyilemek
biciminde sonuglanan ol¢timler gelistirmek konusunda neredeyse dogal bir egilim
gozlenmektedir. Yerel ol¢iimlerin kullanimi okullarda on yillardir dgretilmekte,
ayrica i diinyasinca da desteklenmektedir. Buna ragmen, olumlu kiiresel bir etkiyle
sonuclanmayan yerel Olciimler haricinde, yerel Olgiim sistemleri gecersiz olarak
goriilmelidir. Maliyet yaklasimi1 cogu kisitin ¢iki noktasini olugturmaktadir ve belki

de isletmeler icin en biiyiik diismandir (Stein, 1997).
4.4. Kisitlar Teorisinin flkeleri

Teoriler genelde tanimlayici ve kural koyucu olarak siniflandirilirlar. Yercekimi
Kanunu gibi tamimlayici teoriler olaylarin neden meydana geldigini agiklarlar, fakat
ortaya ¢ikan durum karsisinda ne yapilmasi gerektigini dnermezler. Kural koyucu
teoriler ise hem nedeni aciklar hem de ne yapilmasi gerektigi konusunda rehberlik

ederler. Kisitlar teorisi kural koyucu bir teoridir.

Goldratt, teorinin kural koyucu boliimii icin ortami verimli bir hale getirmekte

kullanilan ¢esitli ilkeler getirmistir. Bu ilkeler soyledir;
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Sistemler zincire benzer. Her sistemde, sistemin bir biitiin olarak basarisini
kisitlayan bir en zayif halka (kisit) bulunur. Zincir, en zayif halkas1 kadar giicliidiir,
dolayistyla bir sistemin iyilestirilmesi i¢in zincirdeki en zayif halkanin bulunarak,

giiclendirilmesi gerekir.

Bir sistem pargalarindan daha iyi basarn goOsteremez. Sistemi olusturan
parcalardan bircogunun miimkiin olan en iyi basariy1 gostermesi halinde bile sistemin
bir biitiin olarak bu basar diizeyine ulagmas1 miimkiin degildir. Yerel en uygunlarin

toplamt sistem en uygununa esit degildir.

Zincirin en zayif halkasinin disinda bir halkanin gii¢lendirilmesi zincirin giiciinii

arttirmayacak, sadece islem maliyetini yiikseltecektir.

Zincirin en zayif halkasi giiclendirildikten sonra, bir baska halka sen zayif

konumuma gelecektir.

Degisimin yonetiminde ve sorunlarin ¢oziimiinde sistem diistincesi analitik

diisiinceye tercih edilir.

En iyi ¢6ziim, sistemin ¢evresi degistikce zaman icinde degisir. Belli kosullar

icin gelistirilmis bir politika, kosullar degistirildiginde degistirilmelidir.

Neyin degistirilmesi  gerektigini belirleyebilmek icin sistemin mevcut
gerceklerinin, amacinin ve bu ikisi arasindaki farkin biiyiikliigliniin ve yOniiniin

arastirilmasi gerekir.

Bir sistemdeki istenmeyen etkilerin biiyiikk bir kismi birka¢ temel sorundan

kaynaklanir.
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Temel sorunlar her zaman goriiniir durumda degildirler. Bu sorunlar kendilerini,
baz1 istenmeyen etkiler eklinde gosterirler. Bir¢ok durumda bu istenmeyen etkiler,

birbirlerine bir etki-tepki sebekesiyle baglanmis durumdadirlar.

Gercek sorun ihmal edilerek, sorundan kaynaklanan istenmeyen etkilerin
giderilmesi aldatici bir giivenlik duygusu yaratir. Bu tiir ¢coziimler kisa siirelidir.

Ancak temel bir sorunu ¢ozerek, tiim istenmeyen etkiler ortadan kaldirilabilir.

Sistem kisitlar1 genellikle fiziki kisitlar veya politika kisitlar1 eklinde olabilir.
Politika kisitlar1, genellikle belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasi en giic olan
kisitlardir, ancak normal olarak fiziki bir kisitin ortadan kaldirilmasina kiyasla ¢ok

daha biiyiik bir iyilestirme saglar.

Isletmenin gelirlerini sinirlayan en az bir kisit vardir. Bu kisit iiretim kapasitesi
sinirlamas1 gibi icsel bir kisit olabilecegi gibi, mii teri siparislerinin olmamasi,

lojistik sinirlama gibi digsal bir kisit eklinde de olabilir.
Atalet, siirekli iyilestirme siirecinin en biiyiik diismanidir.
Fikirler, ¢oztimler degildir (Dettmer, 1997).

Bircok isletmede, isletme biitiiniiniin basarisi {izerindeki etkisine bakilmaksizin
cesitli diizeylerde verimliligin arttiilmasina yonelik tedbirler alindigin1 gérmekteyiz. Bu
nedenle, Kisitlar Teorisinin bir zincirin en zayif halkas1 kadar giiclii olabilecegi kuralinin
giiniimiiz is diinyasina uygulanmasi halinde bir devrim yaratilmis olacaktir (Ureten,

1998).
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4.5. Kisitlar Teorisi ve Lojistik

Uretim isletmelerinde kullanilan herhangi bir kaynagin kullanabilecegi zaman iic
sekildedir. Bunlar iiretim zamani, hazirthk zamam ve aylak zamandir. Ayrica tiim

isletmelerin kisith ve kisitsiz kaynaklart mevcuttur.

Kisit kaynaklar yani darbogazlar: Kendisine duyulan talepten daha diisiik kapasiteye
sahip kaynaklar darbogazli olarak anilirlar. Bir iiretim sisteminin ¢ikti kapasitesinin, en
diisiik kapasiteye siiregler tarafindan denetlendigi herkes tarafindan bilinen bir gergektir.
Oniinde islenmek iizere bekleyen pargalarin oldugu bir makina siirekli ¢alisir durumda
ise, bu makina sistemde darbogaz olusturmaktadir (Aquilano and Chase, 1991). Bir
sistemde darbogazlarin belirlenmesinin iki yolu bulunmaktadir. Bunlardan biri, kapasite
profili ¢ikarmak ve digeri ise tesis hakkinda bilinenlerden yararlanmak, sistemi caligirken
gozlemek ve ustabasi ve is gorenlerden bilgi almak seklindedir (Chase and Aquilano,

1998).

Kisit olmayan kaynaklar: Kendisine duyulan talep, kapasitesinden daha diisiik olan

kaynaklardr.

Kapasiteyi Kisitlayici Kaynaklar: Kullamimi kapasitesine yakin ve dikkatli bir
sekilde programlanmadig takdirde, darbogazli hale gelebilecek bir kaynaktir. Ornegin,
birka¢ makineden ¢ikan parcalar monte edilmek iizere belli bir makineye gelebilir. Diger
makinelerden gelecek pargalarin geciktigini diisiinelim. Bu durum kapasiteyi sinirlayici
makine {izerinde, bu makinenin kullamlmayan zaman kapasitesinin iizerinde bir atil
zaman olusmasina yol agabilir. Sonugta bu kaynak darbogazli hale doniisecektir (Chase
and Aquilano, 1998). Kapasiteyi simrlayict makine iizerinde makine hazirlik sayisinin

yiiksek tutulmasi ve bu makineden Onceki islemlerde biiyiik partiler halinde iiretim
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yapilmasi, anilan kaynagin darbogazlhi kaynak haline doniismesine neden olabilecektir

(Ureten, 1998).

Trampet-Tampon-Kordon yontemi, tampon yonetimi ve VAT analizi gibi lojistikte
uygulanan Kisitlar Teorisi yaklagimlari, tiim lojistik sistemini yonetmeyi saglayan bir
yontem Onerirler. Goldratt, lojistik sisteminin iki 6nemli 6zelligini tammlamstir. Bunlar
bagiml olaylar ve istatistiksel dalgalanmalardir. Kisitlar Teorisi lojistik dali yaklasimlar
bu ozelliklerin giderilmesi icin Onerilmislerdir. Bu iki olay bir sistemdeki akisin tam
olarak dengelenmesini imkéansiz kilmaktadir. Bagimh olaylar terimi siire¢ sirasina
karsilik gelir. Eger A’dan, B ’ye, C’ye, D’ye bir siire¢ akis1 varsa ve her siire¢ bir
onceki bitmeden diger adima gecemiyorsa; B, C ve D bagimh olaylardir. Bir sonraki
siirecin yetenegi bir oncekine bagimhdir. Istatistiksel dalgalanmalar is istasyonlari
arasinda stok olmadan birbirine bagimli bir sirada oluyorlarsa; ortalama c¢iktiy
arttirmak icin herhangi bir firsat yoktur. Bir siire¢ ortalamadan daha uzun siirdiigiinde,
gelecek siireclerde isleri zamaninda tamamlayamayacaklardir (Chase et al., 1998). Ise
devamsizlik, gec kalma, malzeme veya hammadde yoklugu, makine arizalan

istatistiksel dalgalanmalara 6rnek olarak gosterilebilir.

Bir hattaki bagimli kaynaklar arasindaki iligki kimi zaman istatistiksel
dalgalanmalar ve buna bagli olarak istenmeyen durumlar olusturabilir. Goldratt,
Kisitlar Teorisinin tiim alt dallarinda oldugu gibi Lojistik dali i¢cin de bir takim

kavramlar ve teknikler kullanmagtr.
4.5.1. Bes Adimh Odaklanma Siireci

Goldratt, amact sistemin performansini bir biitiin olarak iyilestirmek olan kisitlar
teorisini bes adimda agiklamistir. Bes adimli bu siirecin amaci, sistemin kisitlarin

ortaya cikarmak ve yonetmek suretiyle siirekli olarak iyilestirilmesini saglamaktir
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(Ureten, 1998). Bu siireg ayrica yoneticilere tiim birimleri hakkinda plan yapmalarini
ve kaynaklan iizerinde odaklanarak birtakim degisikliklerle sistemin performansin

bilyiik oranda etkilemeyi hedefler. Bu adimlar kisaca incelenecek olursa;
4.5.1.1. Birinci asama: Sistem Kisitlarinin Tespit Edilmesi

Uretim faaliyetlerinin daha uyumlu olmas1 yani iiretim siirecinin daha etkin ve
kalici hale getirilmesi icin ilk yapilmasi gereken, iiretim ortamindaki kisitlarin
tanimlanmas1 ve belirlenmesidir (Umble and Srikanth, 1995). Kisitlarin tanimlanip
yonetilmesi de sirketler icin verimliliklerinin ve kaynaklarini kullanim oranlarinin

arttirllmasini saglayacaktir.

Kisit olmayan kaynaklar iizerinde ¢iktiyr arttirmak sistem ¢iktisi tizerinde herhangi
olumlu bir etki yaratmayacaktir. Sistem iizerindeki siire¢ ici stoklarin azaltilmasi ya da
yok edilmesi gibi yerel amagclar, sistemin toplami {iizerinde etkisiz kalacaktir. Bir
sistemdeki ¢iktinin arttirilabilmesi igin, kisit kaynagm akisimin mutlaka arttirilmasi

gerekmektedir.

Bir sirketin kisit1 daima icsel bir kisit olmayabilir. Kisit bircok durumda pazar kisitt
olarak da karsimiza cikabilir. Bir sirket icin kisit bazi durumlarda da sistemin ¢iktisim
azaltan bir politik kisit ya da prosediirler olabilmektedir. Goldratt’a gore bir
organizasyonlardaki kisitlarn %99’u politik kisitlardir (Goldratt, 1988). Politik kisitlara
ornek olarak bir firmadaki iriinleri sadece kredi kartiyla alabilen miisteri kiitlesine sahip
olan bir yerde, kredi karti olmayan kimselerin o firmadan al1 veri yapamamasi bir kisit

olarak verilebilir (Swain and Bell, 1999).
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Bir kisitin herhangi bir hesaplama yapmadan nerede bulundugunu gosterecek en
kolay yollardan biri, bir sistemdeki siire¢ i¢i stoklarin yerle imini incelemektir. Kisit,

stireg ici stoktaki en yiiksek yigindir.

Bir operasyonda var olan kisitlar1 tanimlamak icin 4 farkh senaryo vardir (Goldratt
and Fox, 1986). Senaryolar, bir sistemdeki agir1 stoklarin nerelerde biriktigini gosterir

(Goldratt and Cox, 1992).
Kisitin fazla kapasiteli kaynakla beslendigi durum
Fazla kapasiteli kaynak ile kisit kaynagin montaj hattin1 besledigi durum
Kisit kaynagin pazari besledigi durum
Pazann kisit oldugu durumda fazla kapasiteli kaynak tarafindan beslenmesi

Uretimle ugrasanlar icin kisiin tanimlanmasindaki soru daha fazla ¢kt

tiretmememizi saglayan fiziksel ¢ikti nedir?
Bu kst ii¢ sekilde yerlesmistir:

Pazar (sadece satislar yeterli degildir)

Saticilar (sadece malzemeler yeterli degildir) ya da

3) Igsel bir kaynak (sadece kaynak kapasitesi yeterli degildir)
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4.5.1.2. ikinci asama: Kisitlarin Nasil Diizeltilecegine Karar
Verilmesi

Temel kisitlar belirlendikten sonra biitiin ¢alismalar, tiim sistemin performansini
arttirabilmek igin kisitlarin tamamen kullanilmasini saglamak yoniinde olmalidir
(Atwater and Gagne, 1997). Ruhl’a (1997) gore, Kisitlar Teorisinin ikinci amasinda
amagc sistemin temel kisitlarin siirecini en yiiksek diizeye ¢ikarmaktir, yani kisitlardan
en bilyiik siireci elde etmeye caligmaktir (Kiigiiksavas vd., 2005). Kisitlar siire¢ hizinin
bir fonksiyonu olarak kabul edildiginde; cevaplanmasi gereken soru Oyledir: simdi ve
gelecekte siirecin ¢iktisini en bilyiiklemek icin kisitla ne yapmak istiyoruz? Bu adimla

ilgili olarak a agidaki aktiviteler ve siirecler izlenmektedir:

Kisit i¢sel bir kisit oldugunda:
Kaynak ¢ok degerli olarak diisiiniilmelidir.
Kayip faaliyetler kisit tarafindan yok edilmektedir.

