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TESEKKUR

Oncelikle tez konumun belirlenmesinden sonuglarinin analiz edilmesine varana kadar
tiim ¢aligma siiresince goriis ve onerileri ile beni yonlendirerek destegini esirgemeyen degerli

danigman hocam Dr. Ogretim Uyesi Sayin Yavuz Bogag Tiirkogullari’na,

Calisma suésmda ozellikle veri toplama ve degerlemesi agmasinda ayni zamanda diger
asamalarda da tez ¢aligmam igin bana siirekli olarak destek olan Afix Scaff Iskele ve Kalip

Sistemleri firmasinin degerli {ist diizey yoneticilerine,

Desteklerini her daim hissettigim degerli esime ve aileme en igten saygilarimla

tesekkiir ederim.

Koray Ozalp
09/2018
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INSAAT ISKELESIi URETIMDE SIMULASYON YARDIMI iLE

SUREC IYILESTIRME UYGULAMASI
Koray Ozalp
Yiiksek Lisans Tezi
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Yavuz Bogag TURKOGULLARI
Maltepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2018

Gilinlimiizde ozellikle son zamanlarda yiikselen ivme ile gelisen rekabet kosullarinda
firmalar bu dinamik ve degisken yapiya ayak uydurmak ayrica kKendilerini rakiplerine gore
stirekli daha fazla gelistirmek zorundadirlar. Bunu yaparken bircok yol izleyebilmektedirler.
Stirekli gelisen ve degisen teknolojiyi firmalarmma adapte etmek ayni zamanda dogru
uygulanmasi saglamak baslica izlenecek yollar arasinda yer almaktadir.

Ozellikle iiretim isletmelerinde bu tiir degisimler cogu zaman isletmelerdeki iiretim
sistemlerine varsayilanin disinda etki etmektedir. Sistem degisikliklerinin etkili bir sekilde
planlanmamasi, insan kaynaginin  yogun kullanildigi iiretim isletmelerinde hat
organizasyonlarinin hatali tasarlanmasi ve buna bagl dengesiz is akislarinin olugmasi, iiretim
veya montaj hatlarinda darbogazlarin meydana gelmesi isletmelerin baslica problemleri arasinda
yer almaktadir.

Bu calisma iskele sistemleri iireten bir isletme icin uygulanmustir. iskele sistemleri uygun
kalite kosullarinda iiretildiginde tiikketicinin uzun yillar kullanabilecegi iirlinler haline
gelmektedir. Son yillarda belirginligi oldukg¢a artan is saghigi giivenligi miifredatlar1 da iskele
sistemlerine gosterilmesi gereken 6nemi arttirmustir.

Iskele iiretimi ve pazarlama faaliyetleri son yillarda gelisme gdstermis modern teknoloji ve
bilimsel yontemler belirleyen belirli firmalarda kalite diizeyinin yiikselmesi sonucu ise
pazardaki rekabet daha da giiclenmistir.

Yapilan bu ¢alismada iiretim sistemlerinin ¢aligmasini yavaslatan ve caligmasina engel olan
hatlardaki darbogazlarin tespiti ve bu darbogazlarin ortadan kaldirilmasi {izerinde simiilasyon
programi kullanilarak siire¢ iyilestirme 6nerilerde bulunulmustur.

Uretim sistemini verimli ¢alismasina engel olan hatlardaki darbogaz noktalar1 simiilasyon
yardimiyla belirlenmis ve mevcut durum analizine ek olarak gelecek durum Onerileriyle bu
problemlerin ortadan kaldirilmasi ile mevcut siirecin iyilestirilmesi hedeflenmistir.

Anahtar Sozciikler: Uretim Sistemi, Siirec 1yi1e$tirme, Iskele, Simiilasyon
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ABSTRACT

PROCESS IMPROVEMENT WITH USING SIMULATION OF SCAFFOLDING
PRODUCTION
Koray Ozalp
Master Thesis
Industrial Engineering Master ScienceProgramme
Ast. Prof. Yavuz Bogag Tiirkogullar
Maltepe University Institii of Science, 2018

Nowadays, especially in the recent times, with the increasing acceleration of
the competition conditions, companies have to keep up with this dynamic and variable
structure and they have to develop themselves more and more according to their
competitors. Adapting to the constantly evolving and changing technology companies
is one of the main ways to be followed at the same time to ensure proper
implementation.

Especially in production enterprises, such changes often have effects outside of
the production systems in the enterprises. The fact that the system changes are not
planned efficiently, the line organizations are erroneously designed in the production
enterprises where human resources are heavily used and the unbalanced work flows
arise accordingly and the bottlenecks in production or assembly lines, problems.

This work has been applied to an enterprise that manufactures scaffolding
systems. Scaffolding systems become products that can be used by consumers for many
years when they are produced under appropriate quality conditions. In the years, the
increasing importance of occupational health safety curricula has increased the
importance of scaffolding systems.

Scaffold production and marketing activities have been improving in recent
years, and when the quality level is increased in certain firms that determine modern
technology and scientific methods, the competition in the market is getting stronger.

In this study, process improvement suggestions were made by using the
simulation program to detect bottlenecks in the lines that slowed the operation of the
production systems and prevented them from working and removing these bottlenecks.

The bottlenecks in the lines that prevent the production system from working
efficiently have been determined with the help of simulation and in addition to the
current situation analysis, it is aimed to improve the existing process by removing these
problems with the suggestions of the future situation.

Keywords: Production System, Process Improvement, Scaffolding,
Simulation
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BOLUM 1. GIRiS

Giliniimlizde rekabet sartlariin siirekli olarak zorlasarak artti§i, devamh
sinirlarin1 - genisleten ve global hale gelen tiim pazarlarinda, firmalarin iiretim
stireglerindeki ¢esitli sorunlarini gidererek kaliteli tiretim yapmalar1 olduk¢a 6nemlidir.
Siirekli degisen ve gelisen teknoloji ve neredeyse Ergiin artan rekabet firmalar
rettikleri triinii daha etkili, Kaliteli ve olduk¢a fazla 6neme sahip olan yiiksek
maliyetlere katlanmadan daha diisiik maliyet ile lretmenin yollarin1 bulmak igin
zorlamaktadir. Hata yapmadan ve dogru tretim ile birlikte iretilen iriinlerin tim
tiretim siireglerini ve tirettim proseSlerinin arasindaki transfer siireclerini yigilmalar
olmadan ve zaman kaybetmeden gecirmeleri ve iirlinlerin planlanan siireler dahilinde
slireci tamamlamasi igin isletmeler ciddi ve gii¢lii matematiksel, analitik analizler
yaparak giincel mevcut sistemde bu problemlere sebep olan noktalar
belirleyebilmektedirler. Onceden belirlenmis ve planlanmis zaman dilimlerine gére
calisgan tiim tretim isletmelerinde en biiyiik problemlerden biri organizasyonlardaki
eksiklikler ve yanliglar ile birlikte darbogaz noktalarinin dogru tespit edilememesidir.
Dolayisi ile planlanan  iiretim  siirelerinde  {riinler  iiretim  siireglerini
tamamlayamamaktadir. Bu problemin temel kaynagi yanlis, eksik planlama ve
organizasyondur.

Bir hat ya da iretim sistemi {lizerinde deneme yanilma yontemi ile sonuglar
almak oldukca maliyetli ve katlanilamaz sonuclar dogurabilecek bir siireci de
beraberinde getirir. Dolayis1 ile iiretim sistemlerinin belirlenen zaman periyodu
icerisinde benzerlerinin olusturulmas: yolu ile simiilasyon modelleri tasarlanarak
tasarlanan bu modeller yardimiyla daha zahmetsiz ve oldukg¢a az maliyetli bir sekilde
denemeler yapilabilmektedir. Yapilan bu denemeler ile mevcut durum analizleri ve
gelecek durum planlamalari ile ilgili sonug¢ almak daha basit olmaktadir. Cikan sonuglar
tizerinde analiz ve degerlendirmeler yaparak mevcut durumda problemli olan noktalar
rahatlikla goriilebilmektedir. Buna bagli olarak tiim darbogazlara da alternatif ¢oziimler
uretilebilmektedir. Sonug¢ olarak yasanan tiim bu yigilmalar, darbogazlar, {iriin akis1 ve

hat dengeleme problemleri ile bu problemlere bagli organizasyonel aksakliklar



simiilasyon yardimiyla mevcut durum igin rahatlikla belirlenebilmekte gelecek durum
icin ise ve tiim bu siireclerin iyilestirmeleri ise yine ayni yontem ile yapilabilmektedir.

Bilindigi tizere herhangi bir sistem veya tiim sistemler {izerinde deneme yanilma
yontemi ile sonuglar almak dogru sonuglar almak yaniltict olabilecegi gibi isletmecileri
yiiksek maliyetlere katlanmak zorunda birakabilecek bir siirectir. Bundan dolayt, tiretim
sistemlerinin tanimlanan bir zaman dilimi icerisinde benzerlerinin bilgisayar ortaminda
model olarak tasarlanmasi yoluyla, simiilasyon modelleri elde edilir. Boylelikle,
tizerinde ¢alisilmasi diisiiniilen simiilasyon modelleri ile daha basit ve diisiik maliyetli
deneyler yapilabilmektedir. Bu denemelerin sonuglarini simiilasyon modellerinde
gercek  fiziki sistemden daha kolay olmaktadir. Cikan sonuglara gore
degerlendirmelerde bulunarak, mevcut simdiki sistemdeki aksakliklar seffaf ve objektif
olarak belirlenebilmektedir.  Boylelikle operasyon siirelerindeki belirsizliklere ve
darbogaz kisitlarina karsi farkli sistem ve yaklasimlar sunulabilmektedir. Bu sekilde
organizasyonel problemler ile birlikte kapasite problemlerini de belirlemek ileri
derecede kolaylagmaktadir.

Problem

Isletmelerin iiretim boliimlerindeki hatlarda iiriin  akislarinda  yasanan
gecikmeler, hat dengelemelerinde yasanan organizasyon ve planlama eksiklikleri
nedeni ile liretim hatlarinda yigilmalar ve darbogazlar gerceklesmektedir. Bu yigilma
ve darbogazlar isgletmeler igin driinlerini planladiklar1 zamanlarda teslim
edememektedir. Hammadde ve yari mamuliin misterinin talep ve beklentilerine uygun
mamule doniisii igin farkli proseslere ve bu proseslerin farkl siireglerine ihtiyag vardr.
Bu proseslerde yasanan tiim gecikme, yi8ilma ve darbogazlarin isletmelerdeki teslim

stireclerini ayn1 zamanda da {iriin satiglarin1 k6tii yonde etkiledigi ¢ok aciktir.

Amag
Calismanin amaci iskele {iretim igletmelerinde montaj hatlarinda meydana gelen
darbogazlar1 tespit edip, hat dengelenmesi ile siire¢ iyilestirmesini saglamaktir. Bu
calismay1 yaparken ayni zamanda iiretim teknikleri ve yontemleri de ele alinacaktir.
Uretimin eksiksiz saglanabilmesi ve bunu saglayabilmek icin nelere dikkat edilmesi

gerektigi incelenecektir.

Uretim yénteminin fonksiyonlarinin da planlama, organizasyon ve kontrol

asamalar1 incelenerek yonetimsel kararlarin ¢6ziim silirecinde bu asamalarin etkileri ele



alinacaktir. Uretim ydnetimi alaninda meydana gelen gelismeler ve yaklasimlardan
olan toplam kalite yonetimi, esnek iiretim sistemleri, kisitlar teorisi, siire¢ odakli
yonetim, tedarik zinciri yonetimi, yalin liretim ve 6 sigma ele alinarak {iretim

yonetimine olan katkilar1 incelenecektir.

Is akis modellerinden olan montaj hatlarmin dengelenmesi, {iretim montaj hatlar:
ve bu hatlarin dengeleme kavrami montaj hatlarinin dengelenmesini etkileyen temel
kavramlar, montaj hatlarinda darbogaz noktalarinin arastirilmasi, montaj hatti
dengeleme metotlar1 incelenecektir. ~ Hat dengelemenin asamalar1 ve amaglar
belirtilerek {iretim ydnetimine olan katkis1 gosterilecek. Uretim ve montaj hatlarinda
darbogaz arastirmasi ele alinarak iiretim hattinda sistemin kisicinin darbogaz kaynaklar
oldugundan {iretim ve montaj hatti dengeleme yontemleri olarak, sezgisel (bulgusal),

analitik ve simiilasyon (benzetim) teknikleri incelenecektir.

Stire¢ kavrami, silire¢ yonetimi, siire¢ iyilestirme ve siire¢ iyilestirme ile ilgili
yapilan bazi ¢aligsmalar incelenecek. Siire¢ kavramu ile ilgili olarak siire¢ unsurlari,
stireglerin siniflandirilmasi ve siireg hiyerarsisi incelenecektir.  Ayni zamanda siireg
iyilestirme ile ilgili olarak iyilestirme adimlari, siire¢ iyilestirmenin yararlari ve siireg

iyilestirme yontemleri incelenecektir.

Tiim bu konular ile ilgili olarak uygulamaya yer verilecek olup. Uygulamanin
amaci, Onemi, Kapsami ve yontemi belirtilecektir. Elde edilen verilerin derlenmesi ve
hazirlanmasi ile birlikte modelin dogrulanmasi ve gegerliliginin tespiti saglanacaktir.
Bu tespitle birlikte gelecek durum igin Onerilen simiilasyon modeli simiilasyon
sonuglarinin analizini yapmaya destek rol oynayacaktir. Darbogaz noktalarin oldugu
ve dengesiz olarak ilerleyen montaj hattinda, mevcut simiilasyon modeli ve Onerilen
simiilasyon modelinin karsilagtirilmasi yapilarak, siire¢ iyilestirme saglanacaktir.

Onem

Isletme icerisinde diizenli malzeme akisinin saglanmasi, insan kayna@
kullaniminin en iist diizeyde tutulmasi, operasyonlar i¢in en az siirenin ve en az
miktarda malzemenin kullanilmasi, darbogazlarin giderilmesi ve bos zamanlarin
minimize edilmesi montaj hatt1 dengeleme ile saglanabilmektedir.

Arastirmanin yapildig isletmede operasyon siirelerindeki belirsizlik ve hedefsiz

caligma ortami insan kaynagmin etkin kullanilmasini engellemektedir. Bu durum da



verimsiz bir montaj ve lretim hattina sebep olmaktadir. Operasyon stirelerindeki
belirsizlik ve darbogazlar ayni zamanda montaj hattinin dengeli ilerlemesini
engellemektedir.  Bununla birlikte, boliimler arasi koordinasyon eksikligi ve
beraberinde gelen is akisindaki aksamalar isletme i¢in Onemli kayiplara sebep
olmaktadir.

Montaj hatt1 dengelemesi ile bekleme siireleri minimize edilmekte, bdliimler
aras1 koordinasyon saglanarak is akislarindaki aksamalar giderilmekte dolayisiyla
kaynaklarin etkin kullanilmasi saglanmaktadir. Aymi zamanda isletme igerisindeki
kayiplar minimize edilerek ve darbogazlar giderilerek verimlilik artig1 saglanmaktadir.
Bu calisma ile darbogaz noktalari simiilasyon yontemi ile belirlenmeye ¢alisiimakta,
bu noktalara makine eklemek veya ¢ikarmak, personel sayisini arttirmak ya da
azaltmak kararlariyla hat dengelemesi saglanabilmektedir.

Yapilacak olan bu ¢alisma ile iskele imalat isletmesinde iskele iiretim siirecleri
ele alinarak simiilasyon yardimiyla iiretimde siire¢ iyilestirmeleri incelenecektir.
Darbogaz probleminin incelenmesi, lretim akisinin saglanmasi ve hat dengelenmesi

bakimindan bu ¢alisma 6nem arz etmektedir.



BOLUM 2. YONTEM

Bu alismada yontem olarak simiilasyon kullanilmistir. Simiilasyon fiili ¢alisan
sistemlerin sanal ortamda benzerlerinin yaratilmasi yoludur, yani gergekte olan mevcut
sistemin taklit edilmesidir. Bu yontem gercekte olan mevcut durumun kontrolii
hakkinda onemli fikirler vermekle birlikte ve mevcut durumun iyilestirmesi igin
yapilmast gereken degisikliklerin sistem {izerindeki etkilerini maliyetsiz bir sekilde
Oonceden gérmemize ve yorumlamamiza olanak saglar.

Simiilasyon modeli gelistirilirken birtakim yollar izlenmelidir. Bu yollarin en
basinda sistemin mevcut durumunu incelenmesi gelmektedir. Sonrasinda sistemi
formiile etmek gerekir. bu asamalari model mantiginin dogrulanmasi, gecerliliginin
saptanmasi, deneylerin planlanmasi, sonuclarin analizi ve yorumlanmas: takip eder.
(Sariaslan, 1986)

SEKIL 2.1.’de simiilasyon siireclerinin adimlar1 ile ilgili akis semasi
gosterilmistir. Bu akis semasinin problem tanimlama, bilgisayar modelini kurma,
modelin gegerliligini saglama,  deney tasarlama ve gerekli verileri toplama,
simiilasyonu gergeklestirme, istatistiksel ¢iktilar1 degerlendirme, simiilasyonu gozden

gecirme, daha fazla veri toplama ve analiz, raporlama asamalarindan olugmaktadir.
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SEKIL 2.1. Simiilasyon Siirecinin Adimlarmni Gosteren Akis Semas1 (Monks,
1996)

Ayrica, iiretim sistemleri konusu, iiretim ve iiretim yonetimi kavramlar1 gibi alt
bagliklarla arastirilarak {iretim sistemlerinin smiflandirilmast ve akis hatlar1 ele
alinmigtir.  Uretim ydnetiminin tarihgesi ile ge¢misten giiniimiize iiretim y&netimi
alaninda yapilan calismalardan bahsedilmistir. Uretimin eksiksiz saglanabilmesi ve
bunu saglayabilmek icin nelere dikkat edilmesi gerektigi iiretim ydnetiminin
amaglarindan bahsedilmistir.

Uretim y6netiminin fonksiyonlarindan olan planlama, organizasyon ve kontrol
asamalar1 incelenerek yonetimsel kararlarin ¢6ziim siirecinde bu agsamalarin etkileri ele
alimmustir.  Orgiitsel hedeflerin gerceklestirilmesinde bu fonksiyonlarin 6nemi ve
birbirleriyle olan baglantilari incelenmistir.