Genel yaklagim faaliyetlere katkis1 biiyiik olan kaynaklarda caligmak yoniindedir.
Bu yaklagimla kisit kaynaklarn kisit olmayan kaynaklara gore daha az isle yiiklendigini
gosterir. Hazirlik siirelerine olan dikkat arttirilir ve kisit kaynak iizerindeki hazirlik

stireleri azaltilmaya calisilir.

Kisit ¢iktist ve kullanim orami Olgiiliir. Kisit kaynagin bozulma durumlan analiz
edilir ve yok edilmeye calisilir. Kisit kaynak siire¢ ve imalat mithendisliginde bakima ilk

alinan kaynak olmalidir.

Kisit kaynagin Oniine siirecte hammaddesi iyi olan kaynaklarin konuldugundan
emin olmak igin bir denetim adimi konulabilir. Boylece iiretilen iiriinlerdeki fire

miktarlarinin en aza indirgenmesi saglanir.
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Genellikle kisit kaynakta daha hizl bir siirecin saglanmasi i¢in, hazirlik, temizlik

gibi gorevlerde ekstra yardim saglanabilir.

Yukarida sayilan adimlar kisit kaynagin saatlik tiretiminin arttirilmasim saglayarak
sat1 tan elde edilen para miktarini arttirabilirler.

Kisit bir hammadde oldugunda;

Hammaddeye bir altin gibi davranilmalidir.

Iskartalan azaltmak ¢ok 6nemlidir.

Satilmamis bitmis iiriin stoklart ve siire¢ ici stoklar elimine edilmelidir.

Satiglarin ~ arttirllmasi  hammadde  saglayan  tedarikgilerle  iliskilerin
kuvvetlendirilmesine baghdir.

Kisit pazarda oldugunda;
Miisterilere cok degerli olduklart hissettirilmeli ve dyle davranilmalidir.

Sirket en 6nemli rekabetci faktorlerini anlamay1 amag¢ edinmeli ve bu faktorlerin
listesinden en iyi sekilde gelmek icin caba sarf etmelidir. Uretim perspektifinden, bu
durum:

9100 teslim performanst,
Daima daha hizli ¢evrim siireleri,
Yiiksek kalite,

Miisteri ihtiyaclarina ek 6zellikler eklemek eklinde olabilir.

Kisit igsel bir kisit oldugunda malzeme akis1 kontrol noktasi kisit kaynak olarak

secilmelidir.
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Kisitin, kontrol noktasinin nasil diizeltilecegine karar verilmesi icin cizelgenin
ciktiyt en bilyiiklemek icin sonlu olarak yiiklenmesi ve asinn yiiklenmemesi

gerekmektedir.

4.5.1.3. Uciincii asama: ilgili Her seyin Ikinci Asamann

Uygulanmasi I¢in Seferber Edilmesi

Kisitlarin nasil diizeltilecegine karar verirken ihtiya¢ duyulan hammaddenin daima
zamamnda hazir bulunamayacagi gercegi goz Oniine alinmahidir. Ciinkii bu maddeler
kisitsiz kaynak kuyrugunda bekliyor olabilirler ki kisit kaynak bu malzemelere heniiz
ihtiyag duymamustir. Bu asama bahsedilen olaydan korunmak i¢in gereklidir. Amacg
kisith kaynagin higbir zaman bos kalmamasina dikkat ederek kisitsiz kaynakla birlikte
bir ¢izelgenin hazirlanmasidir. Boyle bir ¢izelge icin kisit olmayan kaynak bir iiretim
partisinin yarisinda durdurulabilir ya da fazladan hazirlhik maliyetine katlanilabilir.
Kisitsiz kaynak kisitlar teorisinde bahsedilen fazladan kapasite gerektirir. Kisit olmayan
bir kaynagin kisit kaynaktan sonra yerlestirildigini diistinelim. Eger bu kaynak bozulursa
ya da herhangi bir nedenden dolay1 kisit olan kaynagm iiretimini durdurmasima sebep
olacak bir gecikme yasarsa, bu kapasiteye ihtiya¢ duyulmaktadir. Siire¢ icinde kisith
kaynaklar yok edildikten sonra hala daha kisitlar bulunabilir. Bu kaynaklara kapasite
kisith kaynak adi verilir. Kapasite kisith kaynak bir ¢izelge ya da politika kisitindan
dolay1 ortaya ¢ikiyor olabilir.

Bazi durumlarda kisit tamamiyla farkh bir cizelge uygulanarak yok edilebilir. Bu
yiizden kisit yok edilse de edilmese de tiim siirecin siirekli olarak kontrol edilmesi
gerekmektedir. Eger kisit sonlandirilamamus fakat sistem performanst memnun edici bir
diizeydeyse 2. adima geri doniiliir eger performans iyi degilse kisitlar teorisinin 5 adiml

odaklanma siirecinden dordiinciisiine gegilir (Macmillan, 2004)



76

4.5.1.4. Dordiincii asama: Kisitlarin Ortadan Kaldirilmasi

Kisitlarin ortadan kaldirilmasi, kisith kaynagi, kisith olmayan kaynaga doniistiirme
cabasidi. Bu asamaya gelinmigse, bundan oOnceki iki asamada yapilanlar yetersiz
bulunmus demektir. Bu adimda kisitin kaldinlmasi, yani kisitlayict gorev veya
faaliyetlerin bir biitiin olarak ¢iktisimin arttirilmasi amaciyla 6nlem alinir (Ureten, 1998).
Kisitlarin ortadan kaldirilmas: birkac sekilde gerceklestirilebilmektedir. Ornegin kisith
kaynak ile ayn fonksiyonlara sahip yeni bir makine almak, fazla mesaiden yararlanmak,
vardiya sayilarim arttirmak, o makinenin {irettigi parcayi, yart mamulii disaridan satin
almak gibi yollarla giderilebilir. Eger kisith kaynak isgiicii ise o is¢inin yaptigi isleri
yapabilecek sekilde egitilmesi, o is¢inin daha hizli calismasi icin egitilmesi yollariyla

kasit giderilebilir (Kiigiiksavas vd., 2005).

4.5.1.5. Besinci asama: Kisitlar Kaldirildiginda ilk Asamaya Geri
Doniilmesi

Kisit ortadan kaldinldiginda, ilk agsamaya geri doniilmesi ve siirece yeniden
baslanmasi1 gerekmektedir (Chase, et al., 1998). Ruhl’a (1997) gore, kisit kaldirildiktan
sonra siirekli gelisme siireci durmayacak, cilinkii bagska bir kisit ortaya cikacaktir.
Yonetim, bir 6nceki kisitin ortadan kaldirilmasiyla rahatlamamali ve siirekli olarak yeni
kisit arayisim siirdiirmelidir. Unutulmamalidir ki, sistem problemlerinin birgogu,
yaratildiklarinda dogru olan politikalardan kaynaklanmaktadir. Bircok sistemde
aksakliklarin giderilmesine cok az zaman ayrilirken, o aksakliklar nedeniyle ortaya ¢ikan
sorunlarin ¢oziilmesine ¢ok fazla zaman ayrilmaktadir. Bagka bir deyisle, esas sorun
ihmal edilerek istenmeyen etkilerin ortadan kaldirilmasina calisilmaktadir. Nasil bir
yaranin iizerine bant yapistirilmasi, yaranin iyilestirilmesine yonelik bir tedavi bigimi
degilse, istenmeyen etkilerin ortadan kaldirilmasi da sorunun ¢oziimiine yonelik bir

onlem degildir. (Ureten, 1998).
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Amag | Olgiimlerin
belirlenmesi "| belirlenmesi
v
| Kisitlarin
"] tanimlanmasi
Adim 1
v
. . Yeni politikalar
KI.SIt fiziksel »| tasarla/davraniglart [«
mi? m degistir adim 4
A4
Kisit1 nasil
»| diizeltecegine “—
karar ver adim 2 ayr
v
Herseyin 2. Adim
icin seferber
edilmesi, adim 3
evet
v
Kisit dnlendi Pejrfo‘r;nans
mi? 1yl mi?
| !
Kisitlar: ortadan
KlSlﬂl kaynaklarl KlSlt P kaldlr(fiziksel
kisitsiza cevir Otelensin mi? kapasite ekle)
l adim 4
Eski kurallar1 kaldir
haylr ve birinci adima don tlaylr
adim 5

Sekil 4.6. Bes Adimli Odaklanma Siireci Adimlari(Kaynak: Kartal Z. Yiiksek

Lisans Tezi, 2006)
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4.6. Trampet-Tampon-Kordon Cizelgeleme Sistemi
(TTK)

Darbogazli bir makinenin siirekli ¢alisir durumda olmas1 gerekmektedir. 4 adet
makineden olusan basit bir dogrusal iiretim akis1 i¢inde 3. makinenin darbogaz
olusturdugunu diisiinelim. Bu durumda 3. makineden 6nceki ve sonraki makineler bu
makineden daha yiiksek kapasiteye sahip oldugu icin makine 6niinde yiiksek bir yari
mamul stoku olusacaktir. Buna karsilik sistemin diger noktalarinda yari mamul stoku
olusmayacaktir. Ayrica darbogaz tanmimi geregi {iretilen tiim {riinlerin pazara

verilecegi yani mamul stoku olusmamasi beklenmektedir.

Bu noktada darbogazli islem icin asagidaki 6nlemleri almak miimkiindiir ( Chase

and Aquilano, 1998).

e Darbogazli islem, sistemin ¢ikt1 hizim belirlediginden bu islemin 6niinde
onun siirekli calisir durumda olmasini saglayacak bir tampon olugturulmasi

e Darbogazli makinede ne kadar iiriin islenebilecegine iliskin bilginin siirecin
en bagindaki birinci makineye aktarilmasidir. Bu iletisimin formel ya da enformel
olmas1 miimkiindiir. A islemi, sisteme malzeme girislerinin yapildigr islemdir. A
isleminin darbogazli kaynagin siirekli calisir durumda tutulmasini saglayacak kadar
zamanli malzeme girisine izin vermesi gerekmektedir. Programlamada bu kosul

saglanmalidir.

Sistemde darbogazli kaynak yerine, kapasiteyi sinirlayict kaynagi bulunmasi
durumunda iki tampon stoka ihtiya¢ duyulacaktir. Bunlardan biri (zaman tamponu)
kapasiteyi sinirlayici kaynagin Oniine yerlestirilir, digeri ise son iiriin stoku eklinde
disiiniilebilir. Kapasiteyi sinirlayict kaynagin oniindeki zaman tamponu sistemin

¢ikt1 hizin1 koruyacaktir. Mamul stoku ise, miisteri satin alma karar verdiginde, onun
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talebinin karsilanmasini saglayacaktir (Chase and Aquilano, 1998). Bu yapi i¢inde ilk
olarak, mamul stok noktasindan kapasite simirlayict kaynak olan 4. makinenin
oniindeki tampona bilgi aktarilmalidir. Bu bilgi, ¢iktinin arttirthp diisiiriilmesine
iliskin bir bilgidir. ikinci olarak, kapasite simirlayict kaynak olan 4. makinenin
oniindeki tampon noktadan, malzeme girisinin yapildigi noktaya (1.makineye) bilgi
aktartlmalhdir. Bu bilgi ise ne kadar malzemeye ihtiya¢c duyulduguna iliskindir

(Ureten, 1998).

Kapasite sinirlayict

Zaman
tamponu

Mamul
tamponu

Sekil 4.7. Uretim Hattinda Kapasiteyi Simirlayic1 Kaynak Olmast Durumunda TTK

Kordon Kordon

Mekanizmasi

Goldratt, yukarida Ozetlenen bu isleyisi trampet, tampon, kordon olarak
adlandirmustir(Ureten,1998).  Trampet-tampon-kordon(TTK) olarak adlandirilan
cizelgeleme metodunun analojisi bir gezi yiiriiylisiine c¢ikmis izci ¢ocuklardan
almmustir. Gruptaki en hizli ¢ocuktan en yavas cocuga kadar olan mesafe sistemdeki
envantere esittir. Eger hizli ¢ocuklar(darbogaz olmayanlar) ©Onde yiiriirlerse hattin
sonuna kadarki mesafe(veya envanter) artar. Tabii ki hattin sonunda en yavas ¢ocuk
(darbogaz) gelmektedir. En yavas cocuk hattin baglangicina konulabilir ve hizh
cocuklarin tiimii ondeki ¢ocukla ayni hizda gitmek icin yavaslamaya zorlanabilir.
Alternatif olarak tiim ¢ocuklarin bir kordonu tutmasi saglanabilir, boylece en yavas

cocuk en onde olmasa bile hizli cocuklar fazla uzaklagamaz, kordonun uzunlugu
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sistemdeki stok miktarina benzetilmektedir. Esnek bir kordona sahip olmak hizh
cocuklarin, en yavas cocugun durmasina sebebiyet vermeden, durup ayakkabilarim
baglamalarina izin verir. Eger kordon cok uzunsa en yavas ve en hizli arasinda ¢ok
biiylik mesafe olusacaktir. Eger gercek bir kordon yoksa en yavas cocuk adim attikca
trampete vurulur ve digerlerinin bu sesi dinleyip aynm sekilde adim atmalar1 ve belli

mesafe icinde kalmalar istenir.