Uretim yonetimi alaninda meydana gelen gelismeler ve yaklasimlardan olan
esnek tiretim sistemleri, kisitlar teorisi, toplam kalite yonetimi, yalin iiretim, siireg
odakli yonetim, tedarik zinciri ydonetimi ve 6 sigma ele alinarak iiretim yonetimine olan
katkilarindan bahsedilmistir. Bu yaklagimlarin amacglarina deginilerek iiretim
yonetimindeki konumlari tespit edilmistir.

Uretim sistemlerinin siniflandirilmasi, iiretim yontemlerine, mamul cinslerine,
liretim miktarma gore veya akisina gore ele alinmugtir. Uretim ydntemlerine goére
siniflandirmada, birincil, analitik, sentetik, fabrikasyon ve montaj {iretiminden
bahsedilmistir. Uretim miktarina gére ya da iiretim akisia gore siniflara ayirmada,
siparis, parti, siirekli ve proje iiretimi incelenmistir. Akis hatlarinda ise akis sistemini
etkileyen faktorler, akis hatlarinin  siniflandirilmast, is akis modellerinden
bahsedilmistir. Is akis modellerinin 6zellikleri incelenerek hangi durumlarda hangi
modelin kullanilabilecegine deginilmistir.

Is akis modellerinden olan montaj hatlarmin dengelenmesi bashgi altinda,
montaj hatlar1 ve hat dengeleme kavrami, montaj hatlarinin dengelenmesine etki eden
ana faktorler, montaj hatlarinda olusan darbogaz noktalarnin arastirmasi, montaj
hatlarinin dengelenmesinde kullanilan yontemleri ele alinmustir.

Montaj hatt1 dengelemenin asamalar1 ve amaclari belirtilerek iiretim yonetimine

olan katkis1 gosterilmistir. Montaj hatti dengelenmesine etki eden ana unsurlar iki



baslik altinda incelenmistir. Bunlar birincil ve ikincil kisitlardir. Birincil kisitlar basligi
altinda ¢evrim siiresi ve oncelik iliskileri ele alinmistir. Ikincil kisitlarda ise konum
kisit1, sabit donanim kisiti, istasyon yiikii, ayni istasyona atanmasi istenen is 6geleri ve
ayni istasyona atanmamasi istenen is Ogelerinden bahsedilmistir. Montaj hatlarinda
darbogaz arastirmasi ele alinarak iiretim hattinda sistemin kisitinin darbogaz kaynaklar
oldugu belirtilmistir. Montaj hatti dengeleme yontemleri basligi altinda, sezgisel
(bulgusal), analitik ve simiilasyon (benzetim) teknikleri incelenmistir.

Siire¢ kavrami, siire¢ yonetimi, siire¢ iyilestirme ve siire¢ iyilestirme ile ilgili
yapilan bazi ¢aligmalara deginilmistir. Siire¢ kavrami basligi altinda siire¢ unsurlari,
stireglerin siiflandirilmasi ve siire¢ hiyerarsisinden bahsedilmistir. Ayni zamanda
stire¢ iyilestirme baslig1 altinda siire¢ iyilestirme adimlari, siireg iyilestirmenin yararlari

ve siirec iyilestirme yontemleri incelenmistir.

Uretim Sistemleri
Sistem, birbirleri arasinda anlamli iliskileri bulunan parcalardan olusan bir
biitiindiir. Giin gectikge sistem yaklasimi diisiincesinden her alanda faydalanilmaktadir.
Uretim yonetimi ile ilgili olarak ise sistem yaklasimi bu ydnetime genis bir bakis agis1
kazandirmakla kalmaz ayni zamanda {iretime yon vererek hat akislarini  dogrudan

etkilemektedir.

Uretim Kavram ve Uretim Yonetimi

Genellikle iilkelerin kalkinmasi liretim sonucu saglanacak gelirin artmasi ile
dogru orantilidir. Kaynak kitligindan dolayr ya da kaynaklart dogru yonetememe
probleminden dolay: gergeklesen gelir azlig1 ise iilke ekonomilerine dogrudan etki eder.
Bu tiir ekonomilerde yatirim alternatifleri arasinda en fazla iiretim artigin1 saglayacak
kaynaklarin optimal kullaniminin saglanmasi ekonomiye dogru fayda saglamanin
baslica gereklilikleri arasinda yer alir. Boylece yeni kaynak planlamalari, yeni yatirim
programlar1 ve bu kaynaklar1 kullanarak tiretilecek olan yeni {irlinler ile birlikte tiretilen
iriinlerin sunulacagi yeni pazarlar iilke ekonomisinin gelisiminin tiim vektdrel
ozelliklerini belirlemektedir.

Uretim faaliyetleri gdsteren sanayi isletmeleri bu faaliyetleri, iiretilen iiriin ve
tirtinlerin niteliginden dogan sinirlamalar, fiyat, kalite, zaman, mevcut piyasa ve miisteri

beklenti ve taleplerinin belirsizligine benzer daha bir¢cok simirlayici kosullarin etkisi



altindan siirdiirmektedirler. Uretim yonetimi sistemi ile hedeflenen deger, mevcut
kaynaklarin en etkin bir sekilde dogru bir sekilde kullanilmasi, iiretim ve zaman
kayiplarinin en aza indirilerek verimli bir sekilde ¢alisilmasi ve kalite yoniinden arzu

edilen seviyeye ¢ikarilmasidir. (Tekin, 2005)

Uretim Kavram

Uretim belirli faaliyetler sonucu yeni bir mal veya hizmet olusturma islemidir.
Diger taraftan bir mamul veya yar1 mamul {izerinde onun degerini arttiracak
degisiklikler yapma ve bu girdileri kullanilabilir nihai, ticari iiriin yan mamul gibi
ciktilara doniistirme islemidir. (Kobu, 2010) Ayni zamanda tiretim, dogadaki mevcut
kaynaklarin hammadde ve yart mamullerin insan gereksinimleri i¢in daha uygun mal ve
Kimyasal,

hizmetler sekline doniistiiriilmesi isidir. Bu doniisiim yapilirken fiziksel,

mekanik ve benzeri islemler uygulanabilmektedir. (Celikcapa, 2000)

Herhangi bir tiriine deger katmak ya da degerini arttirmak amaciyla da tiretim
yapilir. Yalnizca yeni bir iiriin ortaya ¢ikartmak igin yapilmaz. (Yamak, 1994)SEKIL
2’de de girdiler,
gosterilmistir. (Ureten, 2002)

islemler ve ciktilardan olusan iiretim / islemler sistemi modeli
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SEKIL 2.2. Uretim/Islemler Sistemi Modeli (Ureten, 2002)

Uretim Yonetimi

Isletmenin elinde var olan makine, malzeme, hammadde, yar1 mamul ve insan
kaynag1 gibi kaynaklarin belirli miktardaki mamuliin belirtilen 6zelliklerde talep edilen

zaman dilimi igerisinde ve miimkiinse miisterinin katlanabilece8i en diisiik maliyetle



tiretilmesini saglayacak sekilde bir araya getirilmesi islemine diretim yOnetimi
denilmektedir.  Uretim yonetimi disiplini uygun ara¢ ve ydntemler kullanarak

yOneticinin karar verme yeteneginin gelistirilmesini hedefler. (Kobu, 2010)

Uretim yonetimiyle, mevcut kaynaklarin en etkili bir sekilde kullanilmast,
gerceklesen kayiplarin en aza indirilmesi ve kalite yoniinden istenilen seviyeye
cikarilmas1 hedef almir. Uretim ydnetimi, bir malin istenilen 6zelliklerde ve talep
edilen siirede, minimum maliyetle meydana getirilmesini ilke olarak kabul eder.
Uretim yonetimi, iiretim siireclerini ilgilendiren tiim kararlarm alinmasi ile ilgilidir.

(Sevkinaz Giimiisoglu,M.Hulusi Demir, 2009). .

Uretim yonetimi, isletme igerisinde periyodik ve siirekli kontrol sistemleri
icerisinde kalite kontrol, stok kontroli, tiretim planlama ve kontrolii, maliyet kontrolii
gibi islemler ile birlikte tretim faaliyetlerinde bilgisayar destekli tiretimi gelistirmistir.
Sekil 3’de iiretim yonetimi etkinliklerini gostermektedir. SEKIL 2.3. ’de iiretim
yonetimi etkinlikleri periyodik ve siirekli olmak tizere iki gruptan olusmaktadir.
Periyodik etkinlikler, se¢me, tasarim ve uyarlamadan olusmakla birlikte, siirekli

etkinlikler ise isleyis ve kontrolden olugmaktadir.

URETIM YONETIMI ETKINLIKT.ERT
PERIYODIK SUREKLI
J | | I
Secme Tasarim Uvarlama Islevis. Kontrol

» Uriin » Uriin Tasarmm » Uretim Diizeylerinin
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Tasarimi * Stok Yénetimi +Kalite Kontrol

SEKIL 2.3. Uretim Yonetimi Etkinlikleri (Baskak, 1991)

Uretim Yonetiminin Tarihgesi

Gilinlimiizde kullanilan {iretim yo6netimi yaklasik olarak iki yliz yil Once
kullanilmaya baglamistir. Bu demek oluyor ki iki asirlik ge¢mise sahip olan iiretim
yonetimi kullanilmaya basladig1 ilk zamandan beri siirekli gelistirilerek glinlimiize
kadar ulagsmis ve gelistirilmeye devam ediyor. Bu yonetimin temelinde yatan ana
diistince aslinda {retim sistemlerinin en yogun kullanildigi yer olan fabrika
sistemleridir. Fabrika sistemiyle ilgili bu ¢alismalar isgiicii ile ilgili diizenlemelerin

sonuclarint ekonomik karlilik Olciileriyle aciklayan Adam Smith tarafindan 18.



yiizyilda baslatilmistir. Adam Smith, is boliimii ve makine kullanimi ile verimliligin
arttirilabilecegini ve kalifiye ara eleman isgiicii ile birlikte isgiiclinlin olduk¢a basarili
bir sekilde tlretim gergeklestirebilecegini one siirerek aslinda kaynak kullaniminin
etkisinden ve insan kaynaginin verimli kullanilmasindan Uluslarin Zenginligi adli

eserinde bahsetmistir. (Sevkinaz Glimiisoglu,M.Hulusi Demir, 2009)

Adam Smith’in bu teorisini gelistiren Frederick W. Taylor 20. Yiizyilin
baslarinda karisik iiretim sistemleri i¢in bilimsel yonetim yaklasimini gelistirmistir. Bu
yaklasim 1930’lu yillardan 1950°1i yillara kadar yaygin olarak kullanilmistir. Frederick
W. Taylor’un bilimsel yonetim yaklasgimi iiretim yonetiminde, fabrika organizasyonu
ve diizenlemesi ile tretim sistemleriyle ilgili ¢alismalarda kullanilmistir. Modern
iiretim yonetiminin baslangicindan itibaren meydana gelen gelismeler kronolojik

bi¢cimde su sekilde siralanabilir (Tekin, 2005)

1776 yilinda Adam Smith igin boliimlere ayrilmasi, 1799 yilinda Eli Whitney
isin parcalara ayrilmasi ve maliyet muhasebesi, 1832 yilinda Charles Babbage, is
boliimiinlin saglayacagi faydalar ile uzmanlasma ve is basitlestirmenin faydalar1 ve
zaman analizi, 1900 yilinda Frederick W. Taylor, bilimsel yonetim yaklasimi, hareket
ve zaman analizleri, yine 1900 yilinda Frank B. Gilberth, is ve hareket analizleri, 1901
yilinda Henry L. Gannt, is ¢izelgeleme ve semalar ve uzunca bir aradan sonra 1931

yilinda ise Walter A. Shewart, istatistiksel kalite kontrol.

1990’1 yillarda yeni boyutlar kazanan iiretim olgusu aslinda bu degisimlerini
teknolojinin giinden giine yiiksek ivme ile degismesi, kalite anlayisindaki yenikler,
cevrenin korunmast bilinci, tiim diinyadaki globallesme ve yonetim metotlarindaki

yenilikler ile saglamistir. (Yamak, 1994)

Bilgisayar kullaniminin 1900’lerin ortalarinda ekonomik hale gelmesiyle ve yeni
yoneylem arastirmasi tekniklerinin gelistirilmesiyle birlikte yepyeni bir otomasyon
cagini girmis ve bu egilim hizli bir sekilde hizmet isletmelerini de kapsayacak sekilde
geniglemistir. . Bilgisayarlar yoneticileri pazarlara, maliyetlere, iiretim diizeylerine ve

stoklara iligkin anlik bilgilerle donatmistir. (Monks, 1996)

(Tekin, 2005)’e gore 1970 yilindan sonra {iretim yonetiminde iki 6nemli gelisme
ortaya c¢ikmistir. Ilk olarak Uretim sistemlerinin ekonomideki &nemi {iretim

teknolojisindeki gelismeleri ile birlikte Uretim sistemlerinde bilgisayarlarin kullaniimasi
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sonucu kitle halinde {iretim yapilmasiyla artmustir. Ikinci olarak ise Uretim y&netiminde
uygulamali olarak yapilan arastirmalar sadece belirli analizler yapilmasinda ziyade daha

¢ok 6nem kazanmuistir.

Uretim Yonetiminin Amaci

Uretim ve islem ydnetiminin amaci isletme yeteneklerini siirekli gelistirmek ile
birlikte igletme basarisini stirekli olarak gelistirmek, miisterilere artan katma degerli mal
veya hizmetler sunmaktir. Islemler fonksiyonun amaci, kullanicinin istedigi kalitedeki
iriinii istedigi zamanda, yerde ve minimum maliyet ile tretmek seklinde ifade

edildiginde ise daha dar bir sekilde tanimlanmais olur. (Evans, 1997)

Tiim isletmeler miisteri isteklerini ve beklentilerini karsilayacak iiriin ve hizmet
tiretilmesini kar amaci ile baglantili olmadan asil amag olarak kabul ederler. Temel
amag olan bu deger saglanmadiginda ise isletme asil faaliyetini siirdiirememis olur ve

bununla birlikte isletme siirekliligi artik s6z konusu degildir.

Isletmenin amaci miisteri istek ve beklentilerinin karsilanmasi seklinde
tanimlandig1r i¢in miisteriye sunulacak {riiniin Uretimiyle ilgili karalar  iiretim
fonksiyonun biinyesinde verilir. Isletmenin temel amaci ayn1 zamanda bir alt diizeyde

{iretim sisteminin de temel amacini olusturur. (Ureten, 2002)

Miktar, zaman, kalite ve maliyet faktorlerinin en iyi Olgiilebilir degerlerinin
bulunmasina yonelik ¢alismalar {iiretim yonetimi ile yapilmistir. Bu c¢alismalar
yapilirken aslinda hangi triinlerin, ne miktarlarda, hangi 6zelliklerde, ne miktarlarda,
kim tarafindan ve nerede iretilecegi sorularmma da yamit aranmaktadir. Bu sorular
yanitlanirken bununla birlikte, maliyetin en diisiik diizeyde ya da karin en yiiksek
diizeyde tutulmasina calisilmaktadir. Tiim bunlarin yaninda, miisterilerin istek ve
gereksinimlerinin kargilanmasi, stok diizeyinin olasi en diigiik diizeyde tutulmasi ve
tiretim kaynaklarinin etkin ve verimli kullanimi da o6nemli olmaktadir. (Hakan

Kagnicioglu, Sinan Aydin,Servet Hasgiil, A.Sermet Anagiin, 2012)

Son yillarda 6zellikler Japon firmalarinin kalite konusundaki basarilar1, bazen
hem kaliteyi yiikseltmenin hem de fiyati diislirmenin miimkiin olabilecegini adeta
kanitlamistir. Iste bu gibi nedenlerdendir ki iiretim ve islem yonetiminin hedefleri ve
amaglar tespit edilirken gereksiz ve zoraki se¢imler yapmamaya 6zen gosterilmelidir.

Ciinkii bu noktadaki genel goriis kalite ile maliyetin ve miktar ile esnekligin tamamen
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celistigini vurgulamaktadir. Halbuki Japon firmalarinin basarilar gibi daha birgok genel
goriisii ciiriiten basarilar olabilmektedir. Uretim ydnetimin amaglarindaki ¢elismeler,
genelensel ve modern goriislerin kiyaslanmas1 SEKIL 2.4. ‘de gdsterilmistir. (Kobu,
2010)

SEKIL 2.4. ’de geleneksel goriisten farkli olarak modern goriiste Kaliteyi
yiikseltirken maliyetleri diisiirebilmenin miimkiin oldugu goriilmektedir. Modern goriise
gore kalite ve maliyet birbirine yaklasirken, miktar ve esneklik amaglariyla celiski

i¢erisindedir.

Maliyet Miktar Esnekhik
4 \ /
{

| N
D < /\

Kalite Kalite Maliyet

Geleneksel Goriig Modemn Goriig

SEKIL 2.4. Uretim Yo6netimin Amaglarinda Celismeler:Geneleksel Ve Moder
Goriislerin Kiyaslanmasi (Kobu, 2010)

Uretim Yénetiminin Fonksiyonlar

Uretim yonetiminin fonksiyonlar1 ii¢ ana baslkta incelenmektedir. Bunlar
Planlama, organizasyon ve kontrol diir. Uretim ydnetiminin asil amaci planlama,
organizasyon ve kontrol asamalarinin kontrollii olarak birbirlerine dontisimiini
saglamaktir. Bu fonksiyonlar SEKIL 2.5. ’te gésterilmistir. (S.Anil Kumar,Byrana
Nagappa Suresh)

SEKIL 2.5. ’te planlama bashgmin altinda, ddniisiim sistemi planlamanin
operasyon stratejileri, tahmin, iriin ve proses segimleri, tesis yeri se¢imi planlama ve
yerlesim planlamadan olustugu ve doniisim sistemi programlamanin,  Sistem
programlama, biitiinlesik planlama ve operasyon programlama ele alinmigtir.
Organizasyon basliginin altinda ise doniisiim igin organizasyonun is tasarimi, Uretim

standartlari, 1s Ol¢limii ve proje yonetimi konular1 ele alinmaktadir. Tiim bunlarla
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birlikte kontrol asamasinda, malzeme kontroliiniin envanter kontrolii ve malzeme
ihtiya¢ planlamadan olustugu ve diinya sinifi i¢in yonetimin Japon iiretimi, Kalite igin

yonetim ve kalite analizi ve kontrolden olustugu goriilmektedir.

PLANLAMA
Dénigitm Sistemi Planlama

+  Operasyon Stratejilen

*  Tahmin

/ #  Uriin ve Proses Segmmlen

ORGANIZASYON
Déniigiim Igin Organizasyon
s 15 Tasanmu, Uretim
Standartlan, Is Olgiimit
*  Proje Yonetimi
*  Tesis Yeni Seqimu Planlama | \
*  Yerlesim Planlama
Dénitgtim Sistem: Programlama | l
+  Sistem Programlama ve \

Butinlesik Planlama
+  Operasyon Programlama N
— O DONUSUM SURECI

‘ Modeller Davranig I

Malzeme Kontrolit
\ +  Envanter Kontrolit
‘ +  Malzeme Ihtivag Planlama
Dimnya Sufi fgin Yonetim
*  Japon Uretim
+  Kalite Igin Yonetim

‘ I‘ KONTROL

SEKIL 2.5. Uretim Yonetimi Fonsiyonlari i¢in Genel Bir Model (S.Anil
Kumar,Byrana Nagappa Suresh)

Planlama

Isletmenin iiretim yonetimi dikkate alinarak bu baslhk altinda iiretimin alt
sistemlerinin organizasyonu, fretim politikalari, iiretim programlart ve tiretimle ilgili
faaliyetlerle ilgili gerekli planlama caligmalar1 yapilir. Ayrica talep tahminleri de
dikkate alindiginda bu tahminlere uygun olarak iiretim planlamasi, ilgili isgiici
planlamasi, malzeme ihtiya¢ planlamasi, 3gelisim planlamasi, islem planlamasi,
tiretim metotlari, personel planlamasi, O6deme plani, finansal planlama, c¢aligma
sermayesi ve nakit akisi ve bilgisayar destekli tiretim, {iretim sistemlerinin planlanmasi
gibi islemler yapilmaktadir. (Tekin, 2005)

Uretim yoneticisi organizasyondaki {iretimin alt sistemleri, politikas1 ve
prosediirleri i¢in hedefleri bu asamada tanimlamaktadir. Ayni zamanda bu asama
organizasyonun genel stratejisinde odak noktasi roliinii igermektedir (S.Anil
Kumar,Byrana Nagappa Suresh)

Fizibilite etiidii veya On planlama verileri Orgilitlenme calismalar1 i¢in hazir
bulunmalidir. Planlama, bir dizi iiretim kararinin arka arkaya alindigi bir agamadir.

(Yamak, 1994)’¢ gore bu tip kararlarin ¢oziim siirecinde yer aldigi soru ya da
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problemler su sekilde siralanabilir (Yamak, 1994, ss. 37-39): “Ne iretilecek?”, “Ne
miktarda iiretilecek?”, “Nerede iiretilecek?”, “Tesisler nereye yapilacak?”, “Nasil
iretilecek?”, “Hangi yontemler kullanilacak?”, “Kapasite ne olacak?”, “Ne kadar
kullanilacak?”, “Yerlestirme diizeni nasil olacak?”, “Kimler yapacak?”, “Ne kadar is
giiciine gereksinmemiz var?”.

Orgiitleme calismalari i¢in elde fizibilite etiidii veya 6n planlama verileri hazir
bulunmalidir. Planlama, bir dizi iiretim kararinin arka arkaya alindigi bir asamadir. Bu
tip kararlarin ¢6ziim siirecinde yer aldig1 soru ya da problemler su sekilde siralanabilir
(Yamak, 1994, ss. 37-39): “Ne iiretilecek?”, “Ne miktarda tretilecek?”, “Nerede
uiretilecek?”, “Tesisler nereye yapilacak?”, “Nasil iretilecek?”, “Hangi yontemler
kullanilacak?”, “Kapasite ne olacak?”, “Ne kadar kullanilacak?”, “Yerlestirme diizeni
nasil olacak?”, “Kimler yapacak?”, “Ne kadar is giiciine gereksinmemiz var?”. SEKIL
2.6. ’da tiretim planlamasini etkileyen faktorler yer almaktadir. Bu faktorler firma dist
olusan etkenler, isletme rakiplerinin davraniglari, hammadde mevcudu, pazar talebi,
ekonomik durum, firma igi etkenler, mevcut kapasite, mevcut isgiicii, envanter diizeyi

ve kalite anlayisidir. (Sevkinaz Giimiisoglu,M.Hulusi Demir, 2009)

Firma Disa Ralaplenin Hammadde Pazar Ekononuk
Etkenler Davramslan Mevcudu Talebi Durum
. 1 ' e
URETIM ISLEMLER. PLANLAMASI ‘
= L] ¥ L3
Firma Ip1 Mevcut Mevcut Envanter Kalite
Etkenler Kapasite Isgiici Diizeyv1 Anlayisi

SEKIL 2.6. Uretim Planlamasini Etkileyen Faktérler (Sevkinaz
Gilimiisoglu,M.Hulusi Demir, 2009)

Isletmelerde yoneticiler ~orgiitsel hedeflerini  planlama fonksiyonu ile
gelistirmektedirler. Planlama olarak gerceklestirilen islemler diger fonksiyonlarin
onclisii durumundadir.  Ancak Orgiitlerin tam olarak olusturulamadigi ortamlarda
planlama fonksiyonunun gerceklestirilmesi olanak disidir. Uretim sistemleri agisindan

yagsamsal onemi olan planlama fonksiyonu i¢in yapilan bir tanima goére yoneticiler "ne
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yapilacagina, ne zaman yapilacagina, nasil yapilacagina, kimin yapacagina karar

verme durumundadirlar. (Yiiziigiilli, 1998)

Organizasyon

Uretim sisteminin kurulmas: igin gerekli unsurlarin bir araya getirilmesini
saglayan deger organizasyon fonksiyonudur. Isgiicii, isyeri, makine, malzeme gibi
tiretimin temel elemanlarim1 bulmak ve c¢alisir duruma getirmek {iretim yonetiminin
oncelikli gorevidir. Organizasyon asamasinda, tretim alt sistemleri icerisindeki bilgi
akis1 ve gorevlerin dagilimi yapilir. Ayrica iiretim alt sistemlerinin diizenli ve basarili
bir sekilde galisabilmesi i¢in gerekli sartlar belirlenerek, alt sistemlerin amaglar1 gorev
ve sorumluluklari belirlenir. Alt sistemlerle ilgili gorevlerin zamaninda tam olarak

yuriitiilmesi ve diger boliimlerle is birligi saglanir (Tekin, 2005)

Kontrol

Uretim y&netiminin temelini olusturur. Uretim denetimi, Kalitenin denetimi,
stoklarin denetimi, maliyetin denetimi gibi konular bu baglamda kontrol fonksiyonunun
gorevleri arasinda kabul edilir (Yamak, 1994)

Arzulanan sonuglara dogru performansin yaklagmasi kontrol fonksiyonudur.
Kontrol fonksiyonuna gore isletme ya da birim yoneticileri olusan problemleri 6nceden
gorebilmeleri ortaya ¢ikabilecek krizleri 6nceden fark edebilmeli bu konular ile ilgili
performans degerlendirmeleri yapabilmeli tiim bunlarin yani sira basari ile basarisizlik
arasindaki farki ortaya koyabilecek sayisiz kiigiik ama etkili kararlar verebilmelidirler.

Kontrol sisteminde gorevli personel tarafindan hazirlanan {iretim denetimi
sonuclartyla 1lgili bilgiler degerlendirilerek iist yonetime sunulur. Kontrol agsamasinda
iretim planlamasiyla iiretim alt sistemlerinin etkinliginin planlama ve ger¢eklesme
dereceleri karsilagtirilir. Planlanan iiretim ile tiretim faaliyeti sonucunda elde edilen
iiretim arasindaki farkin nedenleri arastirilir. Sayet elde edilen sonuglarla planlanan
durum arasindaki negatif fark biiyiikse, mevcut girdilerle elde edilmesi gereken
iretimin saglanabilmesi igin gerekli diizeltme islemi yapilir (Tekin, 2005)

Isletmelerde iiretim planlamasi ve kontrolii birbirinden ayrilmaz iki degerdir.
Isletmelerin ana damarlarindan olan iiretim planlamasi ve kontrolii emir akisim

fabrikanin tiim kisimlarma gonderir. SEKIL 2.7. °de planlama ve kontrol sistemi
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gdsterilmistir. SEKIL 2.7. ye gore planlama ve kontrol sistemi girdiler, iiretim islemi,

ciktilar, kontrol sistemi ve liretimin sistemli ilerlemesinden olugmaktadir.

GRDI.LED:? URETIM ISLEMI %HLAD

URETIM

KONTROL SISTEMI

TL:':—"

SEKIL 2.7. Planlama Ve Kontrol Sistemi

Uretim Yonetimi Alaninda Meydana Gelen Gelismeler

Uretimle ilgili bilimsel yaklasimlar c¢ogunlukla iiretim diinyasindaki reel
gelismeler dogrultusunda ve bunlara cevap olarak ortaya c¢ikmistir.  Gegmisten
giintimiize kadar {iretim yonetimi alaninda bildigimiz yaklasimlar arasinda en ¢ok akilda
kalan ve ses getiren yaklasimlar; Esnek Uretim Sistemi, Kisitlar Teorisi, Toplam
Kalite Yonetimi, Yalin Uretim, Siire¢ Odakli Yénetim, Tedarik Zinciri Y&netimi ve 6
Sigmadir (Sezen, 2011)

Esnek Uretim Sistemi

Esnek iiretim sistemi, bilgisayarli kontrol sistemi, malzeme tagima sistemi, is
istasyonu olmak iizere {i¢ temel bilesenden olusmaktadir Az miktarlardaki cesitli
irtinleri diisiik maliyet ve yliksek iiretkenlikle imal edebilen, her tiirlii islemin bilgisayar
kontrolii altinda otomatik olarak gerceklestirildigi, miisteri taleplerine en hizli sekilde
cevap verebilen iiretim sistemidir (Ozgakar, 1997)

Uriin ¢esidinin ¢ok oldugu isletmelerde, ayni gruptan olup ancak farklilik

gosteren pargalar1 tiretmek amaci ile esnek iiretim sistemi kullanilir. Genel amagh
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makine- teghizat icermekle birlikte mamul, yar1t mamul ve hammaddeler otomatik
tasiyicilarla ve otomatik tasima bantlari ile hareket ettirilmektedir. Esnek tiretim
sisteminde, iretim sistemini kontrol eden bir ana bilgisayar vardir. Hammaddenin
fabrikaya girisinden mamul haline gelerek ¢ikisina kadar tiim islemler otomasyona
ayarli olarak bilgisayarlar araciligi ile ger¢eklestirilmektedir. Ayrica, is¢i miidahalesi
minimum seviyeye indirilmistir ve belli bir siire insan miidahalesine gerek kalmadan
caligilabilir (Turan Pekmezci, Cemalettin Demireli, 2005)

Isletmelerde esnek iiretim sisteminin basarili bir sekilde uygulanabilmesi icin,
baz1 gereklilikler yerine getirilmelidir. Bunlar misterinin degisen taleplerine ve
ihtiyaglarina hizli bir sekilde cevap verilmeli ve gerekli teknolojik yatirimlar
gergeklestirilmelidir seklindedir. (Delikan, 2010)

Esnek iiretim sisteminin baslica faydalarini siralamak istersek; Miisterilerin
istedikleri kalite Ozelliklerine sahip mallarin iiretilebilmesi, miisterilere sonsuz sayida
secenekte lirtin sunulabilmesi, isletmelerdeki stok maliyetlerinin 6nemli 6lglide azalarak
ortadan kalkmasi, Stoklara yatirilan sermayenin yeni yatirimlarda kullanilabilmesidir.
Seklinde siralayabiliriz. (Tekin, 2006)

Ote yandan esnek iiretim sisteminin bazi sakincalar1 da bulunmaktadir. Bu

sakincalar ise su sekilde siralayabiliriz. Ulasilmak istenen hedef hakkinda iyi
planlama yapilmadig: taktirde basarili sonuglar saglamayabilir, baz1 kiiciik isletmeler
piyasadan gekilebilmektedir, stok ve siparis yetersizligi nedeniyle firma atil kapasiteyle
caligmak durumunda kalabilir. (Tekin, 2006)

Kisitlar Teorisi

Oziinde tiim sistemlerin kisith oldugunu ve ne kaynaklarin ne de kazanglarin
sonsuz olamayacagi gercegini vurgulayan teori kisitlar teorisidir. Uretim siireglerinde
mutlaka bir darbogaz oldugunu ve bu darbogazin iyilestirilmesi sonucunda bu sefer
baska bir noktada darbogazin tekrar belirecegini; nihayetinde karsimiza c¢ikan
darbogazlar1 tek tek iyilestirerek bir siirekli iyilestirme dongiisii saglanabilecegini
anlatmaktadir. Oncelikle en yavas isleyen ya da &niinde en ¢ok is biriken siirece bakmak
sistemde darbogazi bulmak igin yeterli olacaktir. (Sezen, 2011)

Pazar kisiti, kaynak kisiti, politik kisitlar, hammadde kisiti, lojistik kisitlar
kisit tiirleri olarak incelenmektedir. (Ozan Biiyiikyilmaz,Serhan Giirkan, 2009)
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En zayif halka prensibini benimseyen kisitlar teorisinin en zayif halkasi, sistemin
kisiti, sistemin yiliksek performans gostermesini ve bu baglamda sistemin ilerlemesini
engelleyecek halkasidir. Bu nedenle amag, sistemdeki en zayif halkay1 ya da halkalari
bulmak ve kisitlar1 ortadan kaldiracak c¢oziimleri olusturmak olmalidir. Bunun igin
sistemi olusturan parcgalara degil tiim sisteme odaklanmak ve her parcanin sistemdeki
gorevini ve diger pargalarla iliskisini dikkate almak gerekmektedir (Fatma Gozde

Aytekin,Hiilya Yo6riikoglu, Glilsen Akman, 2012)

Toplam Kalite Yonetimi

Toplam kalite yonetimi, tiiketicinin mevcut ve gelecekteki beklentilerini tam ve
ekonomik bi¢imde karsilamak amaciyla tim calisanlarin katilimi ile tiim isgilerin
stirekli gelistirilmesini Ongoren, ¢evreye saygili bir yonetim yaklasimidir.  Bir
isletmede kalite herkesin isidir. Kaliteyi saglamak; nihai miisteriyi tatmin etmek ve
calisani, yani i¢ miisteriyi tatmin etmekten gecer. Bir bakima kalite aslinda miisteri
memnuniyetidir. (Sevkinaz Glimiisoglu,M.Hulusi Demir, 2009)

Bu yaklasim calisanlara yetki devrini, takim calismasini, sorun ¢doziicii
tekniklerin yer aldigi kalite planlamasini, performans 6l¢timiinii ve iriin ve siireglerin
sistematik analizini kapsamaktadir. Biitiin bu faaliyetleri iceren toplam kalite yonetimi
yaklagiminda ana amag Orgilitli, tedarikgileri ve saticilart iceren dinamik bir ¢aligsma
ortaminin yaratilmasidir. Bu c¢alisma ortami i¢inde, tiim bu katilimcilar dis ve i¢
tilketici potansiyelinin doyumunu saglayacak faaliyetlerin Ogrenilmesi ve yerine
getirilmesine tesvik edilmektedir (Celikg¢apa, 2000)

Toplam kalite yOnetimi, herhangi bir sektdre bagimli olmadan tamamen
evrensel bir yonetim felsefesidir. Kar amaglh olsun ya da olmasin, ister kamu isletmesi
ister Ozel isletme olsun, ister hizmet iiretimi ister sanayi tiretimi olsun, her alanda bu
felsefenin ogretileri kullanilabilir. Ama¢ miisterinin memnuniyeti oldugundan sektor
bazli bir yonetim ve {irlin ya da hizmet {iretimi olarak 6gretiler degistirilemez. miisteri
odaklilik, tedarikei iliskileri, calisanlarin katilimi, liderlik, siire¢ odaklilik ve stirekli

iyilestirme bu yonetimin ilkeleri olarak siralanmaktadir. (Sezen, 2011),

Yalin Uretim
Gereksiz islerden tamamen arinmis ve hata, maliyet, stok, is¢ilik, gelistirme

stireci, dretim alani, fire, misteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin, en aza
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indirgendigi bir iiretim sistemidir. Yalin {iretimin ana stratejisi hiz1 artirip akis siiresini
azaltarak kalite, maliyet, teslimat performansini ayni anda iyilestirmektir. Japon
otomotiv endiistrisi tarafindan gelistirilen yalin iiretimde, emek-sanat bagimli ve seri
iiretimin avantajlarii birlestirirken yiiksek maliyetten ve seri iiretimin katiligindan
sakinmis olunur (Hakan Kagnicioglu, Sinan Aydin,Servet Hasgiil,A.Sermet Anagiin,
2012).

Toyota firmasinin 1950’lerden bu yana uygulamakta oldugu kendine ozgi
{iretim sistemi olan Toyota Uretim Sistemi’nin 1970’li yillardaki petrol Krizi sonrasinda
bu firmaya ¢ok biiyiik rekabet avantaji sagladig: fark edildiginde batili rakipleri ve bilim
adamlar1 tarafindan mercek altina alinmistir. Yalin iretim, 0ziinde deger katmayan
faaliyetleri ortadan kaldirarak yalinlagtirmayi ve siirekli iyilestirmeyi hedefleyen bir
sistemdir. Toyota Tiirkiye Genel Miidiirii Ozer, yalin iiretimdeki temel diisiinceyi;
“bulundugumuz durumla asla yetinmemeliyiz, siirekli yeni fikirler gelistirip, daha
yogun bir ¢cabayla ¢alisarak isimizi gelistirmeliyiz”, seklinde yorumlamaktadir (Ozer,
2012).