Fabrikada trampet vurusu darbogazdan oOnceki islemlerin hepsinin darbogazin
oraninda adim atmalar saglamada kullanilir. Diger bir deyisle darbogazdan onceki
kaynaklar darbogazla ayni hizda calismalhidir. Darbogazin 6niine konulan tampon,
trampet vurusunun siirekliligini saglamak i¢in kullanilir. Boylece kendinden 6nceki
bir darbogaz olmayan yavaglasa bile o etkilenmeyecektir. Darbogaz olmayan islemler

tamponu uygun bir hipotetik kordon kullanarak tutmak i¢in ¢izelgelenirler.

Isler darbogazin hizinda fakat darbogazin ©niindeki zaman tamponun
siirekliligini saglayacak zaman kadar 6nce salimirlar. Envanter zorunlu olmadikca
yiikselmez ve darbogaz beslenememe sorunu yasamaz. Isler boylece iiretimin ilk
asamasindan darbogaz kadar, darbogaz tarafindan cekilirler. Darbogazdan sonra ise

isler hattin sonuna olabilecek en ¢abuk bicimde itilirler (Silver, et al., 1998).

4.6.1. Trampet

Trampet tesisin iiretim ¢ikti hizin1 ayarlayan ana iiretim ¢izelgesi olarak
tammlamir (Umble and Umble, 1999). Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi ve Tam
Zamanl Uretim sistemlerinde iiretim hizim ana iiretim programi belirlemektedir.
Her ikisinde de ana iiretim programinin olusturulmasinda darbogazli kaynaklar
kullanilir. Amag bunlarin kapasitesinin agilmamasidir. Darbogaz olusturmayan diger

kaynaklar darbogazliy1 besleyecek sekilde programlanir. Dolayisiyla darbogazli



81

kaynak trampettir. Bu kaynak, kendi hizina uyduracak sekilde digerlerinin hizini

belirlemektedir. Bagka bir deyisle, tiim siire¢ icin “trampet vurusu” yaratmaktadir.
4.6.2. Tampon

Ana iiretim programlarinin ¢ok dikkatli bir sekilde hazirlanmis olmasi halinde
bile, Ongoriilemeyen olaylar nedeniyle birtakim sapmalar meydana gelebilir. Bu
olaylarin c¢iktiy1 engellemesini Onlemek icin seg¢ilen noktalara tampon stoklar
yerlestirilmesi gerekir. Darbogazli kaynagin oniine yerlestirilen stokun amaci, ondan
once gelen darbogaz olusturmayan kaynaklarin islem siirelerindeki istatistiksel
dalgalanmalar nedeniyle darbogazli kaynagin malzemesiz kalmamasim saglamaktir.
Yukarida da deginildigi gibi zaman tamponlar1 ya da son iiriin seklinde olabilir

(Ureten,1998).

4.6.3. Kordon

Tiim sistem i¢in darbogazli kaynagin, tiretim hizin1 belirledigine ya da trampet
vurusu gergeklestirdigine deginilmistir. Darbogazli makineyi izleyen makineler icin
tiretim hiz1 darbogazli makine tarafindan simirlandirilmis durumdadir. Ancak,
darbogazli makineden Oncekiler, darbogazlidan gecemeyecek kadar fazla iiretme
potansiyeline sahiptirler. Kuskusuz, bu da darbogazli islem 6niindeki yar1 mamul
stoklarinin ylikselmesine neden olacaktir. Yart mamul stoklarinin kontrolsiiz bir
sekilde artmasinmi engellemek icin darbogazli islem ile onu besleyen siirecler arasinda

bir baglant1 kurulmalidir. Bu baglant1 “kordon” olarak adlandirilmaktadir.

Senkronize iiretim sistemlerinde, trampet-tampon-kordon mekanizmasi, bu
sistemlerin atdlye diizeyindeki denetim mekanizmas1 olarak kabul edilebilir. Trampet

vurugunun, tampon stoklarin ve kordonlarin gerektigi gibi belirlenmesi ve



82

yonetilmesi halinde, arzulanan c¢ikti diizeyine ulasabilecek, stok diizeyleri diiserken

islem giderleri de azalabilecektir (Umble and Shrikanth, 1995).
4.7. Kisitlar Teorisinin Mantiksal Araclari

Kisitlar teorisi problem ¢6zme yontemi olarak da kullamlabilen ve bu amagla kendi
araclarim kullanan bir yontemdir. Kisitlar teorisinin problem ¢6zme amaciyla
uygulanmasinda yararlanilan mantiksal araglar ve kullanim siralari bu bdliimde

incelenecektir.
4.7.1. Giincel Gergeklik Agaci

Giincel Gergeklik Agaci sistemin su anki gercek durumunu gostermek icin dizayn
edilmis mantiksal bir yapidir. Goriinen spesifik belirtilerden neden sonug iligkileri
cikarir. Organizasyonel degil fonksiyonel seviyede kullanilir. Giincel gergeklik agaci,
karmagik sistemlerin anlagilabilir konuma getirilmesini saglayarak istenmeyen
durumlarin kdk nedenlerine inilebilmesini saglar. Bunun yaninda kok nedenlerin yetki

alani icinde olup olmadigimni da gostermis olur (McMullen vd., 1998).
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KOK
PROBLEM

IS: Istenmeyen Sonug

Sekil 4.7. Giincel Gergeklik Agaci(Dettmer 1997, s.22)

4.7.2. Catisma Coziim Diyagramm

Catigmalart ortadan kaldirdigr icin ~ “buharlastirici bulut”  da denilir. Catisma
durumunun belirlenmesi, tim elemanlarinin ortaya konulmasi ve ¢6ziim Onerilerinin

gelistirilmesi icin gerekli bir durumdur.

Diyagram sistemin amaclarini, amaca gotiiren gerekli fakat yetersiz ihtiyaglarim ve
bunlarin tamamlayic1 fakat catisan 6nkosullarini igerir. Karmasik problemleri ¢oziime

ulastirir (Scheinkopf, 1999).
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Catisma ¢oziim diyagrami yardimiyla problemin derinlemesine incelenmesi yapilir
ve coziim Onerileri ortaya atilir. Catisma ¢6ziimiinde amag¢ herkesin kazanacag

coztimler iiretmektir (Dettmer, 1997).

[HTIYAC ON SART }

A

[ AMAC } ASI

> 2w = = oA

\ 4

IHTIYAC H ON SART ]

Sekil 4.8. Catisma C6zme Diyagrami “Buharlagan Bulut” (Dettmer 1997,
s.23)
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4.7.3. Gelecek Gerceklik Agaci(FRT)

Bir gelecek gerceklik agaci gecilmesi planlanan yolun dogru oldugu hissini
verir(Scheinkopf, 1999).

FRT mevcut durumda yapilmasina karar verilen degisikliklerin gercekte ulasilmak
istenen sonuglar1 nasil katki yapilacagim gOstermeye yarayan yeterlilik temelli bir
yapidir. Heniiz var olmayan bir gercekligin disa vurumudur. Mevcut sistemde yapilan
degisikliklerle bunlarin sonuglan arasindaki neden sonug iligkisini gorsel olarak agiklar,
gelecegin bir simiilasyonudur. Parlak  gozikken  fikirlerin gercek hayattaki

uygulamalarinin sonuglarim gosterir (McMullen vd., 1998).

Gelecek gercgeklik agaci ¢oziim Onerilerinin sonuglarinin olasi senaryosunu verirken,
uygulanmasi diisiiniilen yeni fikirlerin test edilmesin olanak saglar. Karar alma siirecini

destekleyen etkin bir arac olarak gdze ¢arpmaktadir (Dettmer, 1997).



86

ASI

Sekil 4.9. Gelecek Gergeklik Agaci(Dettmer 1997, s.24)

IsS: Istenen Sonug
4.7.4. Onkosul Agaci (PRT)

On kosul agac1, amaci gerceklestirilirken iistesinden gelinmesi gereken tiim engel ve

sorumluluklar tammlamaya yarayan mantiksal yapidir. PRT’nin amaci, ulasiimak
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istenen yoldaki engellerin gecilmesini saglamaktir. PRT engellerin haritasini ¢ikarir,
sorumlulugun kimde olduguna bakmaksizin engeller konusunda ne yapilmasi

gerektigini belirler (McMullen vd., 1998).

Onkosul Agaci, istenen faaliyet, amac ya da eklentinin gerceklesmemesine neden
olan engelleri tanimlarken, engellerin asilmasi igin gerekli ¢are ya da kosullar belirler.
Bu 6zelligiyle 6nkosul agaci giincel gerceklik agaci ve degisim agaci arasinda bir koprii
vazifesi gormektedir. Zaman sirasina gore adim adim uygulama plam saglar (Dettmer,

1997).

E: Engel AA:Ara Amag

Sekil 4.10. On Kosul Agaci(Dettmer 1997, 5.25)
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4.7.5. Degisim Agaci

Degisim agaci faaliyetleri ve degisiklikleri baglangigtan tamamlayana kadar, neden
sonug iliskisi icerisinde gelismenin adim adim tasarim icin kullanilan mantik agacidir.
Istenen yeni sonuclar iiretmek icin 6zel faaliyetlerle var olan gerceklikleri birlestiren
uygulama aracidir. Neden sonug iligkisi i¢inde simdiki statii ve esas amag¢ arasinda
adimlan detaylandirilms bir haritadir (McMullen vd., 1998). Degisim agaci faaliyetlerin
uygulamasi icin adim adim izlenecek metodu gelistirir. Kavramsal ve stratejik planlardan

taktiksel faaliyet planlarma gecisi saglar (Dettmer,1997).

OF

OF
D)

Sekil 4.11. Degisim Agaci (Dettmer 1997, s.25)




Simdiki Gergeklik Agaci

Istenmeyen Sonuclar

Ara Sonuglar

Kok Seprler, kok
problem

Catisma Cozme Diyagrami

NE DEGISECEK?

NEYEDOGRU ____

Amaclar

1

Ihtiyaclar

DEGISECEK?

DEGISIM NASIL YAPILACAK?

SN

Degisim Agaci

Ar}ag

Ara SOT‘:uglar

—

U

Gelecek Gergeklik Agaci

Istenen §onuglar

Ara Sgnuglar

Asilar

On Kosul Agaci

Amag

1

Engeller
Ara Amaclar

Sekil 4.12. Diisiinme Araglari (Dettmer 1997, 5.62)
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4.8. SMED Sistemi

Bir gorevi sona erdirmek ve yenisine baslamak her zaman fiziksel ve zihinsel efor
gerektirir. Uretimde bu degistirme operasyonu ¢ogu zaman tezgah ve alet degisimi

olarak ifade edilir. Bu cogunlukla yorucu ve pahalidir.

Zaman tasarrufundan kazanilan avantaj cogunlukla bir cesit isten digerine gecerken
kaybolurken bizim bunu ilk bakista anlamamiz biiyiik 6nem tasir. Bir ¢cok yerde ve bir
cok degisik aletle yapilan islerde ¢abuk gecis cogu zaman imkansizdir. Bu her zaman
iyi performans gosteren yetenekli bir is¢inin yiikiinii epeyce indirmektedir. Ciinkii
zaman ve para acisindan bir operasyondan Obiiriine ge¢cmek epeyce zahmetlidir.
Ureticiler her zaman isi amorti edecek uzun iiretimlere 6zen duymuslardir. Bunun

bircok, kotii etkisi vardir.

Uretimde ¢esitli fonksiyonel operasyonlarda performans gosteren kisinin yerini
ve aletleri degistirmek zorunda oldugu aciktir. Bir operasyondan digerine ge¢mek
kisinin caligmasinin akisim1 kesmektedir ve kisinin ¢alisma zamamnda etrafindaki diger

personelle ¢cene ¢calmasi sonucunu yaratmaktadir.

Uzun iiretim siirecinin bir bagka istenmeyen etkisi ise kendisinin meydana getirdigi

genis envanter iirtinlerdir. Bu birka¢ nedenden pahalidir.

Fabrikalarda, kiiciik partiler halinde iiretim yaparken karsilasilan en 6énemli sorun
model degisimi (hazirlik) igin harcanan uzun zamandir. Kaliplarin ve takimlarin
degistirilmesi, ayarlanmasi, spesifikasyonlara uygun yeni iiriin ¢ikincaya kadar gecen
stire,  ayrilan hurda parcalar bashica kayiplan olusturur.  Hazirhk kayiplarmdan
cekinen miihendislerin egilimi ihtiyagtan (siparisi almandan) fazla parca iiretip, bunlart

stokta muhafaza etme yoniindedir.
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SMED sistemi bir iglemin 4 saatten 3 dakikaya indirilmesini olanakli hale

getirmeye izin veren ii¢ temel diigiinceyi kapsar:
-Uretim hakkinda ¢ok basit bir diigiince. ( SMED altinda yatan kavram )

-Diizenlenmis kavramdan sadlanan pratik metotlar. ( Realistik bir sistem. )

-Pratik tekniklerin 6rnekleri ( Pratik metot.)