Pazardan gelebilecek hedefleri aninda karsilayabilmek icin tepe ydnetimden
is¢isine ve yan sanayicisine kadar herkesin bir biitiin olarak ¢alismasi yalin iiretim i¢in
gerektirir. Bunun i¢in, tretimin her diizeyinde ¢ok fonksiyonlu egitilmis isgiler
calistirilmali ve oldukca yiiksek derece esnekligi olan otomasyon diizeyi yiiksek
makineler kullanilmalidir. Ayni zamanda sorumluluk, firmanin organizasyon yapisinin
en alt kademelerine kadar itilmelidir. Yani firmanin en tepe ¢aliganin en alt diizeydeki
calisanina kadar tiim personel bu yonetim sistemine hizmet etmelidir. Bu dagitik
sorumluluk, calisanlarin kendi ¢alismasini kontrol etme 6zgiirliigii anlamina gelir (Erol,

2012).

Siirec Odakl Yonetim

Stire¢ odakli yonetim, bir islemin tamamini olusturan alt siiregleri belirleyerek
her bir siirecin performansini izleme ve sistemi daha iyi planlayabilme c¢abasindan
dolay1 ortaya c¢ikmis bir yonetimdir. Deger katmayan veya gereksiz bazi faaliyetleri
ortadan kaldirarak verimliligi artirmak bu yaklasimin 6ziinde yatan asil degerdir.
Isletmeler siire¢ odakli yonetime gectiginde dnceden farkli boliimlerde gereksiz yere
tekrar edilen bazi siiregler tek bir noktada icra edilerek gereksiz tekrarlar ortadan
kaldirilmaktadir (Sezen, 2011)
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Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri yonetimi, hammadde temininden iiretime ve dagitimla son
miisteriye kadar bir malin ulasabilmesi i¢in bir de§er zincirinde yer alan tedarikei,
tiretici, dagitici, perakendeci ve miisteriler arasinda malzeme/iiriin, para ve bilginin
yonetimidir. Tedarik zinciri yonetiminin temel amaglar1 ise (Ozdemir, 2004, s.
89):miisteri tatminini artirmak, g¢evrim zamanini azaltmak, stok ve stokla ilgili
maliyetlerin azaltilmasin1 saglamak, triin hatalarii azaltmak, faaliyet maliyetini
azaltmak seklinde siralanabilir. (Ozdemir, 2004)

SEKIL 2.8. >de modern tedarik zinciri yonetimi gdsterilmistir. Buna gore tedarik
zinciri miisteri, firma, toptancilar, perakendeciler, {ireticiler, dagiticilar, tedarikgiler

ve is ortaklar1 arasindaki iligkilerin tedarik zincirini olusturdugu goériilmektedir.

3 Firma |(—__
Is Ortaklar | Toptancilar
va
\ -. /
Tedarikgiler 1 | Perakendeciler
MUSTERI

\ Ureticiler

Dagticilar

SEKIL 2.8. Modern Tedarik Zinciri Y&netimi (Aytag, 2008)

Tedarik zinciri, Urtinin turetilmesinden son turiin olarak tedarikine kadar,
tedarik¢inin tedarik¢isinden miisterinin miisterisine ve hatta daha alt kirilimlarina kadar
tim c¢aligmalar1 kapsamaktadir. Tedarik zinciri yonetimi hem isletme igindeki bilgi
akisinin ve lojistik faaliyetlerinin hem de tedarik zincirine dahil diger isletmelerin
planlama ve kontroliinii kapsamaktadir. Tedarik zinciri girisimlerinin basarisinda
tedarik zinciri stratejileri ile isletme stratejilerinin uyusmasinin ve deger zincirinin
tiyeleri arasinda is birliginin gelistirilmesinin 6nemli katkisi bulunmaktadir. (Hakan

Kagnicioglu, Sinan Aydin,Servet Hasgiil,A.Sermet Anagiin, 2012).

6 Sigma
6 sigma, is performansinin ve miisteri memnuniyet seviyesinin siirekli olarak

artirilmasi i¢in dolayisi ile bununla birlikte kaliteyi arttirmak igin tiim is siireclerinin
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stirekli olarak iyilestirilmesi ve yeniden tasarlanmasi diisiincesine dayanan ve her zaman
miitkemmele yakin bir noktaya ulasmayi hedefleyen bir felsefedir. 6 sigma yaklasimi,
Ozellikle meydana gelen hatalarin ve maliyetlerin oldukg¢a azaltilmasi, is siireclerinin
sirekli 1iyilestirilmesi, miisteri memnuniyet seviyesinin siirekli en {iist diizeyde
tutulmasi, firma itibarinin ve personel yetkinliginin artmasi gibi bir¢ok amaci
icermektedir. 6 sigma uygulama siireci neticesinde, olas1 sorun ve hatalar ortaya
cikarilmakta, bunlar diizeltilerek siirecin en kusursuz bi¢imini almasi i¢in gayret
gosterilmektedir. (Ediz Atmaca,S.Sule Girenes, 2012). 6 sigmanin agamalar1 tanimlama,
6lgme, analiz, iyilestirme ve kontrol seklinde siralanabilir. (Mine Omiirgoniilsen,Nilay

Sahin, 2012)

Uretim Sistemlerinin Simiflandirilmasi
Uretim sistemleri; {iretim yontemi, mamul cinsi ve iiretim miktar1 veya akigina

gore siniflandirtlmistir.

Uretim Yontemlerine Gore Simiflandirma

Uretim yontemlerine gore birincil, analitik, sentetik, fabrikasyon ve montaj
tiretimi, tretim yonetiminin alt kirihimlart seklinde simiflandirilmaktadir (Delikan,
2010), (Kobu, 2010)

Birincil Uretim, hali hazirda dogada mevcut bulunan hammaddelerin islenmek
veya kullanilmak iizere ¢ikarilmasi birinci iiretim sinifina girer. Cesitli metal madenler
ile petrol iiretimi birincil tiretime 6rnek gosterilebilir.

Analitik Uretim, direkt olarak dogadan ya da farkli sekillerde elde edilen
hammaddelerin ¢esitli islemlerle pargalanarak, kullanilabilir iiriin ya da mamul haline
getirilmesidir. Petrolden benzin, fuel-oil tiretimi, seker pancarindan seker tiretimi gibi
tiretimler analitik {iretim sinifina girmektedir.

Sentetik Uretim, birincil iiretim sonucu elde edilen ¢iktilarin birtakim birlestirici
islemler sonucunda farkli yeni mamullere doniistiiriilmesidir. Kalay ve kursundan
lehim tiretimi, cam iiretimi gibi iiretimler sentetik liretime 6rnek gdsterilebilir.

Fabrikasyon Uretim, elde edilen temel ya da temel olmayan hammaddelerden
sekil verme yolu ile yeni mamuller elde edilmesidir. Dokiim, tornalama, pres, kesme
gibi yontemlerle hammaddelerin fiziksel seklini degistirerek mamul {ireten sistemler

fabrikasyon tiretim sinifina girmektedir.
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Montaj Uretimi, ¢esitli hammadde, yar1 mamul ve parcalarin fiziksel veya
kimyasal ozelliklerini kaybetmeden sistematik bigimde bir araya getirilmesidir.
Giiniimiizde sik¢a kullanilan son kullanici tiiketici iirlinleri. montaj yolu ile iiretilen
iiriinler arasindadir. Ornek vermek gerekirse tiim beyaz esyalar, otomobil gibi son

kullanici tirinleri bu tiretim metodu ile tretilmektedir.

Mamul Cinslerine Gore Smiflandirma
Mamule gore isim alan belli bash tiretim sistemleri; demir-gelik tiretimi, kdmiir
tiretimi, takim tezgahlari tiretimi, kimyasal maddeler tiretimi, elektriksel arag-gereg

tiretimi, elektronik mamuller tiretimi, tekstil mamulleri tiretimidir (Kobu, 2010)

Uretim Miktarina veya Akisina Gore Simiflandirma

Siparise gore iiretim, parti tiretimi, siirekli liretim ve proje iiretimi baslica
tiretim miktarina veya akisina gore iiretim sistemleri olarak siniflandirilabilir.

Siparise Gore Uretim, iiriinlerin miisteri istek ve gereksinimlerine gore
ozellestirilmesini miimkiin kilmaktadir. Uriin esnekligi yiiksektir ve bu durum siparise
gore iretimin en Onemli avantajlarindan biri olarak goriilmektedir. Ancak, miisteri
siparigini verdikten sonra lirlin iiretilinceye kadar bir siire beklemek zorundadir. Bu
bekleme siiresini isletmeler ¢ok uzun tutmamalidir.  Aksi takdirde, miisteriyi
kaybedebilirler. Bu nedenle, isletmeler siparise gore iretim yapsalar bile, rekabet
avantaji saglayabilmek i¢in iiretim siirelerini miimkiin oldugunca kisaltmak
durumundadirlar (Hakan Kagnicioglu, Sinan Aydin,Servet Hasgiil, A.Sermet Anagiin,
2012)

Diizensiz bir talep olmasi, genel amagl makinelerin kullanimi, az miktarda ¢ok
cesitli Urlin tretimi, partiler halinde girdi ve ¢ikti, boliimlere ayirmanin olmasi,
boliimler arasi tagima islemi, kaliteli tiretim ve kalifiye isgiicii bulunmasi, ytliksek
miktarda ara stoklari, diisiik miktarda {iriin stoklarinin olmasi. siparise gore liretimin
baslica 6zellikleridir. (Tekin, 2005)

Parti Uretimi, 6zel bir siparisi veya siirekli bir talebi karsilamak amaci ile, belirli
bir iirlin grubundan belirli miktarlardan olusan partiler halinde iiretilir. Bu {iretim

sisteminde {iriin, siparise gore iiretim sistemine gore daha fazla standart hale gelmistir.
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Uriin ¢esidi, siparis sisteminden daha azdir. Cesitli iiriinlerin, genellikle orta
biiytiklikkte partiler halinde retildigini sistemdir. Genellikle, tiim parti iizerinde bir
islem tamamlanmadan, izleyen isleme baslanmaz. (Soba, 2006)Uretilecek olan
tirtinlerin tamaminin {iretimi gergeklesmediginde tiretim tamamlanmis sayilmaz ve bir
sonraki agsamaya gecilmez.

Siirekli Uretim, bu tip {iretimde isletmenin sahip oldugu makine ve donanim
yalnizca belirli bir triiniin tiretimi i¢in kullanilmaktadir. Farkli iirin gruplart ayni hat
veya sistemlerde imal edilemezler. Uriin talebinin yiiksek olmasi ve siirekli olmasindan
dolayi tiretim miktarlari da yiiksek olmaktadir. Bu tiir Girinlerin tiretiminin devamli bir
akis bigiminde gergeklesmesi gerekmektedir. Uretimin basinda iiretime giren girdiler,
hig ara vermeden {iretim bitinceye kadar siiregte kalirlar ve iiretimin sonunda ise triin
olarak ortaya ¢ikmaktadirlar. Bu tiir sistemlerde seri iiretim yapabilmek i¢in genellikle
yiiksek otomasyonlu makine ve teghizatlar da kullanilmaktadir. Stirekli tiretim sistemi
birbirine zincir halkalar1 gibi bagh biitlinlesik sistemler oldugu i¢in liretim girdilerinin
durdurulmasi sistemin de durduruldugu anlamina gelmektedir.  Sistem zincirinin
herhangi bir halkasinda meydana gelebilecek herhangi bir problem kesinlikle tim
tretimi etkilemektedir (Hakan Kagnicioglu, Sinan Aydin,Servet Hasgiil,A.Sermet
Anagiin, 2012). Uriin ¢esitliligi az olmakla beraber yiiksek miktarlarda iiriinler iiretilir.
Uretilen bu iiriinlerin talepleri genellikle diizenlidir, (Tekin, 2005)

Proje Uretimi, belirli bir tek iiriin veya aynu iiriiniin gok simirli sayida yaprmu igin
diizenlenir ve {irliniin yapimi sonuglaninca sistemin 6mrii tamamlanmis olur. Yani proje
tretimi ile iiretilecek {irtinlerin tiretimi i¢in tiim vektorel veriler dnceden planlanmaistir.
Proje tretimi ile ilgili olarak planlanan tiretim sinirlar1 igerisinde tamamlandiginda o
proje tamamlanmig sayilir farkli {iriin ya da triinler bu projeye dahil edilmez. (Yamak,
1994) Koprii yapimlari, baraj yapimi, tiinel yapimi, konut yapimlar1 gibi insaat isleri,
ucak imalat1 gibi 6zel imalat araclarin imalat1 bu tiir iretimler i¢in 6rnek gosterilebilir.

Atamtiirk (2009)’a gore iretilen iiriin proje tipi {liretim sisteminde tek bir proje
kapsaminda ele alinir. Proje belirli adimlardan olusur ve bu adimlarin en erken ve en
gec tamamlanma siireleri mevcuttur. (Atamtiirk, 2009)Yani bir projenin vektdrel tiim
verileri planlama asamasinda kesinlesmektedir. Bu planlama yalnizca bir tiriin ya da
{iriin grubu igin yapilir. Kesinlikle bir akis s6z konusu degildir. Onceden belirlenmis

iirtin ya da {irlin gruplar tiretildiginde proje tamamlanmis olur.
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Proje iretiminin baslica Ozellikleri su sekilde siralanabilir. Mamul sabit
konumda bulunmaktadir, mamul ve insanlar mamul ¢evresinde veya i¢inde hareket
etmektedirler, . Tim bu ozellikler dikkate alindiginda proje iiretiminin birim iiriin
fiyatlar ¢ok yiiksektir, ¢iinkii her bir iirlin bir proje kapsaminda degerlendirilmektedir.
Tim iretim faaliyetlerin planlanmas: ile birlikte is emirlerinin diizenlenmesi ve
hazirlanmas1 gibi siiregler olduk¢a karmagiktir bu nedenle 0zel ydntemlerin

uygulanmasini gerektirebilir. (Kobu, 2010)

Akis Hatlan

Mamul ya da yar1 mamuller ile birlikte tiretim i¢in kullanilan tiim materyallerin
isletme igerisinde diizenli akisi, isyeri diizenlemesini saptayan 6nemli 6gelerden biridir.
Isletme igerisinde iiretme etki eden tiim ara¢ gerecin etkin bigimde akisi; materyal
aktarma giderlerini, yari islenmislerin niceligini, yari islenmislere baglanan sermaye ve
alani, toplam diiretim siiresinin uzunlugunu 6nemli Glgiide saptama zorunlulugunu
ortaya koyar. J. M. Apple akis sistemini etkileyen faktorlerden bazilarini, dis ulasim
imkanlari, Uriindeki pargalarin sayisi, her bir par¢adaki islemlerin sayisi, alt
montajlarin sayisi, Uretimi yapilacak iiriin sayisi, is istasyonlari arasindaki gerekli
akim, kullanilabilir alanin kapasitesi ve bigimi, siireclerin etkisi, akis tipleri, iirline ya
da siirece gore igyeri diizenlemesi seklinde siralamaktadir. (Baskak, 1991), akis
hatlarim SEKIL 2.9. °daki gibi iki ana grupta siniflandirmustur.

SEKIL 2.9. ’a goére akis hatlari, iki ana baslikta incelenmektedir. Bu basliklar
transfer hatlar1 ve montaj hatlaridir. Transfer hatlarinin ortak 6zellikleri malzemenin bir
hat boyunca otomatik transferi ve parcalarin otomatik olarak islenmesidir. Montaj
hatlarinin 6zellikleri ise hat boyunca malzemenin ¢ogunlukla isgiicline dayal1 bir sekilde

islenmesi ve transfer edilmesidir.
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AKIS HATLARI

TRANSFER HATLARI
(DUZ - DEVIRLI)

Ozellikler:

transferi,

» Malzemenin bar hat boyunca otomatik

+ Parcalann otomatik olarak 15lenmesi.

MONTAJ HATLARI

Ozellikler
* Hat boyunca malzememn ¢ogunlukla
15giiciine dayah bir sekilde 15lenmes:
ve transfen1

SEKIL 2.9. Akis Hatlarinin Siniflandirilmas1 Ve Ozellikleri (Baskak, 1991)

R. Reed is akis1 maddelerini,

ozelliklerini g6z Oniine alarak iki ana grupta

toplar. Bunlar, iiretim hatti bakimindan is akisi modelleri ve montaj hatti bakimindan

is akis1 modelleridir. SEKIL 2.10. ’da R. Reed’e gore is akist modelleri gosterilmistir.
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tamamlanabilir.

montaj hattin1 olustururlar.

SEKIL 2.10. R. Reed ‘E Gére Is Akist Modelleri (Sevkinaz
Giimiisoglu,M.Hulusi Demir, 2009)
U- bigimli,

Uretim hatti modelleri, dogrusal,

hatlardan olusmaktadir. Montaj hatt1 bi¢cimlerinden tarak modelinde ana montaj hatti,
ayn1 yonden, agac modelinde ise her iki yonden gelen alt-montaj hatlariyla beslenir.

Ana montaja gelen ayn1 sayidaki alt-montaj hattinda, montaj islemleri daha kisa siirede

Bu bicimde son montaj hattina yaklastikca,
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hatlarinin sayis1 azalir ve sonugta ana montaj hatti kurulmus olur ( (Sevkinaz
Glimiisoglu,M.Hulusi Demir, 2009)

Hangi strateji secilirse secilsin, eger hat {izerinde birden ¢ok iiriin iiretiliyorsa,
bu triinlerin is yiiklerinin benzer olmasi zorunludur. Bu benzerlik ne kadar biiyiik
olursa, c¢ok iirlinlii ve karisik {irlinlii sistemlerin kurulmasi da o kadar kolay olacaktir

(Baskak, 1991)

Montaj Hatlar1 ve Hat Dengeleme Kavram

Montaj hatlar1 gliniimiiz son kullanic1 iirlinlerinin neredeyse tamaminin tiretildigi
hatlardir. Ayn1 zamanda verimlili§i arttirmak, daha az insan kaynagi ve inisiyatifi
kullanarak seri olarak iriin tretmeyi saglayan seri iiretim sistemlerinden biridir bu
sistemin kullanilmasinda gdzlemlenen en Onemli problemlerden birbiri ardina
yerlestirilmis istasyonlarin gorev gruplarini yanlis planlamaktir. Bu problem tam olarak
montaj hatti dengeleme problemidir. .

Malzemelerin bir iiretim hatti boyunca isgiicii, insan kaynagi kullanarak ya da
otomatik olarak transfer edildikleri ve pargalar iizerindeki birtakim islemlerin de bir hat
boyunca siralanmis isistasyonlarinda yapilmasina montaj hattt denir. (F.Yesim
Kalender,M.Mustafa Yilmaz,Orhan Tiirkbey, 2008).

Seri {iretim sistemlerinin kullanilmasiyla birlikte montaj hatt1 dengelem
problemleri de olusmaya baslamistir. Fakat bu problem ile ilgili ¢alismalar 1950’li
yillardan beri yapilmaktadir. Gegmisteki bu problemin yapisi gliniimiizdeki iretim
sistemleriyle de uyumlu durumdadir. Montaj hatti dengeleme problemi, hattaki bos
zaman miktar1 minimize edilerek hattaki bazi 6zel kosullar saglanacak sekilde siral is
istasyonlarina gorevlerin atanmasidir (Hadi Gokgen,Kiirsad Agpak, 2004).

Montaj hatti ancak tretim i¢in gerekli olan zamanin tiim is istasyonlarinda
birbirine esit ya da birbirine en yakin oldugu zaman dengelenmis olur. Boylelikle bos
siire, bekleme kuyruk gibi durumlar olmayacaktir ve montaj hatti dengelenmis olacaktir.
Dolayis1 ile montaj hatt1 dengelenmek istendiginde tiim is istasyonlar1 i¢in {iretimin
toplam siiresi esit olarak paylastirilmaya ¢alisilir.

Is tanim1 ve gorev tanimmnin yapilmasi, &nceliklerin belirlenmesi, is istasyonu
icin gerekli minimum siirenin tespit edilmesi, her is istasyonuyla ilgili 6zellikleri

belirlenmesi atama igleminin yapilmasi, is etkinliginin hesaplanmasi, dizayn isleminin
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gelistirilmesi seklinde siralanan asamalar ise montaj hatti dengeleme isleminin alti
onemli asamasini olusturur. (Tekin, 2005)

Uretimin gerceklestigi istasyonlardaki is yiikiiniin farkliligi montaj hattinin
verimliligini diisliren bir unsurdur. Dolayisi ile montaj hatlarinin esas amaglarindan biri
aslinda her istasyona iiretimin esit is yiikiinii dagitmaktir. Uriiniin {iretilmesi i¢in yapilan
islemler sirasindaki Ozelliklere gore,  tretim hatlart farkli sekillerde sisteme
yerlestirilebilir. Bir montaj hattinin kurulurken ulasilmasi gereken bazi amaglar vardir.
Bu amaglar kullanilan malzemenin diizenli bir bi¢imde akisini saglamak, makineleri en
verimli sekilde kullanmak, c¢alisanlarin verimliligini miimkiin oldugunca en yiiksek
degere getirmek, islemlerin en az slirede yapilmasini saglamak, ¢evrim siiresine uygun
olarak olusturulacak istasyonlarin sayisim1 en kiigiiklemek, atil siirelerin miimkiin
oldugunca kii¢ciik miktarlarda olmasin1 saglamak, hat dengeleme maliyetini en az
seviyede tutmak seklinde siralanabilir. (Keskintiirk T.,B.Kiigiik, 2006)

Montaj hatt1 dengeleme sistemi SEKIL 2.11.’de gdsterilmistir. Bu sisteme gore,
girdi zamanlarinin, Oncelik iliskilerinin ve ¢ikti oraninin hat dengeleme ile esit

kapasiteli is istasyonlarinda gruplandirilmasi saglanmaktadir.

GIRDI CIKTI
Girdh Zamanlan — » Hat Gorevlerin esit kapasiteh
Oncelik fliskileri ——| Dengeleme | —® js istasyonlarnda
Cikti Oram —_— gruplanmasi

SEKIL 2.11. Montaj Hatt1 Dengeleme Sistemi (Keskintiirk T.,B.Kiiciik, 2006)

Montaj hatlarinin  verime el verigli bir bigimde,  aksakliklar olmadan
calisabilmesi icin hattaki caligma istasyonlarin ¢alisma siirelerinin birbirine |,
miimkiinse esit veya yakin olacak bigimde tasarlanmasi gerekmektedir. (A.Yurdun

Orbak,B.Tiirker Ozalp,Pinar Korkmaz,Nilay Yarkin,Nagihan Aktas,Aylin Dinger, 2009)

Montaj Hatlarimin Dengelenmesini Etkileyen Temel Kisitlar
Montaj hattinin dengelenmesi etkileyen temel kisitlar birincil ve ikincil kisitlar

seklinde ikiye ayrilir.

Birincil Kisitlar
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Montaj hatt1 dengelemesini etkileyen birincil kisitlar ¢evrim siiresi ve Oncelik
iligkileridir. Cevrim siiresi, montaj hattinda {irliniin bir istasyonda kalabilecegi en uzun
siire veya bir is istasyonundaki is¢inin o istasyonda yapilmasi gerekli isleri
tamamlamasi i¢in gerekli siire olarak tanimlanabilir. Kuramsal olarak ¢evrim siiresi,

gerceklenmesi istenen iiriin ¢iktisindan hesaplanabilir (Bagkak, 1991).

T: Uretim i¢in ele alinan toplam siire
N: Uretilmesi istenen iiriin say1si

C: Cevrim siiresi olmak tizere C=T /N “dur.

Oncelik iligkileri ise gorevler ve islemler arasinda, iiriin tasarimi Ve siirec
teknolojilerinden kaynaklanan temaslardir. Oncelik iliskisi, iiriniin montaj siirecindeki
islerinin hangi sira ile gergeklestirilecegini diizenler (Keskintiirk T.,B.Kiiglik, 2006)

Bir montaj hattinda gorevler arasindaki iliskilerin ifade edilmesi i¢in Oncelik
iligkileri kullanilir. Baz1 gorevler diger gorevlerden dnce yapilmasi zorunda olabilir.
Islemler arasindaki oncelikler &ncelik diyagrami sayesinde gdsterilmektedir.
Istasyonlara atanan biitiin isler ilgili istasyonlara atanacak insan kaynagi sayis1 ile dogru
orantil1 olacak sekilde ¢evrim siiresinin altinda olmalidir. SEKIL 2.12. > de 11 6geli bir
oncelik diyagraminda gorevler arasi iliskiler ve islemler arasindaki oncelikler

belirlenmis olan numaralarla birlikte gosterilmistir.

SEKIL 2.12. 11 Ogeli Bir Oncelik Diyagrami (Baskak, 1991)

ikincil Kisitlar
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Montaj hatlarin1 dengelemeyi etkileyen bes 6nemli ikincil kisit vardir. Bu kisitlar
konum kisiti, sabit donanim kisiti, istasyon yiikii, ayni istasyona atanmasi istenen is

Ogeleri, ayni istasyona atanmamasi istenen is 6geleri seklindedir.

Montaj Hatlarinda Darbogaz Arastirmasi

Goldratt’m Kisitlar Teorisi ve darbogaz kavrami iiretim ortamlarinda planlama
ve 1s programlama yaklagimlarma 6nemli bir bakis agisi kazandirmistir. Darbogaz
kelimesinin Ingilizce karsilign olan “bottleneck” kelimesi bir sisenin daralan agiz
kismini ifade eder. Nasil ki siseden su akarken sadece bu dar kisminin genisligi
oraninda akacaktir, yani suyun akis hizini bu agiz kisminin genisligi belirleyecektir, bir
benzetme yapilirsa, herhangi bir sistemin akis hizi da o sistemdeki darbogazin
kapasitesi kadar olacaktir (Sezen, 2011)

Aslinda sistem zincirinin giicii en zayif halkasinin giicii ile aymidir. Toplam
tiretilebilen ¢ikti, ancak iiretim kisitinin bulundugu iiretim faktoriiniin iiretebildigi
kadardir. Darbogaz kaynaklari iiretim hattinda aslinda tiretim sisteminin kisitin1 gosterir.
Darbogaz kaynaklarinda meydana gelen tiim kayiplar dogrudan iiretimin akisini negatif
yonde etkileyecektir. Etkin bir bi¢cimde liretim sisteminin yonetilmesi i¢in darbogaz

kaynaklart asil odak noktasi olarak secilmelidir. (Koray Altun,Adem Goéleg, 2011).

Montaj Hatti Dengeleme Yontemleri

Isletmelerdeki bir montaj hattinda gergeklesen islemlerin siirelerinin arasindaki
cok kiiciik farklar bile isletmeler igin biiyiik kayiplar yaratabilir. Bir montaj hattinda,
islem siiresi diger istasyonlara gore diisiik olan istasyon siradaki isimin beklerken,
sliresi en fazla olan istasyonda ise yigilmalar meydana gelir. Bu yigilmalar ve bos
beklemelerin ortak nedeni, istasyonlarin islem siireleri arasindaki farktir.

Sezgisel yontem, analitik yontem ve simiilasyon (benzetim) teknigi montaj
hatlarinin  dengelenmesinde kullanilan {i¢ 6nemli tekniktir. Bu dengeleme
yontemlerinin tiimii i¢in ortak yani; isin gergceklesmesi i¢in gereken gorevleri kiiclik
gorevlere veya is parcalarmma ayirmak, gorevler arasindaki Oncelik iligkilerini
belirlemek, gorevleri; g¢evrim zamani, Oncelik iliskileri ve dengeli is yiikii dagilimini

g0z Online alarak istasyonlara atamaktir (Kiigiikkog, 2011)

Sezgisel (Bulgusal) Yontemler
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Sezgisel yontemler Anglo-Amerikan literatiiriinde “Heuristic Methods™ olarak
gecer. “ Heuretic” ya da “Ars Inveniendi” olarak bilinen “Heuristic” sdzctigii, kesfe
yarayan anlaminda bir sifattir. Heuristic’in amaci bulgu, bulus, yontem ve kurallarinin
incelenmesi bi¢ciminde yer almistir (Sevkinaz Giimiisoglu,M.Hulusi Demir, 2009)

Bu yontemler, belirli bir prosediiriin izlenmesi ve belirli kabul veya kabullerin
yapilmasi yoluyla, ele alinan probleme yaklasik ¢oziim verirler. Bu yontemlerden en
yaygin olarak kullanilanlar1 1956’ da J. R. Jackson tarafindan gelistirilen asamali
siralamayla ¢6ziim, 1961° de W. P. Helgeson ve D. P. Birine tarafindan gelistirilen
derece konumlu agirlik teknigi, 1963’de A. Arcus tarafindan gelistirilen comsoal
teknigi, 1961°de M. D. Kilbridge ve L. Wester tarafindan gelistirilen sezgisel hat
dengeleme yontemi seklindedir. (Baskak, 1991)

Karmasik yapiya sahip olan dengeleme problemi i¢in sezgisel yontemler tatmin
edici ¢Oziimii saglayabilir fakat montaj hattinin dengelenmesinde en iyi ¢ozimii
saglamay1 garanti etmeyebilir. (Tekin, 2005)

Montaj hatti dengeleme problemlerinin ¢6ziimiinde sezgisel yontemlerin
kullanilmasimin diger tekniklere gore fazla olusunun nedeni hat dengeleme
problemlerinin olduk¢a karmasik olusu, ¢oOziim uzaylarinin biiyliik olusu ve ¢d6ziim
zamaninin problemin biiyiikliigii ile tistsel olarak artmasi seklinde siralanabilir. Gergek
hayattaki hat dengeleme problemlerinde sezgisel tekniklerin kullanim1 diger yontemlere
gore daha fazladir (A.Yurdun Orbak B.Tiirker Ozalp,Pinar Korkmaz,Nilay
Yarkin,Nagihan Aktas,Aylin Dinger, 2009).

Analitik Yontemler

Bu yontemler montaj hatt1 dengelemede en uygun sonucu verirler. Matematiksel
programlama yontemleri olarak da anilirlar bu yontemlerin en 6nemli 6rnegi, 1960°da
E. H. Bowman tarafindan gelistirilen dogrusal programlamayla ¢oziimdiir. Bu
yontemlerde kisit ve amag¢ denklemleri bulunur, 06zellikle islem sayilarmin arttigi
durumlarda, ¢6ziim bulma zorlasmaktadir (Baskak, 1991)

Ozellikle Ikinci Diinya Savasindan sonra matematiksel analitik modellerin
isletmelerin sorunlarina uygulanmasinda gelismeler gozlemlenmistir. Bu donemden
sonra, analitik olarak optimum ¢6ziim olanagi sunan birgok model gelistirildigi
goriilmistiir.  Endistride karsilagilan birgok problem matematiksel programlama

teknigiyle kolaylikla ¢oziilebilmektedir (Glirdogan, 1981)
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Bir matematiksel programlama modelini olustururken karar degiskenlerinin
belirlenmesi, amag fonksiyonunun belirlenmesi, kisitlayicilarin belirlenmesi, isaret

kisitlamasi. islemleri yapilmaktadir. (Y1lmaz, 2010)

Simiilasyon (Benzetim) Yontemi

Baz1 problemler matematik islemleriyle coziilemeyecek kadar karmagiktir.
Pratik bir matematik ¢oziimii olanaksiz kilacak tesadiifi unsurlar veya risk unsurlari
igerebilirler. Bu gibi durumlarda, analistler bazen gergek hayattaki problemin bir
modelini kurarlar ve probleme mantikli bir ¢6ziim saglamak i¢in bir deneme yanilma
yaklagimi izlerler. Similasyon, herhangi bir sistemin ya da faaliyetin esasini taklit
edilerek modellemenin bir seklidir. Bu modellemenin amaci, belirli bir zaman periyodu
icinde sistemin veya faaliyetin davramisimi ya da tepkisini analiz etmek igin bazi
denemeler yapilabilmesini saglamaktir (Monks, 1996).

Simiilasyonun gelisimindeki en 6nemli faktorlerden biri de matematiksel ve
analitik yontemlerin kisitli olmasidir. Diger bir neden ise simiilasyon karmasik
sistemlerin dinamiklerini ve degiskenlerini detayli olarak inceleyebilir.

(Sariaslan, 1986), simiilasyonu oziinde simiilasyonu 6zde deneysel nitelikli
matematiksel modellestirme yontemi olarak, sistem davraniglarini gézlemleme ve
tanimlama, sistemdeki degismelerin etkilerini belirleme ve bdylece gelecekteki
davraniglar1 tahmin etme amaci tasiyan deneysel ve uygulamali bir metodolojidir.
(Kavcar, 2004)

SEKIL 2.13. ’de simiilasyon calisma semasi yer almaktadir Gergek sistem,
simiilasyon caligmasi ve simiilasyon sonuglarina gore degismis sistem bu semada

gosterilmektedir.

I
Calisma . | Sumiilasyon
Kapsaminda Gergek Sistem | Smumilasyon Cahgmas: Modeli
Sistem —— E >
+
) | Simiilasyon
T } Deneyi
' I ¥
| Simiilasyon

i Analinn
Degigmiy Sonuglar
Sistem -— |

SEKIL 2.13. Simiilasyon Calisma Semas1 Kaynak: (Maria, 1997)
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Simiilasyon, bilgisayar ortaminda bir model olusturup sanal ya da fiilen mevcut
bir tretim sistemine ait neden sonug iliskilerinin bu model iizerine yansitilmasiyla,
farkli sartlar altinda mevcut sisteme ait davraniglar1 tasarlanan model iizerinde rahatca
izlememizi saglayan bir modelleme teknigidir.

Simiilasyon, belirli bir zaman periyodu i¢inde bir siire¢ ya da sistemin
benzerinin yapilmasidir (Banks & digerleri., 2013). Simiilasyon modeli ile bir sistemin
mevcut tretim bilgileri ele alinir, bu islem ge¢miste gbzlemlenen iiretim verilerinden
sonuglar elde edilerek, sistemin gelecek durumlardaki yapilmasi diisiiniilen
degisikliklere kars1 gosterecegi tepkiler hakkinda bilgi edinilir.

Simiilasyonun kullanim amaglarindan en 6nemlileri, mevcut durumda iiretim
sisteminin durumunu dlgme ve tanimlama olarak sayilabilir. Simiilasyon, fiilen
mevcutta var olan durum ile gelecekte yapilmasi planlanan yani gelecek durum sistem
tasarimlarinin modellemesine olanak saglamasidir.

Mevcut durumun davranislarini analiz etmek ya da iretim sistemi igin
olusturulan yeni diisiinceleri uygulamak icin similasyon modellerine tasarlanan
birtakim denemeler eklenmektedir. Simiilasyon hem mevcut durumdaki modelin
yapisini hem de mevcut durumdaki var olan problemlerin ¢6ziimii i¢in modelin
denemeler yapilarak kullanilmasina olanak saglamaktadir. Bu yiizden, simiilasyon
modelleri iizerinde denemeler yapilmaya uygundur. Ayni zamanda tasarimi yapilan bu
modeller iizerinde uygulamali analizler yapilabilir. Uretim sistemlerinin davranigini
gozlemlemek ve anlamak, bu davraniglar igin gelistirilen teoriler veya hipotezler
olusturmak, tasarimi yapilan simiilasyon modelini kullanarak, gelecekteki durum
hakkinda veri toplamak, gelecek durum sisteminde olusmasi istenilen degisimlerin
sisteme etkisini gozlemlemek gibi islemler de simiilasyon modelleme ile
saglanmaktadir. (Robert E. Shannon, Randall P. Sadowski, C. Dennis Pegden Claude
Dennis Pegden, 1995)

Bir sistemi temsil edebilecek bir model olusturma islemi 0 sistemin
simiilasyonudur. Simiilasyon, mevcutta var olan fiili sistemin modelinin tasarlanmasi
ve tasarimi yapilan bu sistem modeline sistemin gerekliklerini yerine getirmesi amacina
uygun olarak, sistemin davranisini algilayabilmek ya da farkl: iiretim politikalar1 analiz

etmek icin bazi denemeler yliriitiilmesi islemidir.
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Gelistirilen veya tekrar yapilandirilan siirecin islemlerini tamamlamada ve
deneysel calismalarini yiiritmede ve proseslerin hata zamanlarini tahmin etmek igin
yapilan denemeler galismalara simiilasyon denir. Simiilasyon yardimi ile olusturulmasi
diisiiniilen yeni prosesin yapilan ya da yapilacak olan degisimlere gosterdigi veya
gosterecegi olasi tepkileri de anlasilabilir.