Klasik "Seri Uretim" in gecerli oldugu donemlerde, iiretim miihendisleri ne kadar
az hazirlik yaparlarsa o kadar iyi olacagimni biliyorlardi. Fakat giiniimiizde, yiiksek iiriin
cesitliligi ve ufak tiretim partileri, tam zamaninda sevkiyat yadsinamayacak kosullar
olarak karsimizdadir. Fabrikalar pazarin beklentilerine uygun olacak sekilde sik sik

hazirlik yapma durumundadir.

Pazarn talebi degistikce fabrika da, uzun bir siiredir "verilen" olarak kabullendigi
ve dokunmadigl hazirhik siirelerinde iyilestirmeler yapmak zorundadir. Hazirhig

iyilestirmek icin belirlenen "7A1tin Kural"1 s6yle siralanir:

1- Hazirlik 5 S ile baslar ve biter.

2- I¢ Hazirhig1 dis hazirha doniistiiriin, sonra i¢ hazirhg kisaltin.

3- Civata ve somunlar bizim diismanimizdir.

4- Eger ellerinizi kullanacaksaniz, ayaklarmizin yere siki bastigindan emin olun;
5- Kisilerin ince ayar konusundaki becerilerine bel baglamayin.

6- Talimatlar talimattir. Bunlara aykinn davranmayn.

7- Biitiin hazirlik operasyonlarini standartlastirin.
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4.9. Uretim Sistemlerinde Darbogaz Arastirmasi

Uretim sistemlerinin 6nemli problemlerinden biri olan darbogazin arastirilmasinda
izlenecek yontem ve siranin belirlenebilmesi amaci ile itiretim faktorleri (malzeme,

makine, isgiicli, yontem) ayrimindan yararlanilabilir.

e Malzeme darbogazi arastirmasi: hammadde, yan mamul, mamul ve yardimci

maddeleri kapsar.

e Makine darbogaz arastirmasina iiretime katkida bulunan tiim makine ve

donammlarla birlikte her tiirlii ara¢ kontrol ve Ol¢iim cihazlar1 dahil edilir.

e insan darbogaz arastirmasinda, isletmede insana iliskin tiim problemler, is géren

ve yoOnetici performanslar ve aralarindaki iliskiler géz Oniine alinir.

e Yontem darbogaz arastirmasi iginde ise teknik ve orgiitsel planlama, diizenleme,

maliyet kontrol ve yatirim gibi yonetim sorunlar1 ele almur.

e (Calisma alanimizi ilgilendiren makine darbogaz1 ile ilgili uygulamada

gozlemlenen kriterler, belirli ve ¢Oziim Onerileri asagida  verilmektedir.



Belirtiler

e Arzu edilen kalitede iiretim

olmamasi eksik veya fazla tiretim
* Az veya ¢ok otomasyon

* Esnek olmamast

* Cok yer kaplamas1

+  Omriiniin kisa olmasi

o Isletmenin  gelecekte  ©ngoriilen

gelismelerine uygun olmamasi

» Yeterli izda ¢calismamast

Cok teferruatli olmasi

Yiiksek enerji sarfiyat

Yiiksek fire

Diisiik verimlilik ve atil kapasite

*  Emniyetli olmamas sik sik kazaya

neden olmasi

On neoriler (")neriler

» Benzer makineler i¢in Pazar

arastirmasi

» Teknoloji karsilagtirmasi

» Fire kontrolii ve analizi yapmak

» Uzun vadeli yatirim ve kapasite
planlan ve bunlarla ilgili kurallart
belirlemek

» Otomatik ariza bildirim ve ikaz
cihazlar ilave etmek
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> s giivenligi icin egitim

Yeterli ara stok yeri imkanina sahip

olmamasi

Nakliye zorlugu

Hazirlik zamaninin yiiksek olmasi

Ozel kalifiye elemana ihtiyag

gostermesi

Ozel mekanlarda bulundurma

zorunlulugu

Kullanma talimatlarmin yeterli

olmamasi
Baglanti imkanlarinin kisith olmasi
Sagliga zararh dalga yaymast, toz

duman, gaz, giiriilti, asin 151k, asir

soguk, sicak

94

Ozel konstriiksiyonlar
gelistirmek(iiretimin stirekliligi,
ara stoklarin azaltilmasi ve
kullanim kullamim kolaylig: gibi

nedenlerle)

Calisanlara kalite veya kapasite
kullanim pirimi vermek, is

yiikiinii diizenli hale getirmek

Model kisitlamasina gitmek

Gerekli koruyucu techizati ve

elbiseleri saglama
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* Sik sik ar1za ¢ikarmasi » Koruyucu bakim uygulanmasi

e Bakim veya tamir zamanlarinin » Periyodik kontrol

veya masraflarinin yiiksek olmasi

¢ Yedek parca tedarik zorlugu ve » Arnza istatistigi tutmak ve

yiiksek maliyeti nedenlerini arastirmak

e Bakim zorlugu

Malzeme darbogazi ile ilgili uygulamada gozlemlenen kriterler, belirti ve ¢6ziim

Onerileri asagida verilmektedir.

Belirtiler

e Tolerans, boyut, saglamlik, parlaklik gibi 6zelliklerin eksikligi.
e Mamuliin kullanim degeri veya 6mrii agisindan sikayetler
e Pahali hammadde. Uretim isleme zorlugu

e Fazla fire, hatali mamul sayisinin ¢oklugu, farkli agirliklar, malzemede paslanma

¢ Depoda yer sikintisi, stok fazlaligi veya eksikligi

Oneriler

e Ozelliklerin yazili kurallarla belirlenip, malzeme girislerinde kontrol.
¢ Dayaniklilik 6l¢iimleri

e Mamul dizaynm1 ve ietim planlama tekniklerinin gozden gecirilmesi, rakiplerin
incelenmesi.

e Kalite (standart) tanimlamasi, kural ve kontrollerin belirlenip planlanmasi

¢ Stok politikalarinin gézden gegirilmesi
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5S.UYGULAMA

Calismanin uygulama boliimiinde kisitlar teorisinin  Onerdigi ¢oziimleri
uygulayarak isletmede iyilestirme saglanip saglanamayacagi ve hangi konularda ne
kadar gelisme olacagini ifadesi yer almaktadir. Oncelikle uygulama baslamadan
onceki durum analiz edilerek hangi konular iizerinde ¢alisilacagi tespit edilmistir.
Daha once tespit edilen sorunlar maddeler halinde ifade edilerek teorinin gosterdigi
¢6ziim yollart uygulanarak ¢oziimlenmeye calisilmistir. Bulunan ¢oziimler isletmeye
uygulanarak kaydedilen iyilestirme raporlanmistir. Kaydedilen bu iyilestirmeler
analiz edilerek isletmede yasanan sorunlarin ¢6ziimiinde yeni bir model
olusturulmaya calisilmistir. Uygulama mutfak egyas1 iireten Mehtap Mutfak Esyalan

A.S. de yapilmistir.

Diinyanin 6nde gelen mutfak esyasi iireticilerinden olan Mehtap, 1960 yilinda
aliminyum sivamaciligi ile mutfak esyalar sektoriine girmistir. Yillardir bu sektorde
liderlik yapan ve muhtelif iiriinlerle miisterilerinin ihtiyaclarini karsilayan firma,
1974 yilinda Firuzkdy’de yaptirmis oldugu tesisi ile Tiirkiye’de ilk defa teflon kaph

iiriinlerin iiretimine baglamstir.

Mutfak esyalar1 sektoriinde Mehtap, Teflon kapli iiriinler yaninda, emaye ve
celik iiriinlerin iiretiminin de Onciiligiinii yapmistir. Ayrica Dupont Teflon’un®

Tiirkiye’de lisansh ilk kullanicisidir.

1994 yilinda Selcuklu Holding biinyesine dahil olan Mehtap, artan talepler

dogrultusunda 1997 senesinde Samandira’daki yeni fabrikasina tasinmis; yeni teflon
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kaplama tesisleriyle birlikte kapasitesini ve kalitesini artirarak hizmet vermeye

devam etmistir.

Mehtap, 2005 yilinda ingasimi bitirdigi yeni binalan ve teknolojik makine ve
ekipmanlar ile diinyanin en kaliteli teflon kaplama {iriinlerini iireten firmalardan biri
olmustur.

Firmanin iretim sistemi Kisitlar Teorisi, VAT Analizine gore “I” tipi tesis

yerlesimine sahiptir. Firma hem siparise gore hem de stoka iiretim yapmaktadir.

HIDROLIK CNC DIKEY PUNTA MONTAJ

A 4
A 4

PRES TORNA

Sekil 5.3. Bontempi Montaj Hatti

RESCO
MAK.

v

ANA FIRIN v

A

Sekil 5.4. Roller Teflon Kaplama Hatti
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5.1. MEHTAP MUTFAK ESYALARI A.S.’DE KISITLAR
TEORISI YAKLASIMIYLA DARBOGAZLARIN
ARASTIRILMASI

5.1.1. Birinci Asama: Kisit Olusturan Darbogazlarin Tespit

Edilmesi

1) HIDROLIK PRES, TABAN TORNA VE PUNTALAMA MAKINELERININ
KALIP BAGLAMA SURELERININ FAZLA
OLMASI

Resim 1. Hidrolik pres sivama kalib1 baglama sekli



99

URUN PRES KALIP TORNA KALIP PUNTA KALIP
BAGLAMA BAGLAMA BAGLAMA
SURESI(DK.) SURESI(DK.) SURESI(DK.)
24 TAVA S. INCI 24 7 23
30 TAVA NOTE 26 9 29
22 TENCERE S. YOLU 38 11 36
28 SIG TENCERE S. YOLU 25 14 28
18 SAHAN S. INCI 17 4 19

Cizelge 5.1. Kalip Baglama siireleri

Firmada iiriin hazirlik siireleri ¢ok uzundur. Ornegin pres kaliplarinin baglama
siireleri 17-38 dk. Arasinda degismektedir. Bu durum iiretim agisindan biiyiik
kayiplara sebep olmakta ve verimliligi etkilemektedir. Resim 1’de pres kalibinin
baglanmis hali goriilmektedir. Civata somun sistemi ile baglanmis derin ¢cekme kalib1
iiretime hazirdir. Uretim hattinda makinelerin kalip baglama siirelerinin uzun olmasi

dolayistyla iiretim yilda yaklasik % 18’ lik kayba ugramaktadir.

2) HAMMADDE DEPOSUNUN URETIM HATTINA UZAK OLMASI

Hammadde depo ile iiretim hatt1 arasinda yaklasik 300 m’ lik mesafe bulunmaktadir.

Bu mesafe forklift ile ge¢ildiginden tasima islemi vakit almaktadir. Hammadde
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deponun bulundugu bina iiretim yapilan binadan uzaktadir. Bu depodan program
geregi forklift ile tasinmasi gereken iiriinler herhangi bir aksilik(forklift arizasi, yerin
¢ok kaygan, buzlu olmasi vb...) durumunda taginamayarak imalatin gecikmesine

sebep olmaktadir.

3) PLANLAMANIN HAFTALIK OLARAK YAPILMASINDAN
KAYNAKLANAN iSABET DUSUKLUGU

Imalat program1 haftalik olarak yapilmaktadir. Her hafta Cuma giinleri ilgili
kisiler toplanarak iiriiniin ne zaman ve ne kadar yapilacagina karar verilir. Bu kararlar

bir ¢izelge haline getirilerek haftalik program olusturulur.

Bu yolla yapilan imalat programinda 5 giinliik program yapildigindan isabet
orani ¢ok diisiiktiir. imalat sistemindeki bir aksaklik durumunda program tamamen
degisebilmektedir. Muhtemel aksakliklar arasinda, satin alinan hammaddenin iiretici
firma tarafindan zamaninda teslim edilememesi, makine arizalari, hava muhalefeti,
calisan personelin devam durumu bulunmaktadir. Program yapilirken bunlar
ongoriilemedigi icin anlik degisiklikler yapilarak imalatin siirekliligi saglanmaktadir.
Bu ise verim kaybina ve programin yonlendirici 6zelliginin kaybolmasina sebep

olmaktadir.

EK 3 da 6rnek bir haftalik program cizelgesi bulunmaktadir.

4) URETIM PROGRAMI YAPILIRKEN iSIN GEREKTIRDIGI ELEMAN
SAYISININ TAM OLARAK TESPIT EDILEMEMESI

Uretim programinin haftalik olarak yapilmasi iiriiniin montaji icin gerekli eleman
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sayisinin liriine gore degiskenlik gostermesi, ara isler i¢in eleman tahsis edilmemesi
ve personelin tam kadro ¢alistig1 varsayilarak yapilmasi dolayisiyla diger birimlerden

eleman personel kaydirarak iiretimin devamlilig1 saglanmaktadir.

5) MAKINE PARKININ SEKLI

Teflon kapli pisirme gereci iiretimi 2 safhadan olusmaktadir. Bunlar, teflon
kaplama safhas1 ve baski-montaj safhasidir. Kullanilan imalat alam1 bu iki safhanin
ayn1 alanda yapilmasina engel oldugundan ayni binanin 2 farkl kati1 kullanilmaktadir.
Teflon kaplanmis iiriinler baski ve montaj safhasina tasinmaktadir. Tasima esnasinda

teflonlu aliiminyum malzemenin zarar gormesi olasidir.

6) AYNI URETIM HATTINDA CALISAN MAKINELER ARASI KAPASITE
FARKLILIKLARI

Mehtap a.s.’nin sahip oldugu tiretim hatt1 “I”’ tipidir. Ayn1 bantta c¢alisan hidrolik
pres, taban torna ve puntalama makineleri farkli saatlik kapasitelere sahiptir. Ornegin;
¢cift puntal iriinler i¢in(tencere) hidrolik pres, taban tornadan daha az puntalama
makinesinden ise fazla kapasiteye sahiptir. Tek puntali iiriinler icin(tava) ise hidrolik

pres, taban torna ile ayn1 puntalama makinesinden az kapasiteye sahiptir.

7) HAMMADDE DEPONUN MEVCUT ENVANTER ICIN YETERLI ALANI
OLMAMASI

Fabrikanin iirettigi 125 farkli iiriin bulunmaktadir. Her bir iiriiniin 10 adet parcasi
bulunmaktadir ve belirli araliklarla yeni iiriinler piyasaya siiriilmektedir. Hammadde

depo mevcut haliyle biitiin malzemeleri alacak kapasiteye sahip degildir. Nitekim
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yiiksek adetli siparislerde malzemelerin bir¢ogu imalat sahasinda tutulmak zorunda

kalindigindan sahada yer sorunu meydana gelmektedir.

8) SIPARIS ALINIRKEN TESLIM SURESININ COK KISA OLMASI

Piyasadaki rekabet kosullar1 dolayisiyla firma teslim siiresi ¢ok kisa olmasina
ragmen siparis almaktadir. Bu durum tiriinii olusturan malzemelerin ayni siiratte
temin edilememesi durumunda iiretim hattinda darbogaz yaratarak verim kaybina

neden olmaktadir.

9) YETERLI KALIFIYE ELEMANIN BULUNMAYISI YENi ELEMAN
YETISTIRMENIN COK UZUN SURE ALMASI

Uretim hattinda calisilan makineler iiniversal olmayip her firmada bulunabilecek
cinsten makineler degildir. Bu da makineleri kullanabilen kalifiye elemanlarin
bulunamamasina neden olmaktadir. Kalifiye eleman i¢in mevcut kadrodan yeterli
goriilen personel secilerek makine basinda uygulamali egitim verilmektedir. Bu siire
personelin kavrama kabiliyetine ve makinenin karmasiklik derecesine gore

degismektedir.

10) HATALI YAPILAN URUNLERIN COK ALAN ISGAL ETMESI

Firmada birimler aras1 koordinasyon eksikliginden kaynaklanan hatali iiriinlerin

degerlendirilememesi kullanim alanin1 daraltarak akisa engel olmaktadir.
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Resim 2. Atil Uriinler

Resim 3. Atil Uriinler
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11) HAMMADDE DEPODA” LK GIREN ILK CIKAR” KURALININ
UYGULANAMAMASI

Hammadde deponun kullanim alaninin yetersiz olusu ilk girenin degil son
girenin ilk c¢ikmasi sebep olmaktadir. Bu durum ise; hammadde stogunun
yenilenememesine dolayisiyla kullanilan {riinlerin farkli parcalardan olusmasina

neden olmaktadir.

12) MAMUL DEPODAN COK FAZLA URUNUN REVIZE EDILMESI

Uretim birimi tarafindan iiretilmis fakat tamaminin satis1 gerceklesememis
riinlerin farkli bir kombinasyon ile hazirlanarak sevkiyata hazir hale getirilmesi

islemi firmada ciddi zaman kayiplaria sebep olmaktadir.

13) MAKINE ARIZALARI DURUMUNDA YEDEK PARCANIN SADECE
YURTDISINDAN TEMIN EDILEBILMESI

Tamami yurtdisindan gelmis makinelerin arizast ve/veya problemi oldugunda
ariza-bakim konusunda gerekli egitimi almamis personel yetersiz kalmaktadir. Bu tip
ariza durumunda makineler haftalarca calismadan yatmaktadir. C6ziim bulma adina
telefon ve e-posta yollarnyla iletisim kurulmaktadir. Bu yollarla da ¢oziim
bulunamadig takdirde yurtdisindan teknisyen talep edilmektedir. Aym1 sekilde bu
ozel islemler i¢in iiretilmis makinelerin yedek parca temini bir¢ok malzeme igin
yapilamamaktadir ve yedek par¢a icin de yurtdisindan satin alma yollarina

gidilmektedir. Makinelerin ¢alismadan yatmasinin nedenlerinden biri de budur.
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14) PIYASAYA YENI CIKACAK BIR URUN ICIN YETERLI SURE
OLMAMASI VETEKNIiK ON HAZIRLIK YAPILAMAMASI

Firma piyasadaki ¢etin rekabet kosullar1 nedeniyle rekabet iistiinliigii yaratmak
adina yeni iiriin gelistirmeye énem vermektedir. Haftalik olagan toplantilar esnasinda
yeni bir iiriiniin 6zellikleriyle ilgili konusulur ve iiriin belirlenir. Numune asamasi
gecildikten sonra iiriin tiretime alinmaktadir. Bu asamada {iriin ile ilgili bir¢cok eksik
kismin bulundugu fark edilmektedir. Bu eksiklikler tamamlandiktan sonra iiriin
tiretime gecilmektedir ve bu da {iiriiniin verimli bir sekilde iiretilmesine engel
olmaktadir. Ayrintiya dikkat edilmedigi i¢in iiriin hatta iken eksiklikler

tamamlanmakta ve bu da zaman kaybina yol agmaktadir.

5.1.2. ikinci Asama Darbogaz Olusturan Kisitlarin Nasil

Diizeltilecegine Karar Verilmesi

1) HIDROLIK PRES, TABAN TORNA VE PUNTALAMA MAKINELERININ
KALIP BAGLAMA SURELERININ KISALTILMASI ILE ILGILI YAPILAN
IYILESTIRME

Kalip baglama siirelerinin uzunlugu dolayisiyla firmanin yasadigi zaman kaybi
oldukga yiiksektir. Ayn1 giin icinde en az 5 kalip degisimi yapildig1 varsayildiginda
durum daha net ortaya ¢ikmaktadir. Ortalama giinde 5 kalip degisimi yapildigi
takdirde en kisa hat hazirlanma siiresi olan 19 dakika baz alimirsa 95 dakikalik bir
tiretim kaybi yasandigi goriilmektedir. Haftalik kayip ise 475 dakika olmaktadir.
Yaklasik 8 saatlik kayip haftanin bes giinii giinde 9 saatlik mesailerle calisan firma
icin % 18 bir kayip demektir.
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Bu kayiplari en aza indirebilmek i¢in her makine tek tek incelenerek bu siireleri
diigiirebilmenin yollar1 aranmistir. Yapilan inceleme ve arastirmalarda hidrolik pres
icin kalip baglama islemi esnasinda saplama ve somun baglantilarinin toplam
baglama siiresinin ¢ogunlugunu olusturdugu goézlenmistir. Daha etkin ve pratik bir
sabitleme sistemi arastirilmasina karar verilmistir. Alinan bu karar dogrultusunda bu
alanda faaliyet gosteren firmalardan teklifler alinarak en uygun sistemin ne olacagi

konusunda fikir alisverislerinde bulunulmustur.

“power clamp” adi verilen aparat uygun goriilerek kullanilabilecegi
kararlastirilmistir. Hidrolik pres icin kalip baglama siiresini maksimum 11 dakikaya

indiren bu sistem sayesinde en az % 43’ liik bir iyilesme saglanmstir.

Torna makinesi i¢cin herhangi bir iyilestirme yapmaya gerek goriilmemistir.
Ciinkii mevcut durumda torna makinesi hidrolik presten son sekliyle bile daha hizl

hazirlanmaktadir.

Punta makinesi i¢cin ayni tiirden inceleme ve arastirmalar yapilarak baglanti
siirelerinin kisaltilmas1 yoluna gidilmistir. Uretici firma ile yapilan goériismeler
sonucunda makinenin hali hazirda boyle bir sisteme sahip oldugu fakat firma
calisanlan1 tarafindan cok Onemsenmedigi i¢in kullanilmadigi tespit edilmistir.
Uriiniin olusturan pargalarin baglantisi i¢in kaynak edilen parcanin her iiriin igin
farkl1 yiikseklikte olmasi gerekmektedir. Bu da her iiriin i¢in ayr bir yiikseklik ayar
gerektirmektedir. Makinede bulunan bu sistem sayesinde bir kere kaydedilen
yiiksekligi yeniden ayarlamaya gerek olmamaktadir. Burada 6nemli bir husus goz
oniinde tutulmaktadir. Iki temel iiriinden biri olan tava icin ac1 ayar1 da yapilmasi
gerekmektedir. Bu yiizden punta makinelerinde iirtiniin ayn1 tip olmasi

gerekmektedir. Giinliik imalat programi yapilirken aym tip tiriinlerin tiretimini ardi
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ardina yazarak hazirlik siirelerini gereksiz artisim1 engellenmis olmaktadir. Yeni

sistemle elde edilen siireler asagidaki tabloda verilmistir.

URUN PRES KALIP TORNA PUNTA KALIP
BAGLAMA KALIP BAGLAMA
SURESI(DK.) | BAGLAMA SURESI(DK.)
SURESI(DK.)
24 TAVA S. INCI 12 7 14
30 TAVA NOTE 13 9 13
22 TENCERE S. YOLU 16 11 15
28 SIG TENCERE S. YOLU 13 14 15
18 SAHAN S. INCI 11 4 9

Cizelge 5.6. Yapilan iyilestirme sonucu elde edilen veriler

Iki durum arasindaki fark grafik olarak goriilmektedir. Bkz. EK6.

2) HAMMADDE DEPONUN URETIM HATTINA UZAKLIGI iCIN YAPILAN
[YILESTIRME

Hammadde deposunun iiretim hattina uzakligi bir¢ok sorunu beraberinde

getirmektedir. Imalat programimin giinliik yapilmasi gerektiginden hammadde
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deponun kisa zaman i¢inde gerekli malzemeyi iiretim hattina ulastirmasi konusunda

sikintilar yasanmaktadr.

Sorunun ¢oziimil i¢in yapilan inceleme ve tespitler sonucu iiretim hattinin
bulundugu bolimde hammadde deposunun konumlandirilabilecek kadar yer mevcut
oldugu goriilmiistiir. Boylece hammadde deposunun taginma islemine karar verilmis

ve depo tiretim hatt1 ile ayn1 boliime alinmistir.

Yapilan bu iglem sonucunda iiretim hatti ile yan yana olan depo sayesinde
hammadde malzeme kolayca ve kisa siirede tasinarak iiretimin aksamasinin Oniine
gecilmistir. Aym1 zamanda giin icinde acil malzeme ihtiyaci dogdugunda imalat

beklemeden malzeme temin edilebilmektedir. (Bkz. Ek-9)

3) IMALAT PROGRAMININ HAFTALIK OLARAK YAPILMASI

Firmada haftalik olarak fabrika miidiirii tarafindan yapilan imalat programinda
hangi ig istasyonunda hangi giin ve saatte ne yapilacagi yazilmaktaydi. Yapilan
program ¢ogu zaman araya acil bir baska igin girmesi, satin alma biriminin yasadigi

bir gecikme ya da makine arizasi nedeniyle ilk giinden sekteye ugramaktaydi.

Programin isabet diisiikliigiiniin nedenleriyle ilgili yapilan bu inceleme
sonucunda imalat programinin giinliik olarak ve {retim miihendisi tarafindan
yapilmasi kararlastirilmistir. Giinliik imalat programi da hangi is istasyonunda hangi
saatte ne yapilacagim icermektedir. Farki ise mesai bitimindeki son durum

incelenerek yeni giin i¢in dogru verilerle kapasite goz Oniine alinarak yapilmasidir.

Giinliik programin bir bagka faydasi da imalat personelinin takip edebilmesi ve
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bir isin bitiminde hangi ise baslanacaginin talimati icin bir amire gerek géormemesidir.

Programin etkinligi, ¢ok kisa vadeli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sekilde
istatistiksel dalgalanmalardan neredeyse hi¢ etkilenmeden  program
gerceklestirilmektedir. Ornegin, hafta baginda haftamin dordiincii giiniinde ne
tiretilecegi yazildiginda o©nceki ii¢ giiniin imalat acisindan sorunsuz gectigi
varsayllmaktadir. Gergcekte ¢ok farkli bir konumda olmasi muhtemeldir. Bu durum
program yapicilar icin de ilave bir is yiikii olusturmaktadir ciinkii tiretimi daha itinali

inceleyip her an miidahale etmeye hazir durumda olmak zorunda kalmaktadir.

Giinliik program bircok agidan haftalik programdan {istiindiir. Planlama araligi
cok kisadir dolayisiyla isabet orami yiiksektir. Esnekligi fazladir. Kolayca revize
edilebilir.