Simiilasyon benzetimi ve degerlemesi, fiziki bir sistemin bilgisayar matematigi
yolu ile olusturulmasi ve bu olusumun iizerinde deneysel calismalar yapabilme
yontemidir. (A.Chung, 2004)

Simiilasyon, mevcutta var olan fiili gergek bir sistemin modelinin tasarimini
olusturma siireci ve sistemin davranigini algilamak ya da farkli politikalar1 analiz etmek
i¢in gelistirilen bu model {izerinde deneyler yapmaktir (Banks, 2000)

Ayn1 zamanda simiilasyon, mevcutta var olan bir siirecin veya sistemin zamana
bagl olarak modelini tarif eden matematiksel modeldir. Simiilasyon modelleme elle ya
da bilgisayar yardimi ile yapilabilir, her iki segenek i¢in de bir sistemin suni
kayitlarinin olusturulmasi ve gergek sistemin uygulanma amaci 6zellikleri ile ilgili
ciktilarina ulasilmasinda bu suni kaydin gozlemlenmesini kapsamaktadir (Jerry
Bank,John S. Carson, 1984).

Simiilasyon, ger¢ek mevcut durumdaki olaylarin bilgisayar modeli ile sanal
ortama aktarilmasi islemidir. Bir sistemin simiilasyonu, bu sistemin gergek mevcut
durumunu biitiinii ile oldugu gibi yansitacak bir sanal tasarim olusturma islemidir.

Egitimsel simiilasyon, yasanan bir hadise, devam eden bir siire¢ veya etkinligin
etkilesim sonucu algilanmasini ve 6grenilmesini saglayan modellemedir.

Simiilasyon ile onerilen (gelecek)veya mevcut gergek bir sistemin modelinin
olusturulmasi ve belirli bir zaman periyodunda davranislari gézlemlemek miimkiindiir.
Simiilasyon caligmasinin amaci bir sistemin mevcut davraniglarinin incelenmesi ve
farkli degisikliklerin sistemin ¢alismasina etkilerini aragtirmak amaciyla yapilir.

Simiilasyon ¢alismalarinda uygulanan iki etap vardir. Bunlar;  modelin
tasarlanmasi ve denemelerin olusturulmasidir. Modelin tasarimimin olusturulmasi
sistemin biitiin 6nemli 6zelliklerine sahip benzer bir modelin olusturulmasidir. Bu
Ozelliklere sahip bir model olusturulduktan sonra denemeler adimi baslar. Genellikle
Ornegi olmayan, yapilmasi diisiiniilen maliyeti yiiksek yapimi zor sistemlerin denenmesi

simiilasyon yardimui ile yapilir.
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Simiilasyonun Genel Ozellikleri

Stok kontrol ve kaynak sistemleri modellemesi gibi simiilasyon teknigi
bakimindan kesikli konum simiilasyonu kapsaminda incelenen modelleme
calismalarinin, bilgisayarda programlanmasinda dikkati ¢ceken temel 6zellikleri O ile 1
arasinda uniform U(0, 1) dagilisindan sans sayisi tiiretimi, bilinen bir olasilik
dagilisindan sans degerlerinin tliretimi, simiilasyon saatinin c¢alistirilmasi,  uygun
simiilasyon bloklarina gegiste kontrol sisteminin kurulmasi, simiilasyon listesine kayit
ekleme, kayit ¢ikarma olanaklari, uygun veri analiz yontemlerinin kullanimu,
sonuglarin yazdirilmasi, hatalarin izlenmesi seklindedir. (Averill M. Law, W. David
Kelton, 2000)

Bu 0Ozellikler, simiilasyonda 6zel amacli simiilasyon dillerinin kullanimini
zorlamaktadir. Bu diller daha sonra simiilasyon tekniklerinin kullanim alaninin
genislemesine yol agmistir; ancak buna ragmen 6zel amagli simiilasyon dilleri ile genel
amaghi programlama dillerinin arasinda simiilasyon senaryolarinin bilgisayarda
programlanmasi agisindan uzun zamandan beri avantaj ve dezavantaj tartismalari
stiregelmektedir.

Simiilasyonu kapsaminda incelenen modelleme c¢alismalarinda belirtilen
ozellikler ile birlikte simiilasyon kullanilirken sunlara da dikkat edilmelidir:

Bir sistemi durdurarak ¢alistiramazsiniz: Eger sistem ¢éziimlemek igin uzun siire
durdurulursa, bu sistemin dogal seyrini degistirebilir. Bu nedenle uygun ¢alisma
hareket halinde iken gerceklestirilmelidir. Bilgisayar simiilasyonlar1 sistemin hareket
halinde olmasimna miisaade eder.  Performansla ilgili verim Ol¢iimleri sistem
operasyonlart devam ederken elde edilir. Bu, 0zellik bilgisayar simiilasyonlarinin
mevcut sistem devam ederken calisabilme yeteneklerini isaret eder.

Dogru sonug igin tekrarlamalar gereklidir: Ikinci 6zellik, sistemlerin tek bir
simiilasyon yiiriitilmesi ile sonuglandirilamayacagini vurgulamaktadir. Nitekim analiz
icin simiilasyonun kullanildig1 pek ¢ok sistem i¢in tek bir simiilasyon yiiriitiilmesi ile
elde edilecek olan sonuglar, mevcut problem i¢in ciddi ¢areler bulmada yeterli degildir.

Gorsel niteliklerinden dolayr kullanici adaylar1 tarafindan bir oyun olarak
algilanmasi onlenmelidir: Animasyonla orneklemenin tehlikesi, egitimsiz ve bilgisiz
bireylerin simiilasyonun karmagsik yapisini takdir edemeyecek olmasidir, bu bireyler

simiilasyonun sadece bu animasyonlarini diisliniirler. Bu nedenle bdyle diislinen
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bireyleri, modelin 6nemli ¢areler ve politik islem kararlar1 almada kullanilir olduguna
inandirmak giiglesir. Yani model, sadece matematiksel olmamali ayn1 zamanda bilgisi

olmayanlar1 da etkileyip inandirmalidir (A.Chung, 2004).

Simiilasyonun Kullanim Amaclari

Diisiik islem maliyetleri i¢in olduk¢a yiiksek hesaplama yetenekleri ve
simiilasyon yontemlerindeki gelismeler simiilasyon yontemini yoneylem arastirmasinda
ve sistemlerin tetkiklerinde en ¢ok kullanilan teknik haline getirmistir. Bir¢ok yazar
tarafindan simiilasyonun ne tiir sartlar altinda kullanilmasi gerektigi incelenmistir.
Genel olarak smiflandirmak istersek , simiilasyon asagida belirtilen amaglar igin
kullanilabilir (Banks ve Carson 1984);

Kompleks bir sistemin igyapisini veya kompleks hale gelmis bir sistemin alt
sistemleri analiz etmek i¢in kullanilabilir. Organizasyondaki ve ¢evredeki degisiklikler
simiilasyon modelinin igerisine aktarilarak degisikliklerin sisteme etkileri incelenebilir.
herhangi bir modelin tasarlanmasindan edinilen bilgiler, analizi yapilan sistemin
gelistirilmesinde olduk¢a faydali olmaktadir. , Simiilasyon modeli iizerinde girdi
parametrelerini degistirerek ve sonuglar1 analiz ederek, hangi degisken parametrelerin
daha 6nemli oldugu ile birlikte bu parametrelerin birbirlerine olan etkileri ile ilgili bilgi
elde edilebilmektedir, simiilasyon, analitik ¢6ziim yontemini destekleyen bir bilgi
verici ara¢ olarak kullanilabilir, Simiilasyon, analitik sonuglar1 dogrulamak igin de
kullanilabilir, mevcut var olan sistem tizerinde degisiklik yapmadan daha fazla bilgi
edinmek i¢in kullanilmaktadir. Hareket kabiliyeti bulunmayan sistemlerin deneyleri igin
kullanim1 olas1 tek serbest yontem simiilasyon yontemidir. Oldukg¢a hassas ve kritik
stiregleri i¢inde barindiran sistemler olabilir. Bu tiir sistemleri incelemek, analiz etmek
icin operasyon cinsini ya da strateji kaynagini degistirmek bazen imkansiz olabilir.
Yapilmasi diigiiniilen yeni bir sistem simiilasyon modelinin maliyeti, bir imalat
prosesinin kurulmasi i¢in gerekli olan kurulum maliyetinin yaninda oldukga kiiciik
kalabilir; simiilasyon kullanilarak farkli diizeylerde ve farkli fiyatlardaki donanimlarin,
kaynaklarm, degisikliklerin etkileri analiz edilebilmektedir. (A.Chung, 2004),
Simiilasyon, sistem davraniglarini  degerlendirme ve tanimlama amaci ile
kullanilmaktadir. Simiilasyon ile gercek durumda var olan sistem ile birlikte, heniiz
tasarim asamasinda olan gelecek durum sistemlerinin modellemesi imkan1

bulundugundan asil olarak sistemin operasyonel taraflarini belirtmeyi hedef olarak
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kabul eder. konsantrasyonu“ne?”, “ne zaman?”, “nerde?” ve ‘“nasil?” sorularmin
soruldugu gorev yerleri {izerinde toplamaktadir.

Bilgisayar modeli simiilasyonu, sistem tasarimi ve degerlendirmesinde hizla
yaygin tercih edilen bir yontemdir. Simiilasyon, miihendis ve planlamacilara sistemin
tasarimi ve isletimiyle ilgili vaktinde ve zeki bir sekilde kararlar verebilmeleri igin
yardim saglar. Simiilasyon tek basina problemleri ¢6zmesi beklenemez ancak problemi
acik bir sekilde tamimlar ve matematiksel veya sayisal olarak alternatif ¢oziimleri
degerlendirir. Kosul (what-if) analizi yapabilen bir ara¢ olan simiilasyon onerilen
herhangi bir ¢6ziim icin sayisal dl¢iim ve analiz yapabilir ve kisa zamanda en iyi
alternatif ¢6ziimii bulmak igin yardimci olur. Yeni bir sistemi kurmadan veya firma
stratejilerini denemeden 6nce bilgisayarda kurulmasi diistiniilen sistemi modelleyerek,
sistemin ilk kez ¢alistiginda karsilagabilecegimiz birgok sorunu 6nceden algilamamiza
yardim saglar.

Diistiniilene uygun karakterde iyi iirtinler almak icin sistemleri devreye alma
asamalarinda ¢ok uzun siiren ugraslar simiilasyon yardimi ile tahmin bile edilemeyecek
¢ok kisa zamanlarda ¢6ziimlenebilir.

Simiilasyonun oldukca fazla sayida ¢ok fazla nitelikli degisken parametreyi tek
bir modelde toplayabilme 06zelligi, giiniimiizdeki karmasik sistemlerin tasarimi igin
vazgecilemeyen bir yontem olmasimi saglamaktadir. Bir iiretim sisteminde, i
parcalarinin, aletlerin, paletlerin, tasima araglarinin, tasima yollarinmn, islemlerin
mimkiin olan kombinasyonlari, permiitasyonlar1 ve bunlarin  sonucundaki
performanslarini analiz etmek oldukga zordur hatta sonsuz denebilir. Pratik sistemleri
tasarlamak icin bilgisayar sistemleri bir gereklilik haline gelmistir.

Uretim sistemleri kadar servis sistemleri i¢in miisteri akisin1 planlama, personel
yonetimi, kaynak yoOnetimi ve bilgi akisginin da simiilasyonunu yapmakta 6nemli

haldedir.

Simiilasyonun Uygulama Alanlari

En iyi ¢éziimleme araglarindan biri simiilasyondur. Simiilasyon ayni1 zamanda
bu ¢oziimlemeleri yaparken ¢ok yonlii davranmaktadir. Bu yonii ile, bir¢ok arastirma
calismasinda simiilasyon Kullanilmaktadir (Shannon 1981). Giiniimiizde ¢ogu iiriin ve

hizmet iiretim sektoriinde yaygin uygulanabilir konuma gelmistir.
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Uretimde Simiilasyon

Stirekli gelisen diinyada isletmeciler arasindaki giinden giline artan rekabet
sanayicilere tiretim politikalarini tekrar gézden gecirmek insan kaynagi inisiyatifinden
uzak pahali kurulum maliyetleri olan {iretim otomasyonuna ge¢mek zorunda
birakmistir. Yiiksek otomatik sistemlere sahip bilgisayar ile  kontrol edilebilen
sistemlerin dikkatlice planlar yapildiginda bile bazen analizciler karsi konulmaz biiyiik
hatalar yapmaktan kendilerini kagiramamaktadirlar. Yapilan bu hatalara makine
kapasitelerinin yanlis eslestirilmesi yanlis hat dengelemeler, beklemedeki pargalar i¢in
yetersiz alanin ayrilmasi, islem stirelerindeki karmasiklik, yanlis planlanan akis hatlar
cok kalabalik makine gidisgelislerinde otomatik araglarin yigilmalar1 Ornek olarak
gosterilebilir. . Kompleks sistemleri bulunan iiretim sistemlerinin geleneksel dizayn ve
degerlendirme yontemleri ile galisildiginda yetersiz sonuglar alindigi gézlemlenmistir.
Organizasyonlar dinamik degerlendirmeler i¢in pratik slirece ge¢meden Once
simiilasyonu bir degerlendirme, tanimlama yontemi olarak kullanmaktadirlar.
Kullanilmadiginda, daha ¢ok destege ihtiyag duyulmakta ve bu noktada maliyetler
artmaktadir.

Simiilasyon, tiim bu hatalar olmadan , oldukga yiiksek maliyetlere katlanmak
zorunda kalmadan tiretim sisteminin biitiin bilesenlerinin birbirleri ile etkilesimlerini ve
hareketlerini hesaplayarak kompleks sistemlerin davranisini belirler. Makineler ve is
istasyonlar1 arasindaki parca akisini analiz etmesiyle ve smirli kaynaklar i¢cin miisteri
taleplerinin ve beklentilerinin uyusmasini incelenerek, fiziksel diizen, arag gereglerin
secimi ve isletme politikalarini degerlendirir. Simiilasyon yardimi ile mevcutta heniiz
var olmayan sistemlerin modelleri ilizerinde denemeler yapma imkani bulunmaktadir.
Bunun diginda gergekte mevcut sisteme herhangi bir degisiklik uygulamas: yapilmadan,
yeni dizaynlarin ve degisimlerin sistemde ne gibi degisikliklere sebep olacagi dnceden
gozlemlenebilir.

Biinyesinde otomasyon bulunan {iretim sistemlerinin simiilasyonunun
yapilmasinda, kaynaklarin hangisinin performans: etkiledigi ile ilgilenilmektedir.
Sistemlerin modellenmesinde bir¢ok sorun ile karsi karsiya gelinmektedir. Bu
problemler, performansi en gok etkileyen kaynaklarin ve niteliklerinin belirlenmesi, bu
kaynaklar1 ve etkilesimlerini tanimlayan bir simiilasyon modeli veya tanimin formiile

edilmesi, verilen senaryolarda izlenen performans 6l¢iim analizlerinin saptanmasidir.

37



Uretim sistemlerinin planlanmasi, dizayni, yer se¢imi ve isletme kararlar1 zor-
sistem konfiglirasyon kararlari, &rnegin, modelde yer alacak ekipman tipleri ve
numaralarin se¢imi ile sistemin yeteneginin ayarlanmasi, fiziksel plan konfiglirasyonu
ve sistemde islenecek boliimlerin ayarlanmasi, kolay-sistem konfigiirasyon kararlari;
ornegin, planlama, g¢izelgeleme, belirli zaman periyodu igin bdliimlerin, araglarin ve
iscilerin art arda diizenlenmesi, ger¢ek-zaman kontrolii; Ornegin, sistemdeki is
akisinin kontrolii ve rastlantilarin yanitlanmasi seklindedir.

Uretim simiilasyonu ile de bircok alanda calismalar yapilabilir. Genel olarak
uygulama alanlar1 ise kapasite degerlendirilmesi ve planlanmasi, arag gere¢ ve insan
kaynagi planlanmasi, Kaynak ihtiya¢ degerlendirilmeleri ve planlanmasi, darbogaz ve
kisit analizi, iretim planlama, cizelge optimizasyonu, envanter yonetimi, lojistik
planlama, yerlesim optimizasyonu, bakim ve koruma diizenlemesi, detayli ve karmasik
kaynak modellemesi, teslimat performansi analizi, mithendis ve teknisyen isbasi ve

slire¢ egitimi, Yeni operatdr egitimi seklindedir.
Simiilasyonun Avantaj ve Dezavantajlari

Simiilasyonun Avantajlari

Kompleks sistemler, analitik olarak analiz edilip matematiksel olarak dogru
tanimlanamazlar. Bu gibi durumlarda simiilasyon yontemi tek arastirma yontemidir.
Simiilasyon mevcutta fiilen var olan bir sistemi degisken kosullara gore tahminlemede
oldukga kolaylik saglar. Onerilen farkli sistem dizaynlar1 arasinda hangisinin amaglanan
degerlere en iyi karsilik gelecegini simiilasyon yontemi ile belirlemek miimkiindiir. Bir
sistemin modeli olusturulduktan sonra farkli durumlarin analizlerinde istenildigi kadar
kullanilabilir, tekrar edilebilir, tizerinde degisiklikler yapilabilir. Herhangi bir sistem
icin veri elde etmesi olduk¢a ucuzdur. Simiilasyon, Sistemlerin evrenselliklerini 6ne

c¢ikararak dinamik olarak incelenmelerini saglar.

Simiilasyonun Dezavantajlar

Simiilasyon, modeli gegersiz sayacak olan kritik varsayimlari gizleyebilir, bu
noktada simiilasyonu yapan operatoriin bilgi, beceri ve yetenekleri olduk¢a 6nemlidir.
Simiilasyon modelleri deterministik problemlerde uygulanamazlar. Simiilasyon
modellerinin ¢6ziimleri optimal olamayacagi gibi bir ¢6ziim yontemi Onermeyebilir

dolayisi ile beklenen kadar yardim alinamayabilir hatta problem ¢6zlimsiiz kalabilir.
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Kompleks ve kapsamli modellerin kurulmasi i¢in ciddi manada uzmanlik, bilgi ve
beceri gerektirir, operator yetkinligi ¢ok onemlidir. En 6nemli adimlardan olan veri
toplama, modelleme ve degerlendirmeler diger yontemlere gore olduk¢a maliyetli

olabilir.