EK-8 de giinliik programin bir 6rnegi bulunmaktadir.

4) IMALAT PROGRAMININ GEREKTIRDIGI ELEMAN TAM OLARAK
SAYISININ TESPITi

Firmanin sahip oldugu iiriin yelpazesinin genisligi nedeniyle her iiriin icin farkli
miktarda eleman sayisiyla tiretim yapilmaktadir. Bu durum eleman sayisinin tespitini
zorlagtirmaktadir. Firma icinde iiretim biriminde yapilan toplant1 sonucunda her iiriin
tek tek incelenerek yapilmasi icin gerekli eleman sayis1 belirlenmistir. Imalat
programi yapilirken ise iiretim hattinda giin i¢inde {iriin degisikligi olacaksa esit ayni

sayida eleman ile yapilacak diriinler tercih edilmektedir.
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5) MAKINE PARKININ SEKLI

Uretim hattim olusturan iki ana birimin farkli katlarda olmasi nedeniyle bir yiik
asansoril vasitasiyla tasinmaktadir. Teflon ve boya kapli aliiminyum diskler ¢izilmeye
kars1 ¢ok hassas oldugu i¢in taginmasi sirasinda fire miktarlarinin artmasina neden
olan kayma, diisme, ¢izilme, carpma gibi etkenlere maruz kalabilmektedir. imalatin
alan darlig1 nedeniyle bu iki birimin bir arada bulunmasi su an i¢in miimkiin degildir.

Bu yiizden altiminyum disklerin zarar gormemesi yoniinde calismalar yogunlasmaistir.

6) HATTA BULUNAN MAKINELER ARASI KAPASITE
FARKLILIKLARININ GIDERILMESI

Bu problemin ¢6ziimii icin Goldratt’in Trampet-Tampon-Kordon metodu

kullanilmigtir. Asagidaki sekilde bu durum goriilmektedir.

PRES TORNA || PUNTA(DB) | | MONTAJ

Sekil 5.5. Tencere iireimi durumunda darbogaz punta makinesi

Darbogazin punta makinesi olmast durumunda pres ve torna makinesinden
toplanan iriinler biriktirilerek pres ve torna makinelerinin kalip baglama siirelerini
One alarak punta makinesinde iiriin bittiginde diger istasyonlar hazir hale gelmis
olmaktadir. Tkinci bir secenek olarak ise senkronize sekilde ¢alisan hatta miidahale

etmeden biitiin istasyonlarda ayn1 anda bitmesini saglamak bulunmaktadir.
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PRES (DB) TORNA PUNTA MONTAJ

Sekil 5.6. Tava Uretimi Durumunda Darbogaz Pres Makinesi

sistemde darbogaz makine pres oldugunda kullanilabilecek ikinci bir pres
olmadig1 i¢in pres makinesinin punta makinesinin kapasitesini yakalayabilmesi pres
makinesi daha fazla calistirilarak aradaki fark kapatilmaya calisilmaktadir. Bu da pres
makinesini 6gle tatillerinde ve mesai bitiminden sonra da caligtirilarak yapilmaya

calisilmaktadir.

Bir giinde yaklasik 3 saat fazla calisgan pres makinesi punta makinesinin
kapasitesi kadar {iiriin baskisi yapmakta ve punta makinesi etkin bir sekilde
calistinlmaktadir. Pres makinesinin fazladan caligtirilmasi ile sadece bir personel

fazla mesai yapmis olmaktadir.

8) YENI URUN ICIN HAZIRLIK SURELERININ COK KISA OLMASI

Piyasanin cetin rekabet kosullar1 sebebiyle yeni {iriin liretimi ve piyasaya siirme
islemi yapilarak pazardaki tercih edilebilirligin dolayisiyla pazar payinin artmasi i¢in
gereklidir. Yeni iiriin iiretimi i¢in ise piyasa arastirmasi yapilarak hangi iirtiniin ragbet

gordiigii tespit edilmektedir.

Firmanin imalat konusu dolayisiyla iiriin tistiinde ¢ok biiyiik yenilikler yapilmasi
mimkiin degildir. Yenilik renk, boyut, teflon cesidi, kaplama rengi, sap-kulp

yenilestirme gibi alanlar ile siirli kalmaktadir. Bu kisitlamaya ragmen yeni iiriin
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cikarma siireci son derece zahmetli olmaktadir. Uriiniin belirlenmesi icin firma ici ve
dis1 anketler yapilarak arastirma yapilmaktadir. Fakat ayn1 6zen iiretim agamasi i¢in
gosterilmemektedir. Uriin belirlendikten sonra kisa siirede imalatin yapilmasi talep
edilmektedir. Mevcut imkanlarla yapilan yeni iiriiniin istenen kalitede olmasi

beklenemez ciinkii yeterli altyap1 yoktur.

10) KALIFIYE ELEMAN SIKINTISI

Firmanin iiretim acisindan eleman ihtiyacini ikiye ayirabiliriz. Birinci gurupta
bilgi, beceri ve tecriibe gerektiren makine operatorliigi bulunmaktadir. Bu grup i¢in
belirlenen tecriibe siiresi asgari ii¢ yildir ve el ve gbz koordinasyonu gereklidir.
Bilgisayar kontrollii bu makinelerin hazirlanmasi ve calistirilmasi i¢cin bu konuda
egitim almis personel kullanilmaktadir. Ikinci gurupta ise el cabuklugu gerektiren
paketleme, kutulama, posetleme, kolileme gibi iglemler yer almaktadir. Bu gurupta
calisanlardan el cabuklugu disinda fazla bir calisma beklenmez. Bu islemler icin
bayan calisanlar tercih edilmektedir. Eleman istihdaminda ikinci gurupta fazla bir
sikinti bulunmamaktadir. Eleman sikintis1 birinci gurup olan operatér kisminda
yasanmaktadir. Bu problemi asmak adina firma askerlik sarti aramamaya kadar varan
onlemler almaya gitmektedir. Ucret artislar1 da alinan 6nlemler icindedir. Bir bagka

kisit da firmanin bulundugu bolgeden eleman istihdam etme tercihidir.
Yakin zamanda firma tasimali sisteme gecerek bu problemi ¢c6zmeyi ummaktadir.

11) HATALI URUNLER

Hatali yapilan iirtinler firma icindeki en onemli problemlerinden biridir. Bu
durumun en biiyiik sebebi satig biriminin isteklerini tam olarak belirleyememesinden

kaynaklanan belirsizliktir. Piyasadaki trend giinden giine degisir dolayisiyla
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yapilmaya baglanan ¢ogu zaman da bu yeni bir iiriiniin tutmayabilecegi endisesiyle
farkli bir iriin talebi olmaktadir. Bu hali hazirda iiretimde olan {iriinlerin atil

kalmasina sebep olmaktadir.

Atll durumdaki {riinler zaman icinde promosyon iirtinlerde kullanilarak

eritilmeye caligilmaktadir.

12) URUN REVIZYONU

Imalat birimi siparis iizerine iirettigi iiriinleri mamul depoya gondererek sevk
edilmesini saglar. Fakat yapilan anlasmalar geregi iade edebilme sarti ile iiriin
satilmaktadir. Satilan iiriin perakendecilerde yeterli talep gérmez de satilmazsa firma
Uriiniin  kalanin1 iade olarak almaktadir. Bunlar da mamul deponun envanterini
artirarak alan problemi olusturmaktadir. Bu iiriiniin satilabilmesi ic¢in iizerinde
degisiklik yapilmak ya da baska bir diriinle birlestirilmek suretiyle satilmaktadir. Bu
durum imalat i¢in tirettigi bir Uiriin i¢in tekrar zaman harcayarak degisiklik yapmasini

gerektirmektedir.

Satis birimi ile gergeklestirilen goriigsmeler sonucunda bu konuda ¢ok fazla bir
iyilestirme yapilamayacag anlasilmistir. Perakende firmalar iade sarti olmadan iiriin

satin alma yapmadiklari i¢in sorunun ¢oziimii miimkiin olmamaktadir.

13) MAKINE ARIZALARI VE YEDEK PARCA TEMINI

Yeterli kalifiye teknik personele sahip olmayan firma makine arizalarinin tespiti
ve giderilmesinde sikint1 yagamaktadir. Tamam bilgisayar kontrollii olan makinelerin
tiretici firma tarafindan gerekli teknik egitimin verilmemis olmasi problem

yaratmaktadir. Herhangi bir ariza durumunda mevcut personelin ¢dzemedigi
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problemin iiretici firma yetkilisi ile temasa gecilerek arizanin anlatilmasi ve probleme
¢Oziim bulunmasi talep edilmektedir. Bu iletisim sonucunda Ogrenilen bilgiler
aktarilarak arizay1 giderme yoluna gidilmektedir. Bazi durumlarda ise yurtdisindan
teknik personel talep edilmektedir. Teknik personel gelene kadar ise makine ekipman
calismamaktadir. Bu bekleme siiresi bazen aylarca olabilmektedir. Aym sekilde yedek

parca ihtiyac1 dogdugunda da nispeten daha az bir bekleme siiresi bulunmaktadir.
Sorunun ¢oziimii icin iiretici firmadan el kitab1 ve teknik egitim talep edilmistir.

Yedek parga icin ise bir toplant1 yapilarak gerekli olabilecek parcalar dnceden

tespit edilerek temin etme yoluna gidilmistir.

14) HAMMADDE DEPOSUNUN MALZEME TEDARIK SIKINTISI

Bu sorun hammadde malzeme icin raf sistemine gegilerek coziilmeye

calisitilmistir(Bkz. Ek-9).

Firmanin en biiyiik sikintist alan azligindan dogan depolama problemidir. Hem
bitmis iiriinler hem de yar1 mamul ve hammadde malzemeler yer sikintis1 dolayisiyla
etkin bir bicimde depolanamamaktaydi. Yigma seklindeki istif yontemi de saglikli
olmamaktaydi. Raf sistemine gecildikten sonra istedigimiz iiriinii daha kolay ulasma

imkan1 dogmus ilk giren ilk ¢ikar kurali uygulama alani bulmustur.

5. SONUC ve ONERILER

Firmalarin rekabet uistiinliigii kazanabilmeleri, dolayisiyla pazar paylarim ve
karliliklarim arttirabilmeleri i¢in yiiksek kaliteli iiriinleri, diisiik fiyatla, zamaninda ve
miisteri ihtiyaclarimi karsilayacak sekilde sunmalar1 gerekmektedir. Temel rekabet

avantaj1 unsurlarindan kalite ve fiyat onemli olmakla beraber en énemli unsur hizdir.
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Zira en kaliteli iiriin bile zamaninda miisteri ihtiya¢c ve isteklerini karsilayacak
sekilde sunulamiyorsa bu {riinlerin miisteriler goziinde degeri azalacaktir.
Dolayisiyla firmalarin iiriinlerini zamaninda ve hizli bir sekilde iiretmeleri, bunun
icin de iiretim siirecinde ortaya ¢ikabilen kisitlar1 ortadan kaldirarak, iiretim siirecini
akici ve verimli hale getirmeleri gerekmektedir. Bu noktada her sistemin en az bir
kisita sahip oldugunu ve firmalarin karlhiliklarim arttirabilmeleri i¢in bu kisitlarin
yonetimine odaklanmalar1 gerektigini savunan kisitlar teorisi oldukca biiyiik 6nem

arz etmektedir.

Uretim sistemi en basit tanimiyla hammadde, makineler, tesisler, teknoloji
gibi girdileri iiriin ve hizmete doniistiiren sistemlerdir. Girdilerin ¢ikti haline
dontistiriilme  siireci boyunca bir¢ok kayiplar meydana gelmektedir. Girdi, ¢ikt1
siiresi ve kayiplar maliyetleri arttirarak rekabet avantajim1 azaltmakta ya da yok

etmektedir.

Fabrikalarda, kiiciik partiler halinde iiretim yaparken kargilagilan en 6nemli sorun
kalip degisimi (hazirlik) icin harcanan uzun zamandir. Kaliplarin ve takimlarin
degistirilmesi, ayarlanmasi, spesifikasyonlara uygun yeni iiriin ¢ikincaya kadar gecen
siire, ayrilan hurda parcalar baslica kayiplar1 olusturur. Hazirlik kayiplarindan
cekinen miihendislerin egilimi ihtiyactan (siparisi almadan) fazla parca iiretip,

bunlan stokta muhafaza etme yoniindedir.

Bu kayip zamanlarin goéz ardi edilmesinin ve neden oldugu problemlerin

baglicalar1 sunlardir;

Takim degismesindeki ustalik uzun donemli deneyim ve yetenek ve calisma
gerektirir.

Biiyiik Parti tiretimi takim zamaninin etkisini azaltir.
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Biiyiik parti iiretimi envanter fazlalasmasini getirir.
Uzun iiretim siirecinin bir bagka istenmeyen etkisi ise kendisinin meydana

getirdigi genis envanter iiriinlerdir.

Bunlar 6nemli bir kor noktayr gizler konusulmayan varsayima gore takim

zamanlar1 ve kendi basina siddetli bir azaltma yapamaz.

Kisitlar teorisi yaklasimiyla isletmedeki kaynak kisitlarinin tespiti ve bu
kisitlarinin  meydana getirdigi darbogazlarin asilmasi amaciyla hazirlanan bu

calismada elde edilen sonuglar degerlendirilmektedir.