Siire¢ Kavramm

Stireg, aralarinda birlik olan veya belirli bir diizen veya zaman iginde
tekrarlanan, ilerleyen, gelisen olay ve hareketler dizisi olarak tanimlamustir.

Ayni1 zamanda bir takim girdiyi, isletme amaglar1 i¢in faydali ¢iktilar haline
dondistiren birtakim faaliyetlerdir. Siire¢ kavraminin birtakim ozellikleri vardir. .
Bunlar, tanimlanabilir olmasi, siirlar1 konulabilmesi, istenildiginde tekrarlanabilir
olmasi, degerleri dlgiilebilir olmasi, mutlaka bir sorumlusu olmasi, fonksiyonlar arasi
ve birbirine bagli baz1 degerler yaratmasi seklindedir.

Tiim bunlar ele alindiginda birtakim girdileri miisteri tarafindan talep edilen mal
veya hizmetlere doniistiiren diger fonksiyonlarla ve birbirleri ile entegre olmus bir dizi

faaliyet olarak da tanimlanabilir.

Siire¢ Unsurlar:

Stirecin temel unsurlarini; girdiler, tedarikgiler, c¢iktilar, miisteriler, siireg
performans Olgiitleri, miisteri ihtiyac ve beklentileri, silire¢ aktiviteleri siirecin temel
unsurlarin1  olusturmaktadir (Bezirci, 2006) Girdiler, siireci harekete ge¢mesini
saglayan, siirece digsaridan katilan ve doniisiimiin yaratilmasinda kullanilan unsurlardir.
Girdilerin siire¢ i¢inde miisterinin ihtiya¢ ve beklentilerini karsilayacak sekilde katma
deger yaratmasini saglayan doniisiimiin sonuglari ¢iktilardir. Tedarikgiler, siirecin
girdilerini temin eden gergek ya da tiizel kisilerdir. Miisteriler, talebi olusturan, siirecin
ciktilarimi kullanan ve fayda saglayan kisi veya kuruluslardir. Siire¢ performansinin
Olciitleri, siirecin miisterinin ihtiya¢ ve beklentilerini karsilama derecesini Olgmeye
yarayan gostergelerdir. Miisteri ihtiya¢ ve beklentileri, miisterilerin zaman icinde
degisen ve gelisen ihtiyag ve beklentilerinin neler oldugunun anlasilmast ve
Ogrenilmesi, {iriin veya hizmetin miisteriyi tatmin edecek sekilde gelistirilebilmesi igin

onemlidir. Stire¢ aktiviteleri, girdilerin ¢iktilara doniisiim eylemidir.

Siireclerin Siniflandirilmasi
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Stiregleri  siniflandirmak, sirketlerin tiim siireglerini ve Dbu siireglerini
yonlendiren bilgileri etkin bi¢imde yonetmesini kolaylastirmaktadir (Harrington, 1991),
siiregleri {iretim ve is siiregleri olarak smiflandirmaktadir. Uretim siireci, organizasyon
disindaki miisteriye sunulacak olan iiriiniin girdilerin girisinden en son paketlenme
asamasina kadar donanim veya yazilim ile fiziksel baglanti kuran iirlinii fiziksel olarak
iireten siiregtir. I siireci ise, kurulusun organizasyon i¢i kaynaklarmi kullanarak,
kurulusun amagclariyla ilgili sonuglarin alinmasi icin izlenen, birbiriyle alakali islemler
toplulugudur. . (Keen, 1997)’e gore siiregler, temel siiregler, birincil siiregler, destek
stirecleri, zorunlu stiregler olarak smiflandirilmaktadir. Temel siiregler, isletmeyi
kendisi, miisterileri ve yatirimcilari ig¢in tanimlamakta, firmayi rakiplerinden ayirt
etmekte ve firmanin basarisinin merkezinde bulunan asil siireglerdir. Birincil siiregler,
temel siireglerin iyi yiiriitilip, yiritilmedigini ve bir firmanin rekabetindeki yerini
etkilemektedir. Destek siiregler, temel siireclere destek olan siireclerdir, onlara hizmet
ederler. Zorunlu siiregler ise yalnizca yasal diizenlemeler gerektirdigi i¢in isletmeler

tarafindan yiiriitiilen siireclerdir.

Siire¢ Hiyerarsisi

stireglerin kademeli olarak yapilandirilmasidir ve bu yapilandirmada esas olan
stireglerin kapsamlar1 silire¢ hiyerarsisini olugturmaktadir.  Hiyerarsi kapsami en
kapsamli1 ve biiylik olan siirecten baslayarak yapilandirilir. Siire¢ hiyerarsisini ana
siirecler, stirecler, alt siiregler ve siire¢ aktiviteleri olmak tizere dort ana kademe
olusturmaktadir (Gaga, 2009)

Ana siirecler, sirketin yaptigi is sonuglar1 ve performansi tizerinde direkt etkisi
olan ve ozellikle stratejik 6neme sahip en ist diizeydeki siireclerdir. Alt siiregler,
stirecleri olusturan ve iki veya daha fazla fonksiyonu ilgilendiren faaliyetlerdir. Siireg
aktiviteleri, aym fonksiyon iginde bir veya birkag kisi tarafindan gerceklestirilen ve alt

sirecleri olusturan faaliyetlerdir.

Siire¢ Yonetimi
Stire¢ yonetimi, siire¢lerin bugiin nasil ¢alistigin1 anlamak ve iyilestirebilmek
icin sirketin tiim siireclerinin belirlenmesi, tanimlanmasi, belgelenmesi, sorumlularinin

atanmasi, tedarikgilerinin, miisterilerinin, miisteri ihtiyaglarinin belirlenmesi, diizenli
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olarak siire¢ performans gostergelerinin izlenerek degerlendirilmesi ve gerektiginde
kiictik iyilestirmelerin yapilmasini i¢eren faaliyetlerin tiimii seklinde agiklanabilir.

Siire¢ yonetimi ile tasarlanmis siirecin uygulanmasi saglanir. Uygulanan siirecin
sonuglarmi gosteren performans siirekli ve diizenli olarak incelenir ve performansin
daha iyi olmasi i¢in yeni tasarimlar yapilir. Siire¢ yonetimi, siireglerin siirekli ve
diizenli olarak izlenmesi ve gelistirilmesini garanti altina almak icin yapilan faaliyetler
dizisidir. Siire¢ yOnetimi siireglerin tasarimi, sirdiiriilmesi, misteri beklenti ve
ihtiyaclarinin daha iyi karsilanmasi i¢in siirekli degerlendirme, analiz ve gelismeleri
kapsayan bir ¢evrimdir (Bozkurt, 2003)

Siire¢ yonetimi, tanimlama, belgeleme, 6lgme, ydnetme ve iyilestirme olmak
lizere bes asamadan olusmaktadir. Siire¢ yonetiminin bu bes asamasi1 SEKIL 2.14. ‘de
gosterilmektedir.  Tanmimlama asamasinda,  siiregler tanimlanmakta, belgeleme
asamasinda siirecler belgelenmekte, Olgme asamasinda siirecler dlglilmekte, yoOnetme
asamasinda siirecler yoOnetilmekte ve iyilestirme asamasinda ise siirecler

tyilestirilmektedir.

IYILESTIR

—

YONETIMI

SEKIL 2.14. Siirec lyilestirme Asamalar1 Kaynak: (Erdogmus, 2009)

Siirec Tyilestirme

Miisteri istek, talep ve beklentileri, giinden giine siirekli ve hizli bir sekilde
degismektedir. Bu durumda yalnizca siireg yonetiminin ele alinmasi ve higbir ¢aba
harcamayip siireclerin oldugu gibi kabullenip yalnizca izlemek dogru bir yaklasim
olmamaktadir. Dolayisi ile siire¢ iyilestirme kavraminin siire¢ yonetimi kavramindan
ayrilmaz bir parca oldugu sdylenebilir.

Isletmelerin is siireglerinin ve organizasyonel yapilarimin, yapilacak olan
inceleme ve analizler sonucunda, uygulanacak olan belirli yontemleri ile dongii

siirelerini azaltmak, maliyetleri diisiirmek, kalite ve is performanslarinda artig
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saglamak amaci ile yapilan, miisteri beklentilerini en st diizeyde karsilamay1
hedefleyen ¢aligmalar siireg iyilestirme olarak tanimlanabilir. (Eroglu, 2006)

Siire¢ iyilestirme, siirecin var olan mevcut performansinin yiikseltilmesidir.
Stirecin performansi, siire¢ kaynaklarinin verimli sekilde kullanilmasidir. Yapilan
iyilestirmelerden sonra, silire¢ performansi arttik¢a, yeniden isleme azalacagindan,
stire¢ daha hizli isleyecek ve ¢evrim siiresi kisalacaktir. Dolayist ile is akisinda katma
deger olusturmayan adimlarin ortadan kaldirilmasi da siireg iyilestirmedir. (Narli, 2009)

Siireg iyilestirmede siireci etkileyen siiregte kullanilan malzemeler, yontemler,
tezgahlar, ortam kosullari, yonetsel uygulamalar, calisanlar ve ¢ikt1 gibi faktorler;
Siirecin gevrim siiresi, Miisteri memnuniyet orani, Siirecin maliyeti, Misteriye karsilik
verme hizi, siiregte olusan fire, yeniden isleme miktari, tekrarlanan islerin sayisi,
dokiiman hatalari, tasimada meydana gelen gecikmeler, katma deger yaratan siirelerin
toplami, Karar noktalarinin sayisi gibi unsurlar dikkate alinarak incelenir ve analiz edilir.

(Gaga, 2009).

Siirec Iyilestirme Adimlar

Stire¢ iyilestirme adimlar1 yapilan arastirmalar sonucunda temelde ii¢ ana
asamada toplanabilir. Bu asamalar siirekli gelisim ilkesi dogrultusunda bir dongi
igerisinde gerceklesir. Bu asamalar siire¢ degerlendirme, siire¢ analizi ve siireg
gelistirmedir. (Aydin, 2007)

SEKIL 2.15.°de siire¢ iyilestirme asamalar1 sematik olarak &zetlenmistir.
SEKIL 2.15."de siire¢ iyilestirme asamalarindan olan siire¢ degerlendirme asamasinin,
oncelikli stireglerin belirlenmesi ve kapsam ve hedeflerin belirlemesinden, siire¢ analizi
asamasinin, siire¢ analizi ve tasarimdan ve silire¢ gelistirme asamasinin ise pilot

uygulama ve uygulamanin yerlestirilmesinden olustugu goriilmektedir.

- | Stirekli Gelisim ‘

| Siireq Degerlendinme | I Sitreg Analin I | Siire; Gelistirme |
o | b
r v A4
Oncelikli Kapsam
Siireglenn ve Siireg Tasarim Pilot L'ﬁ'gt:]anmnui
Belirlenmesi 1M Hedeflern % analizi  Uygulama ¢ Yerlegtinlmes:
Belirlenmesi

SEKIL 2.15. Siireg Iyilestirma Adimlar1 Kaynak (Aydin, 2007)
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Siireg Iyilestirmenin Yararlari

Standart bir siire¢ iyilestirme metodolojisi, isi nasil yaptigimiza bakmamiza
imkan saglar.  Siire¢ iyilestirmenin yararlar1 Is siireglerine o&lgiilebilir hedefler
kazandirir, siiregleri hizlandirir ve verimliligi arttirir, is akislarina uygulanabilir kurallar
getirir, siire¢ maliyetlerini azaltir, takim g¢alismasi etkinligini arttirir, is akislarindaki
darbogazlar1 belirler, aksamalari kontrol altina alir seklinde ifade edilebilir. (Tokcan,
2011).

Siirec Iyilestirme Yéntemleri

Isletmelerin, birbirinden farkl1 siirecleri kullanmalari, siireg iyilestirmede farkli
yol haritalariin uygulanmasini gerektirir. Siire¢ iyilestirme yontemleri siirecte ortaya
cikabilecek olas1 hatalarin Onceden belirlenmesine ve c¢oziilmesine yardimei olan
yontemlerdir. Siireg iyilestirme yontemleri beyin firtinasi, nominal grup teknigi, neden
— sonug diyagrami (balik kilgig1), cetele diyagrami, histogram, pareto analizi, dagilim
(serpilme) diyagrami, kontrol ¢izelgesi, akis semasi, aga¢ diyagrami, poke — yoke
(hatadan sakinma) analizi, ok diyagrami, kiyaslama (benchmarking), kuvvet / gii¢ alan1

analizi seklindedir.

Siirec Tyilestirme ile Tlgili Yapilmis Cahismalara iliskin Literatiir Taramasi

Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde; siireg iyilestirmenin farkli alan
ya da sektorlerde uygulandigini gérmek miimkiindiir. Kasimlioglu (2001), Amerika
Birlesik Devletleri Savunma Bakanligini inceleyerek Tiirk piyade taburu beslenme
sistemine siireg iyilestirme uygulamasi gergeklestirmistir. Yamag (2006) ise savunma
sanayinde faaliyet gosteren Ozel bir sirket igin iyilestirme Onerileri sunmus Ve
iyilestirme Onerilerinin performansini degerlendirebilmek i¢in simiilasyon metodu
kullanarak bir yazilim arac1 gelistirmistir.

Chan ve Spedding (2003), is siireglerinin yeniden yapilandirilmasi ve siireg
iyilestirmenin saglanmasi i¢in Toplam Kalite Yonetimiyle kalite ve maliyet boyutunu
incelemislerdir.

Tirker (2001), bankacilik  sektoriinde Istatistiksel Kalite Kontrol
(IKK)tekniklerinin etkili bigimde kullanilabilecegini gosterme amacina yonelik bir
slireg iyilestirme ¢aligmast yapmustir. Aydin (2007) ise siire¢ iyilestirme faaliyetlerinde

bilgi yonetimi uygulamalarindan faydalanarak, bankacilik sektoriinde bir saha
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calismasi yliriitmiis ve bankacilik sektoriinde bilgi yonetimi uygulamalarinin durumunu
degerlendirmistir.

Schiefer (2002), tedarik zinciri yonetiminde siire¢ iyilestirme ve siireg
verimliligi i¢in ¢evre konusuna dikkatleri ¢ekerek sanayide ¢evre yOnetim
kavramlarinin uygulamasina iligskin vaka ¢alismalarinin 6nemine deginmistir.

Balc1 (2005), Alt1 Sigma teknigini kullanarak, {rlin kalitesine etki eden
olumsuz faktorlerin tespit edilmesi ve incelenen siireglerin sigma Seviyesinin
yiikseltilmesi, Cirkan (2009) ve Oztiirk (2010), Alt1 Sigma yaklasimimin otomotiv
sektorliinde saglayabilecegi iyilestirmeler konusunda c¢aligmalar yapmislardir.
Yagiz(2010) ise bir otomotiv yan sanayinde ISO/TS 16949 kapsaminda siireg
tyilestirme uygulamasi gerceklestirmistir.

Sener ve Kiling (2013), ayni iirlinii iiretmekte olan {i¢ hazir giyim isletmesinde
bayan ceket liretiminde uygulanan farkli dikim silireglerinin analizini yapmiglar ve
stirecle ilgili Oneriler sunmuglardir.  Engin (2006) ise Alti Sigmanin imalat
endiistrilerinde elde ettigi basarilarin hizmet endiistrilerinde de yayginlasmasi igin bir
yol haritasi ¢izerek hizmet endiistrisinde siire¢ iyilestirme uygulamasi gergeklestirmistir.

Selimoglu (2005), siireglerin yonetimi ve iyilestirmesinde bilgi yonetiminin
etkili bir ara¢ olabilecegini varsayarak, konu ile ilgili durum tespitine yonelik
tanimlayict nitelikte bir arastirmaya yer vermistir. Eroglu (2006) ise siire¢ yonetimi ve
stire¢ iyilestirme kavramlarimi teorik ve pratik olarak ele alarak bir gorap tiretim
firmasinda siire¢ iyilestirme iizerine uygulama yapmustir.

Seckin (2006), yazilim gelistirme siireclerinin 1iyilestirilmesi alanindaki
calismasint MYCOMPANY adi verilen firmanin Project X isimli projesinde uygulanan
gereksinim ¢6ziimleme ve dogrulama siireci lizerinde uygulamis ve iyilestirilmis bir
slire¢ onermistir. Baddoo ve Hall (2003), Beecham vd. (2005), Niazivd. ve (2005)
Pino vd. (2008), yazilim siireci iyilestirmeye yonelik ¢aligmalar yapmiglardir. Elalmig
(2007) ise bir yazilim gelistirme sirketinde yazilim gelistirme isleyisini inceleyerek,
gereksinim nitelikleri ve siire¢ performanslari ile ilgili mevcut problemleri belirlemis ve
slire¢ iyilestirme metotlar1 Onermistir.

Konuralp (2007), bir firmanin yazilim miihendisligi direktorliigiinde statik
yazilim siireci metriklerini hesaplayarak ve Sezer (2007), tasarim dogrulama siirecini

analiz ederek bazi iyilestirme Onerilerinde bulunmuslardir. Ener (2007) ise bir firmanin
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gomiilii yazilim bolimiiniin gereksinim yonetimi siireglerini iyilestirme tizerine bir
calisma yapmustir.

Karapimnar (2006), is akisi analizi yoluyla bir hastane isletmesinde siireg
iyilestirme ¢alismas1 yapmustir. Narl1 (2009) ise saglik sektoriinde hasta memnuniyetini
olumsuz etkileyen faktorlerin siiregsel olarak iyilestirilmesi lizerine uygulamali bir saha
calismas1 yapmustir.

Freire ve Alarcon (2002), insaat projelerinin tasarim siiregleri igin bir
tyilestirme metodolojisi 6nermistir. Calismada, c¢evrim stireleri ve bekleme stireleri ile
ilgili iyilestirmeler ile verimliligin saglanmasi hedeflenmistir.

Erdogmus (2009) ve Kiling (2010), bir siire¢ iyilestirme yaklagimi olan
Biitiinlesik Yeterlilik Olgunluk Modeli (CMMI) konusunda caligmalar yapmislardir.

Bezirci (2006), hizmet isletmesi olarak faaliyet gosteren Ozel bir sirketin
stireclerinden birindeki darbogazin tespitini yaparak silirecin iyilestirilmesi ve
gelistirilmesi i¢in uygulama c¢alismasi hazirlamigtir. Gaga (2009) ise siire¢ iyilestirme
metodolojisi ve kisitlar teorisi yontemiyle siire¢ analizi uygulamasi gergeklestirmistir.