Mutfak egyalan iireten bir firmada uygulama alami bulan calismada kisitlarin ve
bu kisitlardan dogan darbogazlarin tespiti ve giderilmesi yoluna gidilmistir. Isletme
incelendiginde tespit edilen bir¢ok kisitin iiretim kapasitesini sinirlayici etkisi
gozlemlenmektedir. Isletmede karsilasilan en biiyiik kisitlardan biri olan alan kisiti
nedeniyle olusan darbogaz bircok soruna neden olmakta ve verimli bir iiretim

yapilmasini sekteye ugratmaktadir.

Darbogazlarin ¢oziimiinde kisitlar teorisi kullaniminin sebebi ise isletmenin
mevcut sartlarinin teorinin 6ngordiigii sartlara uygun olmasindan kaynaklanmaktadir.
Kisitlar teorisinin kullanimui isletmede daha etkin bir iyilestirme gerceklestirilecegi

diistiniilmektedir.
Teori uygulandiginda fabrikada hangi parametrelerde iyilestirme saglanacak?

Calismada elde edilmesi beklenen sonuclar su sekildedir:

* (Cok daha az stokla caliyjma miimkiin hale gelecek.
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* Makine cevrim zamanlan iyilesecek

»  Uretim kapasitesi artacak.

* Yapilan toplam mesai saati azalacak.

¢ Hazirlik hatalar, ortadan kalkacak.

+  Uriin kalitesi iyilesecek.

e Hazirlik sirasinda is giivenligi daha kolay saglanabilecek.
e Toplam hazirlik siiresi kisalacak.

* Dabha etkin bir bakim programi yapilabilecek.

 Isciler artik hazirlik zamanin sabitleyecek.

Uretim gegis siiresi kisalacak.

* Miisteri taleplerindeki ani degisikliklere uyumda esneklik ve hiz saglanacak.

* Gozden kagan aksakliklar ortadan kalkacak.

Teori fabrikanin isletme sartlarinda uygulandiginda elde edilen sonuglar

acisindan degerlendirilerek yapilan iyilestirmelerin sagladig katkilar irdelenmistir.

Ekteki grafiklerden goriilecegi iizere kalip baglama siirelerindeki kisalma
dolayisiyla giinliik iiretim adetlerinde artis gozlenmis dolayisiyla siparisler
zamaninda yetistirilmeye baslanmistir. Siparigler zamaninda teslim edildigi i¢in fazla
mesaiye gerek kalmamistir. Bir 6nceki yil 20000 saat fazla mesai yapan fabrika 2008
yilinin ilk beg aylik periyodunda sadece 300 saat mesai yapmis olmasina ragmen — bu
mesailerin biiyiik boliimii bakim kadrosunun ariza-bakim islemleridir- siparisleri
teslim tarihlerine yetistirmeyi basarmistir. Bunun disinda hazirhik siireleri
kisaldigindan personelin atil zamani azalmakta hatta hi¢c olmamaktadir. Bu da

caliganlarin vaktini verimli bir sekilde kullanmasina olanak saglamistir.

Kisitlar Teorisinin bes maddelik odaklanma adimlarimi takip ederek isletmeye

yeni bir imalat modeli olusturulmustur. Darbogaz meydana getiren kisitlar tespit
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edilerek, asilmasi icin gerekli tedbirler alinarak ve bu durumun tekrar etmesini

onleme yoluna giden bir model gelistirilmistir.

Isletmede 2008 yili itibariyle stoklar, satin alma siparisleri gibi islemler
bilgisayar vasitasiyla yapilmaya baslanmistir. Bu sistemin oturmasi igin stoklar
ayritili bir sekilde sayilmis ve itina ile programa girilmistir. Hammadde ve mamul
depoya giris ¢ikislar teslim fisleri ile olmaktadir. Bu da programin tuttugu stoklarin
giivenirligini artirmak adina yapilmis bir iyilestirmedir. Malzeme cikis1 tek elden ve

imza karsilig1 yapilmaya baslanmigtir.

Fire oranlarmin azaltilmasi ile ilgili ¢aligmalar devam etmektedir. Aliminyum
izerine kaplanan teflon hammaddesi kolay cizilebildigi icin kaplama bitiminde her
bir kaplanmis aliiminyum arasina kagit konularak istif edilmeye baglanmistir.
Aliiminyum disklerin birbirine temas1 engellenerek hem tasima esnasinda hem de
transfer esnasinda dogabilecek disk hasarlarinin Oniine gecilmeye calisilmistir.
Tedarik¢i firmalar sik sik uyarilarak hammaddenin kusursuz gelmesi saglanmaya
calisilmaktadir. Nitekim fire oranlarn bu calismayla yiizde altmisa varan azalmalar
gostermistir. Bunun da fabrikaya katkisimi gesitli agilardan hesaplamak miimkiindiir.
Hammadde kaybi(teflon, boya, aliiminyum), isgiicii kaybi, zaman kayb1, enerji kayb1
ve amortisman siirelerinin artis1 vb. olarak siralanmaktadir.

Firma sagladig1 biitiin bu gelismelerle bir 6nceki yil sahip oldugu eleman

sayisinin yiizde 14’ kadar az personel ile imalat adetlerinde artis saglamistr.

Ozetle Kisitlar Teorisi ile, iiretim tedarik siiresini kisaltmak, iiriin ve
hizmetlerin kalitesini arttirmak, karliligi arttirmak, stok seviyesini azaltmak,
darbogazlar1 azaltmak, kisitlar1 yonetmek, istatistiksel dalgalanmalar1 kontrol etmek,

rekabet giiciinii iyilestirmek, stratejik pazarlama ve faaliyet kararlarin1 kolaylastirmak
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ve tedarik zincirinde siirekli iyilestirme saglamaya yonelik caligmalar yapilarak

isletmeye uygulama yoluyla iyilestirme saglama amac1 giidiilmiistiir.
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EKLER

EK - 1 24 tencere Uriinii I¢in Islem Siireleri

TENCERE 24

Satis Fiyati 17,2 YTL

Talep 173 ADET/HAFTA

Makinelerin Birim Isleme Siireleri

1. PRES 17 s/br.
2. ETEK KESME 13 s/br.
3. PUNTA 12 s/br.
4. YIKAMA 9 s/br.
5. TEFLONLAMA 9 s/br.
6. BOYAMA 14 s/br.
7. TORNALAMA 15 s/br.
8. MONTAJ 84 s/br.




EK-2 20 Sahan Uriinii i¢in Islem Siireleri

SAHAN 20

Satis Fiyat

6,9 YTL

Talep

652 ADET/HAFTA

Makinelerin Birim Isleme Siireleri

(Giinliik caligma siiresi(dk)/Giinliik iiretim miktari(br)

1. PRES 10 s/br.
2. ETEK KESME 13 s/br.
3. PUNTA 12 s/br.
4. YIKAMA 9 s/br.
5. TEFLONLAMA 9 s/br.
6. BOYAMA 14 s/br.
7. TORNALAMA 15 s/br.
8. MONTAJ 63 s/br.
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EK - 3 Is Istasyonlarmin Birim Adet Kapasiteleri

PRESLEME (1 Makine)

Tava 14 s/br. 2957 adet/giin

Tencere| 17 s/br. 2435 adet/giin

Sahan 10 s/br. 4140 adet/giin
PUNTALAMA (1 Makine)

Tava 10 s/br. 4140 adet/giin

Tencere| 13 s/br. 3186 adet/giin

Sahan 13 s/br. 3186 adet/giin

YIKAMA (1 Makine)

Tava 9 s/br. 4600 adet/giin

Tencere| 9 s/br. 4600 adet/giin

Sahan 9 s/br. 4600 adet/giin
TEFLONLAMA (1 Makine)

Tava 9 s/br. 4600 adet/giin

Tencere| 9 s/br. 4600 adet/giin

Sahan 6 s/br. 6900 adet/giin

TEL FIRCA (2Makine)

Tava 21 s/br. 3942 adet/giin
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EK 3 -

DEVAM

Tencere
Sahan
BOYAMA (1Makine)
Tava 18 s/br. 2300 adet/giin
Tencere| 15 s/br. 2450 adet/giin
Sahan 14 s/br. 2950 adet/giin
TORNALAMA (2 makine)
Tava 23 s/br. 1721 adet/giin
Tencere| 15 s/br. 2640 adet/giin
Sahan 15 s/br. 2640 adet/giin
MONTA)J
Tava 36 s/br. 1100 adet/giin
Tencere| 42 s/br. 942 adet/giin
Sahan 28 s/br. 1414 adet/giin
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EK- 4 Haftalik Program

spray hatti 10 Ekim 2005 11 Ekim 2005 12 Ekim 2005 13 Ekim 2005 14 Ekim 2005
azarrest PROGcenganen PROG.__|eensenec PROGlcum ProG
34 DERIN TENCERE 200 (26 TENCERE PRESTIJ 1500 [30 TAVA 3000 |18 SAHAN PRESTIJ 2800 [24 KREP SMS gift ttefl 3200
BALIK TAVA IG KAPAK-cift tar.roller | 3000 [BUYUK KOSELI TEPSI 1500 [26 TAVA 3000 |20 SAHAN PRESTIJ 1700 [20 SMS RUS TAVA gift Ltef | 1000
(Delme-Yuva agma-Presleme beraber (Presleme-Eksantrite etek kesme beraber) Bu sahanlar baskidan gikar gikmaz
PRES (26 KREP-tek tar.roller 2100 |24 KREP-gitt tar.roller 2000 [punta kaliplarina baslansin Punta kalibinin
30 TEPSI 1000 bir tanesi biter bitmez denemesi yapilsin
KOSELI TEPSI KENAR ZIMPARALAMA 12 EKIM 2005 ITIBARIYLE BITIRILMELI lhemen ardinda 5 adet numune teflon kaplansin
| teflon kapli numunelere gére taban torna kalibi yapilsin
PRES 2VAR [26 TENCERE PRESTI 1000
BUYUK KOSELI TEPSI 1500
(Presieme-Eksantrikte etek kesme beraber
[32 BALIK TAVA 1200 [26 TENCERE PRESTI 1500 [30 TAVA 3000
PUNTA |28 TENCERE 864
CIPS TENCERE ELLE KAYNAK...... [ 1000 |CIPS TENCERE ELLE KAYNAK 1000
[26 TENCERE PRESTI 1000 |26 TAVA 3000
PUNTA2VAR |CIPS TENCERE ELLE KAYNAK 1000
X Not:kaynak oncesi tel firca yapilsin
z DILIMLI KEK 1000 |28 TENCERE 1200 [BOYOK KOSELI TEPST 3000
S| vkama  [BOYUK DILIMLI KEK 3000{26 TENCERE PRESTIJ 2500
4 34 DERIN TENCERE 250 [Bu presti tencereler gikista streg ile
% Isarilacak ve 6yle kumlamanin yaninda
<
= [TIRTIRLI KEK 2000
2| ViKAUA2VAR |FIRILOAK KEK 2000
o DILIMLT KEK 1300 [TIRTILLI KEK 200028 TENCERE 2000 |KUGUK KOSELI TEPSI 1500
=i BUYUK DILIMLI KEK 3000 |FIRILDAK KEK 2000|CIPS TENCERESI 3000 [BOYUK KOSELI TEPSI 3000
7 34 DERIN TENCERE
X| TEFLON  |(Butencere rusya igindir siyah boyan
4 ltel kulp perginlenecek yarin sabah
(=] ldepoya teslim edisin)
w
> [ TELFIRGA |CIPS TENCERELERI VE DILIMLT boya programina uyan bir tel firgalama tefionluCips tencerelerine girisin
= KEK KALIPLARI BERABER YAP sirasi ve adedi saglanacak 2.vardiyada boyasina basianiiacak
= [ YASBOYA |30 TEPSISIVAH 1000 [DILIMLI KEK KIRMIZI(ihracat PAL igi| 2000 (30 TAVA SIYAH 2500 |CIPS TENCERESI 2000 [KUGUK KOSELI TEPST | 1500
5 KUGUK KOSELI TEPSI 300 eger 30tava kravati gelmemisse asagidaki kekleri
O 34 DERIN TENCERE 250 DILIMLI KEK SIYAH
= DILINLI KEK SiYAH 450
S| TOZBOYA |30 TAVAVERTA 1000 [DILIMLT KEK KIRMIZI_( ihracat PAL igi 1000 |26 TAVA SIYAH 28 TENCERE VERTA 800 [BUYUK KOSELITEPST [ 1500
ES 32 BALIK TAVA SIYAH 1000 [BUYUK DILIMLI KEK KIRMIZI R0 cter 26tava kravati gelmenisse asadidaki 30 TAVA VERTA 700
G lyarin 2 kabin kimizi yapilacak fitre (ihracat PAL igin) BOYUK DILIMLI KEK SIYAH 1500 [dunku boya programinda tava yaptinsa burada
o |ayarlamasi bugtnden yapilsin /2 yapmadinsa tava boya
([ TOZBOYA |32BALIKTAVA 2000 [BOYUK DILIMLT KEK KIRMIZI 500 [30 TAVA SIYAH 500 [CIPS TENCERESI 1000 [BUYUK KOSELITEPSI | 1500
o 2VAR (ihracat PAL igin) 26 TAVA SIYAH 500
4 26 KREP SIYAH 2100 [28 TENCERE SIVAH 1200
= 30 TEPSI SIYAH 700 30 TAVA SIYAH Otomatik makinada 2500 |CIPS TENCERESI 200024 KREP SMS 3200
51 30 TAVA VERTA 1000 26 TAVA SIYAH Normal makinada 2500 |28 TENCERE VERTA 800 [Otomatik mak
O | TABAN TORNA (34 DERIN TENCERE 250 30 TAVA VERTA 700 20 SMS RUS TAVA it ttef [ 1000
& 32 BALIK TAVA SIYAH 1000 Otomatik mak
z
]
<
w 2000 [26 KRCF SIVAI 210030 TAVA GIVA | Otomath makinada E
> Bu krepler kesilsin ve asagidaki fabrikad: 26 TAVA SIYAH Normal makinada 500
s percinlensin jelatinlere konsun 28 TENCERE SiYAH 1200
= 2200 !32 BALIK TAVA 3000 [BOYOK DILIMLT KEK KIRMIZI 1008__|26 TAVA SIYAH 3000 [CIPS TENCEREST 1500
I ERTA 1000 [DILIMLI KEK KIRMIZI™(ihracat PAL igir| 3000 ihracat kek kalipiarinin i¢ kovanina esTENCERE SIVAH 1500
Q SMS 400 _[ihracat kek kaliplarnin ig kovanina PAL etiketi ve barkodu gelecek: bunlar 28 TENCERE VERTA
& wowtay |2 SYoLU 430_|PAL etiketi ve barkodu gelecek; bunlari vapistiniacak jelatine konacak KOLILERI ciP: SERES 1500
I 22 SYoLU 600 | jelatine konacak KOLILERJ ISEFFAF band ile bantianacak 30 TAVA VERTA 700
- 20 SAHAN SIVAH INCI 1500 |SEFFAF band ile bantianacak [BUYUK DILINLI KE? TAVA SIYAH 500
< KUCUK KGSELI TEPST 300 [DILINLI KEK SIYAH 450 |26 KREP Mehtap dankt montaj notuna gére bugiine
e 20 GELIK TENCERE kutusiiz sirinkie | 200 30 TAVA SiYAH ekleri veya tavalan alabilecegiz.
= 34 DERIN TENCERE PERCINLI TEL | 250 DILIMLI KEK SIYAH
3 32 DERIN TENCERE PERGINLI TEL {60 BOYUK DILIMLI KEK SIYAH
< Bu iki tencere bontempi hattinda bu ki kek kalibi buganka boya tava kravatian
= durumuna gore montaja
6940 6450 9608 7700 4500
roller hatt 10 Ekim 2005 12 Ekim 2005 13 Ekim 2005 14 Ekim 2005
pazaresi PROGcunsas PROG___|oemsemee PROG]cus eroc
228 it tarafil TEFLON 2500(2.70-32 tek tarall TEFLON 3000
2.70-37 it tarafl TEFLON 5500(2.70-35 cift tarafl TEFLON 2000
2.70-33 Gift tarafl TEFLON 2.85-26 cift tarafl TEFLON 1000)

bontempi hatti |10 Ekim 2005 11 Ekim 2005 12 Ekim 2005 13 Ekim 2005 14 Ekim 2005
lpazanesi PROG|sau PROG|carsuues PROG. Jper PROG|cums proc
PRES 26 TEN.SMS 3000[26 TEN SMS 3000[24 SMS ETEKSIZ KAR 6000[24 SMS ETEKSIZ KAR 1500(26 SMS ETEKSIZ KAR 7000)
26 SMS ETEKSIZ KAR 4500)
PERGIN 24 SMS CIKMA SAPLT KAR 6000[26 SMS CIKMA SAPLI KAR 4500[26 SMS CIKMA SAPLI KAR | 6000
PUNTA 26 TEN.SMS 3000[26 TEN SMS 3000 24 SMS SABIT SAPLI KAR 7500(26 SMS SABIT SAPLI KAR [ 1000|
26 TEN.SMS 3000[26 TEN.SMS 3000[24 SMS GIKMA SAPLI KAR 6000[26 SMS CIKMA SAPLI KAR 4500|26 SMS CIKMA SAPLI KAR | 6000|
26 SMS SABIT SAPLI KAR | 1000|
MONTAJ
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EK -5 Giinliik

Program

SONTEMPIFORMEN iSHAIL TEKKAN

IOLLER VE SPREYVENER DEMIRKAYA
HATTI FORMENI

5 HAZRAN 2008 PERSEMBE
SPREY HATTI BONTEMPIHATTI 1 ROLLER HATTI
GoREVi PERSONEL VAPILACAK i§ GOREVi PERSONEL GoRevi PERSONEL
PRES PRESLELE SATKAYR KUK KOSELI TEPSI 2250 ADET PRES HOSEYIN GONDOZ RESCO GRS |SALM Cicek
POSETLENE MURAT ERDEN TABAN TORNA SAFFET CELIC RESCO GRS __|0SMAN GINGOR
POSETLENE AHIET SRiN PUNTA FEYZULLAH MUTLU DISK AGHA MUSTAFA KESKIN
PUNTA DESTEK |ercanasosiy FRIN CKIS! ISMALL COSKUN
SiLUE FRN CRiSi RANIZ GENGLER
KALITE KONTROL SEHER OZCAN |RoVAN cavicara
EKS PRES ETEK KESHE VEDAT ERDEN KOGUK KOSELI TEPS| 2250 ADET CA KAPAK ERCUL YASAROGLU
ZiPARA HANZA SAGR CAN KAPAK KOTHA. SERDAL GUMDS 2,5 X 43 cm 28 TENCERE 5. OLU SERIGRAF] 1500 ADET
ZIMPARA ETIKETLEME/RAVAT TAKMA. WINE KABA
PUNTA PUNTALAWA POSETLENE BITIMINDE GENEL TEMIZLIK VE BAKM YAPLAGAK.
URON TOPLAMA KUTULAMA
KUMLAIA KUMLAIA KUTULAMA PAKIZE TUNCAY.
GRON TOPLAMA SRiNK EIEL KILG
YIKATIA WAKINE WAKINE GIRIS| | IBRAHIN KIICARSLAN | DILINLI KEK KALIBI 5000 ADET. SRiNK EMINE KURT
WAKINE CIKISI | MURAT akuMUS MONTAJ CIKISVKOLILEME WUHARREN YILWAZ
MONTAJ GIKISVKOLILEWE VENDERES TOPAG
EWAYE SPREYLEME YAPLAGAK i
SPREY HATTI URON KOYIA 18 SAHAN YAKAMOZ 1000 ADET CAM KAPAKLI2,S X 24) BONTEMPI HATTI 3
FRINA WAL KOYMA 20 SAHAN YAKANOZ 3000 ADET (1500 ADEDI KRAVATLINZS X GOREVI PERSONEL
FIRIN CKIS! PRES AKIN KavR
SPREY TEFLON EVLEMEIF RINA WAL VE] AHUET EFIL 24 TENCERE VESIL 1000 ADET BONTEMPI HATTI 2 TORNA KEMAL CANSEVEN
HATTI URON KOYMA HAKKI UZUNOGLU DILIMLI KEK KALBI 3500 ADET GOREVI PERSONEL PUNTA SERVET ALTURAN
FIRIN CKIS! VURDAER YILDZALP PRES PUNTA DESTEK __|RECEP VILMAZ
ToRNA siLUE
TELFRGA | TEL FIRCALAMA OPER. [MUSTAFA YLMAZ NAR SERIS] BOZUK URINLER PUNTA KALITE KONTROL __| AYSE DEMR
TEL FIRGALAMA OPER. BOZUK KEK KALPLARI PUNTA DESTEK AN KAPAK
TEL FIRGALAMA OPER, KALITE KONTROL CAM KAPAK
sLKON BOvA | ORONKOYMA _|SEDAT ERDEM GRGILD KEK KALIBI 1000 ADET CAM KAPAK CAM KAPAK KOYMA
HATTI SPREVLEIE |/ ONCA KEK KALIBI 2000 ADET CAN KAPAK KOYNA. ETIKETLEME/KRAVAT TAKI| SAADET KUGUK
FRIN GIRSi AHUET KOCAGOZ. 24 TENCERE YESIL 2000 ADET POSETLEME AYSUN GO
FIRIN CKIST CAFER ERGEN ETIKETLEMEIKRAVAT TAKHA.
TOZBOYA BOYAMA POSETLEME KUTULAMA
HATTI BOYAUA KUTULAMA SRINK
FIRIN CKIS! KUTULAMA SRiNK
SRiNK oNT A CKISIKOLILEME SELCUK GENG
SRiNK monas csikoLiLeng
TABAN TORNA TORNALAMA MONTAI CIISVKOLILEWE
TORNALAWA MONTAJ GIKISVKOLILEME
URON TOPLAMA YAPLACAK IS
UROH SILME 24 TAVA 2 mm STYAH 1500 ADET KiPA PRO.(2 X 28)
GRON SILME KCADIR CELIK NAR SET 750 ADET VAPILACAK i§ 24 TAVA 2 mm BORDO SMS 2000 ADET SET CiN PALETE ISTF.
SAPIKULP CAKMA _|HASAN KILG 2 %29 cm |
SAPKULP CAKIA | CEMILE YALIN WANOLY A KEK KALIBI 2000 ADET |24 TAVA 2 mm BORDO 2000 ADET SET iGNz X 29) |
SARIKULP CAKWA | MURAT USTA GRGIIL KEK IKALIBI 2000 ADET |
SPREY HONTAJ AN
CAN KAPAK | YURSEL GOKGE ISPANY OL KEK KALIBI 500 ADET
CAMKAPAK | VESM BASAFACAN KOSELI TEPS| KOLILENECEK. 500 ADET
CANMKAPAK ___|Z0HRE SAHIN PAL KIRMIZI DILINL KEK ICALIBI BARKOD
KAPAK KOYMA/ETIKET [SEYHAN SOMBUL | YAPISTRILACAK. KOLILENECEK. 500 ADET
KAPAK KOYMA/ETIKET [ SAFIRE GELEN
KUTULANATSIRINK
KUTULAMASIRINK _| MENEKSE COMELE
MONTAJ CKISUKOLILEME EROL ORAL
WONTAI CIKSIKOLILEME 0BUZ CAKICI
MEYDANCI HASAN CICEK
MAMUL DEPO LG 06Uz
[ioE kowTRoL [Ragit GuL
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EK - 6 Kalip Baglamada Saglanan lyilestirmenin Grafiksel Gosterimi
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EK — 7 Yapilan lyilestirmeler Sonucunda Firmanin Uretim hattindaki Verimlilik

artisinin ifadesi

Firmamm 2007 Yih ve 2008 yili ilk 5 Aylik Uretim Adetleri Grafik Gosterimi
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Ek-8 Kalip Baglama Siirelerinde Gergeklestirilen Iyilestirmenin Videosu

Bkz. Eski Sistem Video Dosyasi

Bkz. Yeni Sistem Video Dosyasi
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Ek-9 Hammadde Depo Ile Ilgili Yapilan Iyilestirme Resimleri
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Raf sistemi ve imalat bolgesine tasinmasindan sonraki goriiniim



Ek-10 Firmanin Uriin Maliyeti Hesaplanist

138

Finansal Bilgiler 24 TENCERE |26 TAVA PR. 20 SAHAN
Direkt Hammadde 6,169 YTL 5,208 YTL 3,33 YTL
Direkt Iscilik 0,4 YTL/BR. 0,4 YTL/BR. 0,4 YTL/BR.
Birim Basina Direkt 6,569 YTL/BR. 5,608 YTL/BR. 3,73 YTL/BR.
Maliyetler

Diger Maliyetler 3,205 YTL 4,385 YTL 0.4 YTL
(finansman, paz.)

Birim Uretim Maliyeti 10,19 YTL 10,08 YTL 4,13 YTL
Satis Fiyati 17,2 YTL 15,6 YTL 6,9 YTL
Birim basina kar 7,01 YTL 5,48 YTL 2,47YTL

(zarar)
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Ek-11Firmaya Ait 2007 Y1l Ik 6 Aylik ve 2008 Y1li Tlk 5 Aylik Satis Adetleri Grafik

Gosterimi
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OZGECMIS

1981 yilinda Istanbul’da dogdum. Ilkokulu Istanbul Ismet Inonii Ilkokulunda
ortaokulu Suzan Ahmet Yalkin Ortaokulunda, liseyi ise Haydarpasa Anadolu
Lisesinde okudum. 1999 yilinda kazandigim Trakya Universitesi Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliimiinden 2003 yilinda mezun oldum. 3
Ocak 2005 tarihinde Mehtap Mutfak Esyalar1 A.S. de liretim miihendisi olarak gorev
yapmaya basladim. Halen calismakta oldugum Mehtap Mutfak Egyalar1 A.S. de
tiretim miihendisligi ve iiretim planlama miihendisligi yapmaktayim. Gebze Yiiksek
Teknoloji Enstitiisiinde isletme yonetimi dalinda yiiksek ogrenimime 2006 yilinda

basladim.

Iyi derecede Ingilizce biliyorum. Windows, Office, Autocad programlarini
kullanabilmekteyim. Dénem projesinde MATHCAD adli matematik programi ile
diferansiyel denklemler iizerinde calistm. Bitirme projesi olarak ANSYS sonlu

elemanlar metodu programim kullanarak kiris ve mil hesab1 yaptim.