Rohleder ve Silver (1997), is siireci iyilestirmenin stratejik Onemini
vurgulayarak ve kisisel deneyimlerinden yola ¢ikarak, siire¢ iyilestirme ile ilgili yol
gosterici bir literatlir arastirmasi yapmislardir.

Literatiirde yer alan siire¢ iyilestirme ile ilgili gergeklestirilen caligmalar
incelendiginde; tekstil sektorii iizerine cok fazla bir ¢aligmanin olmadig goriilmiistiir.
Bu tez caligmasi, tekstil sektoril lizerine yapilan ¢aligsmalardan Sener veKiling (2013)
ve Eroglu (2006)’dan farkli olarak denim pantolon iiretimi alaninda yapilmistir ve
literatiirdeki bu agig1 kapatacak niteliktedir. Ayrica simiilasyon kullanilarak gelecege
doniik senaryolar {izerinde durulmasi caligmanin diger bir farkliligi olarak ©ne
cikmaktadir.

Arastirma Modeli

Siireg Iyilestirme Uygulamasi

Yapilan caligma bir insaat iskelesi firmasinin {iretim birimi olarak iskele ana
pargalar liretim hatlar tizerinde yapilmistir.

Calisma, iskele ana pargalar1 iiretim hatlarinda gergeklestirildigi icin bu
birimlerdeki is akislar1 incelenmistir. Siparisi alinan {riinlerin tim hammadde stok

kontrolleri ve {iretim yeterlilik kontrolleri yapildiktan sonra {iretime gegilir.
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Dikme, yatay, capraz eleman ¢elik kalas ve aksesuar iiriinlerinin {iretimi igin
hammaddeler boru ve rulo sacdan ibarettir. Bu iriinler galvanizleme islemene kadar
genel olarak kaynaklama ve sekillendirme proseslerinden gecerler, galvanizleme
isleminin ardindan son parcalar1 ve etiketleri montajlandiktan sonra sevkiyata hazir hale

getirilir.
Isletmedeki Uriin Akis1

Yatay, Dikme Ve Capraz imalat Prosesleri

Yatay, dikme ve capraz imalat1 i¢in boylar1 6 (alt1) metre olan borular ortak
hammadde olarak kullanilir. Borular iiriin cinsine ve boyutuna gore uygun ebatlarda
kesildikten sonra sonraki operasyonlar i¢in tiim borular kaynak agzi agma islemi
uygulanir. Bu operasyondan sonra yatay, dikme ve g¢apraz elemanlar gesitlerine gore
ayr1 proseslere gonderilirler. Yatay elemanlar, kurtagzi kaynak puntalama prosesine ve
kaynak proseslerine, dikme elemanlari, kafa sivama prosesi ardindan 6n arka baglanti
delik delme prosesine ve flang punta kaynak ile son kaynak proseslerine, ¢apraz
elemanlar ise ¢apraz eleman borularinin 6n arka presleme ve delik delme operasyonlari
icin ilgili i§ istasyonlarina gonderilirler.

Tim bu operasyonlardan sonra ortak olarak sicak daldirma galvanizleme
islemine tabii tutulurlar. Galvanizleme islemi tamamlanan yatay elemanlar kama montaj
operasyonu ve etiketleme operasyonlarindan gecirildikten sonra sevkiyat i¢in
paketlemeye hazir hale getirilir. Capraz elemanlar ise kurtagzi montaj(perginleme)
isleminin ardindan etiketleme operasyonu igin ilgili istasyona gonderilir ve bu islemler
tamamlandiktan sonra sevkiyat i¢in paketlemeye hazir hale gelmis olur. Dikme elemani
ise yatay ve c¢apraz elemandan farkli olarak direk olarak etiketleme operasyonundan

sonra sevkiyat i¢in paketleme istasyonuna gidebilir.

Celik Kalas Imalat Prosesi

Celik kalas diye adlandirilan iiriiniin tiim boyutlar1 ve modelleri igin sisteme
girisi yapilan hammadde disaridan hazir olarak temin edilen rulo seklinde metal
levhadir. Rulo sacin roll forming hattina girisi yapildiktan sonra bu hatta tam otomatik
makinelerce soguk sekillendirme ve ilgili iiriin boylara gore kesimler gerceklesir. Son
sekli verilmis olan ¢elik kalaslarin kafa kisimlar1 robotlar ile 6n ve arka kisimlarina

kaynaklama yapildiktan sonra galvanizleme islemine tabii tutulur. Sicak daldirma
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galvanizleme islemi yapilan ¢elik kalaslar etiketleme operasyonundan sonra sevkiyat

icin paketleme istasyonlarina gonderilebilirler.

Aksesuar Imalat Prosesi

Aksesuar genellikle seri imalat digi triinlerdir. Ciinkii herhangi bir iskele
yapisinda olmazsa olmaz iiriinler olmadiklarindan bu {iriinler i¢in seri bir imalat
yontemi secilmemistir. ilgili teknik resimlere uygun hammaddelerin (boru, sac levha, V.
b. ) sisteme girisinin yapilmasinin ardindan maniiel olarak uygun montaj masalarinda
daha onceden hazirlanmis fikstiirler yardimi ile personel tarafindan yari iiretimi
tamamlanir. Bu yar tiretim genel olarak kaynak ile birlestirme seklindedir. Kaynaklama
islemi tamamlanan friinler her iriinde oldugu gibi sicak daldirma galvanizleme
islemine tabii tutulur. Galvanizleme islemi tamamlanan iriinler -etiketleme

operasyonunun ardindan sevk edilmek tizere paketlenebilir.

Veriler Ve Toplanmasi
Bu boliimde 6nem arz eden ii¢ proses i¢in girdi analizi yapilmaktadir. Bu
prosesler yatay eleman {iiretimi son kaynak, c¢elik kalas iiretimi sekillendirme ve

kaynaklama prosesi, dikme iiretimi son kaynaktir.

Yatay Eleman Uretimi Son Kaynak
50 adet 6l¢iim yapilmistir. Olgiimler TABLO 2.1. de verilmistir.
TABLO 2.1. Yatay Eleman Uretimi I¢in Son Kaynak Prosesi Siireler (Sn)

Ol¢tim no Olglim Ol¢tim no Olclim
1 15,2 26 15
2 16 27 15,5
3 15,5 28 15,6
4 15,7 29 15
5 16,2 30 14,8
6 14,8 31 14,5
7 15 32 15
8 15 33 15
9 14,6 34 15
10 14,2 35 16
11 15 36 16,4
12 15,8 37 15,8
13 16 38 15,5
14 15,4 39 16
15 15,2 40 15
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

14,8
15
16,3
15,7
15,4
16
16,2
15
15,6
14,9

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

15,5
15
15

14,9

15,8

16,2

14,8
16

14,9

14,6

Histogram ve verinin geldigi diisiiniilen iiggensel dagilim SEKIL 2.16. ‘da

gosterilmistir. Hipotezi kurulan tiggensel dagilim (min=14, en olasi=14. 9, maks=16.

6) dir.

Ded &R B |(Fa L4

SEKIL 2.16. Yatay Eleman Son Kaynak Verisi I¢in Histogram Ve Eslestirilen

Verinin iiggensel dagilim (min=14,

Uggensel Dagilim

en olasi=14. 9,

maks=16. 6) geldigi

hipotezini test etmek i¢in TABLO 2.2. ‘de ayrintilar1 gosterilen tip 1 hata olasili1 a

1% olan kikare testi yapilmistir.

48



Beklenen frekans, [14,14.51] simif araliginda asagida gosterilmis ilgili siif

araliginda tarali olarak gosterilmis tiggenin alanindan faydalanilarak hesaplanabilir.

h=0,769

|
14 14 .51 14.9

16.6

SEKIL 2.17. Olasilik Dagilim Fonsiyonu -1-

h*2,6/2=1 ise;
h=2/2,6= 0,769 ° dur.

Taral1 alan ise;

((14,51-14)*0,51*0,769/0,9)/2=0,111 seklindedir.
Toplam 50 adet 6l¢tim yapildigindan beklenen frekans;
50*0,111=5,56 seklinde hesaplanabilir.

14 14.51

14.9

SEKIL 2.18. Olasilik Dagilim Fonksiyonu -2-

Beklenen frekans, [14.51,14.90] sinif araliginda asagida gosterilmis ilgili sinif

araliginda tarali olarak gosterilmis bolgenin alanindan faydalanilarak hesaplanabilir.

((14,9-14)*0,769/2*50)-5,56 = 11,75 seklinde hesaplanabilir.



Diger tiim smif araliklarinda beklenen frekanslar yukaridaki Orneklerde

gosterildigi gibi hesaplanabilmektedir.

TABLO 2.2. Yatay Eleman Son Kaynak Verisi i¢in Kikare Testi

gbzlemlenen beklenen frekans
siif araligi frekans (o;) (e;)
[14, 14. 50] 2 5.56
[14. 50, 14. 9] 9 11.75
[14.9, 15. 4] 17 16. 4
[15. 4, 15. 6] 6 5.2
[15. 6, 16. 6] 16 11.09
toplam 50 50

€;

o np O o o

(0; — €;)?

28
64
02
12
17
24

5-3-1 1 serbestlik derecesi ile kikare tablosundan okunan kritik deger 6. 63 tiir

(Banks & digerleri., 2013). 5. 24 test istatistigi degeri daha kiiclik oldugu i¢in verinin

ticgensel dagilim (min=14, en olasi=14. 9, maks=16. 6) dan geldigi hipotezi

reddedilememektedir.

Celik Kalas Uretimi Sekillendirme ve Kaynaklama Prosesi

50 adet 6l¢iim yapilmistir. Olgiimler TABLO 2.3. ‘de verilmistir.

TABLO 2.3. Celik Kalas Uretimi I¢in Sekillendirme Ve Kaynaklama Prosesi

Siireler (Sn)
Olgim Olgim
no Olgim no Olgim
1 64 26 61,8
2 60 27 66,4
3 65,2 28 62,8
4 60,5 29 60
5 63 30 61
6 63,5 31 65
7 60 32 60
8 65,4 33 58,9
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9 63,8 34 59
10 64 35 60
11 64 36 61,4
12 60 37 65,2
13 62,9 38 60
14 63,4 39 62,8
15 65,2 40 63,8
16 60 41 61,4
17 61,8 42 65
18 62 43 60
19 61,9 44 62,5
20 63,4 45 62,4
21 60 46 60
22 64,2 47 63,5
23 65,4 48 64,2
24 66 49 62,4
25 60 50 65

Histogram ve verinin geldigi diisiiniilen iiggensel dagilim SEKIL 2.19 © da
gosterilmistir.  Hipotezi kurulan tiggensel dagilim (min=58. 1, en olasi=62. 3,

maks=67) dir.

F-Q Edt View Fit Options Window Help
DEE SR @ Fam K

SEKIL 2.19. Celik Kalas Uretiminde Sekillendirme Ve Kaynaklama Prosesi I¢in
Histogram Ve Eslestirilen Uggensel Dagilim
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Verinin iiggensel dagilim (min=58. 1, en olasi=62. 3, maks=67) geldigi
hipotezini test etmek icin ;
TABLO 2.4. ‘de ayrintilar1 gosterilen tip 1 hata olasiligi « 1% olan kikare testi
yapilmistir.

TABLO 2.4. Celik Kalas Sekillendirme Ve Kaynaklama Verisi I¢in Kikare

Testi
gbzlemlenen beklenen (0; — €;)?
siif araligi frekans (o;) frekans (e;) e;
[58. 1, 60. 9] 15 10. 49 1.94
[60. 9, 62. 3] 7 13.11 2.85
[62. 3, 63, 6] 11 12. 58 0.2
[63. 6, 64. 3] 7 511 0.7
[64. 3, 67] 10 8,71 0.19
toplam 50 50 5.88

5-3-1 1 serbestlik derecesi ile kikare tablosundan okunan kritik deger 6. 63 tiir
(Banks & digerleri., 2013). 5. 88 test istatistigi degeri daha kiiclik oldugu i¢in verinin
ticgensel dagilim (min=58. 1, en olasi=62. 3, maks=67) dan geldigi hipotezi
reddedilememektedir.

Dikme Son Kaynak Prosesi

50 adet 6l¢iim yapilmistir. Olgiimler TABLO 2.5. ‘de verilmistir.

TABLO 2.5. Dikme Son Kaynak Prosesi Stireler (Sn)

Olctim Olctim
no Olclim no Olclim
1 120 26 115
2 118,2 27 116
3 121 28 114,8
4 115 29 117
5 117,6 30 120
6 114,8 31 115,5
7 122 32 117
8 115,2 33 121
9 114 34 117
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10 112,5 35 117
11 120 36 119,2

12 121,2 37 120
13 116,4 38 119
14 115 39 118
15 125 40 117,9

16 117,8 41 119
17 114,6 42 119,8
18 115 43 116,9
19 116 44 115

20 1155 45 119
21 121 46 114,6
22 120 47 1147
23 115 48 115,5
24 114,5 49 115,5
25 114,8 50 121

Histogram ve verinin geldigi diisiiniilen ii¢gensel dagilim SEKIL 2.20. 2.20 ‘de
gosterilmistir.  Hipotezi kurulan {iggensel dagilim (min=112, en olasi=115,

maks=125) dur.

i - [dieme_son
[ B3 Fie s view ft Optiows Window Help
DEE SR & Fa u W

SEKIL 2.20. Dikme Son Kaynak Prosesi I¢in Histogram Ve Eslestirilen
Ucgensel Dagilim
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Verinin tliggensel dagilim (min=112, en olasi=115, maks=125) geldigi
hipotezini test etmek i¢in;

TABLO 2.6 © da ayrintilar1 gosterilen tip 1 hata olasiligi @ 1% olan kikare testi

yapilmistir.
TABLO 2.6. Dikme Son Kaynak Verisi i¢in Kikare Testi
sinif gbzlemlene beklenen (0; — ;)2

araligi n frekans (o;) frekans (e;) e;
[112, 114] 1 5.13 3.32
[114, 115] 8 6. 41 0.39
[115, 119] 24 24.61 0.02
[119, 121] 10 7.70 0.69
[121, 125] 7 6. 15 0.12
toplam 50 50 4.54

5-3-1 1 serbestlik derecesi ile kikare tablosundan okunan kritik deger 6. 63 tiir
(Banks & digerleri., 2013). 4. 54 test istatistigi degeri daha kiiclik oldugu i¢in verinin
ticgensel dagillm (min=112, en olasi=115, maks=125) dan geldigi hipotezi

reddedilememektedir.

Verilerin Coziimlenmesi ve Yorumlanmasi

Arena Modelleri Cikt1 Analizleri Ve Degerlendirmeler

Bu boliimde fabrikadaki bes firetim siirecinin arena programinda analizi
yapilmaktadir. Arena modelleri sonradan tekrar edilebilir sekilde sunulmakta olup,
cikt1 analizlerine ve degerlendirmelere yer verilmektedir. Arena ile simiilasyon igin

(Kelton, Sadowski, & Zupick, 2010) kaynagi 6nemlidir.

Aksesuar Parcalarin Uretimi

Arenada yazilan model ;

SEKIL 2.21. ‘de verilmistir. 30 saat boyunca simiilasyon yapilmakta olup
simiilasyon 30 kere tekrar edilmektedir. Maniiel operasyonlar1 yapan iki operator

bulunmakta olup, diger proseslerde birer operatdr ¢calismaktadir.
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SEKIL 2.21. Aksesuar Parcalarin Uretimi Arena Modeli

TABLO 2.7. proseslerin islem siirelerinin geldikleri kabul edilen dagilimlar

gostermektedir.

TABLO 2.7. Aksesuar Uretiminde Proses Ozellikleri ve Islem Siireleri

Prosesler Aksiyon Dagilim  Birim minimum  enolast  maksimum
maniiel operasyonlar Seize Delay Release ii¢cgensel  dakika 10 17 25
galvanizleme Delay sabit glin 1
etiketleme Seize Delay Release {iggensel  saniye 20 30 40
paketleme Seize Delay Release {iggensel  saniye 1,5 2 2,5

SEKIL 2.22. arena programinin simiilasyon sonucunda kuyruktaki parca sayilari
ve bekleme siireleri ile ilgili verdigi sonuglar1 gostermektedir.

SEKIL 2.23. aksesuar iiretiminde makinelerin ortalama anlik kullanimlarini
vermektedir. Gortldigi gibi maniiel operasyonlar1 yapan operatorlerin 6niinde
malzeme beklemektedir ve kuyruktadirlar. Onun diginda bir kuyruk
gozlemlenmemektedir. Diger prosesler bir darbogaz olusturmamaktadirlar. Maniiel

operasyonu yapan is¢i sayisi arttirilmak aksesuar parga iiretimini hizlandiracaktir.
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SEKIL 2.22. Aksesuar Uretimi Kuyruktaki Ortalama Par¢a Sayilar1 ve Bekleme

Sireleri
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SEKIL 2.23. Aksesuar Uretimi Makinelerin Ortalama Anlik Kullanimlari

SEKIL 2.23. ’de goriildiigii gibi maniiel operasyonlar igin arena, ortalama
kuyrukta bekleme siiresinin yar1 genisligini 1,6 dakika olarak bulmaktadir. TABLO
2.8.°de 30 tekrarin verdigi ortalama bekleme siirelerini gostermektedir. Ayrica verinin

ortalamasini ve standart sapmasini da igermektedir. Yari genigligin formili te X
>
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dir (Banks & digerleri., 2013). t dagilimi tablosundan tip 1 hata « = 0.05 ve 29

serbestlik derecesi igin okunan deger 2. 045 tir (Banks & digerleri., 2013). Bu durumda

2.045%x4.2729

yar1 genislik NeT

= 1.5953 olarak hesaplanabilmektedir. Boylelikle arena’nin

yar1 geniglik i¢in verdigi 1. 6 degeri dogrulanabilmektedir.

TABLO 2.8. Aksesuar Uretiminde Manuel Operasyonlar I¢in Arena’nin Buldugu

Ortalama Bekleme Sireleri

ortalam.
tekrar no (dk)
50, 0775
56, 6147
48, 2458
58, 739
51, 4853
55, 5688
56, 6046
53, 8137
49, 1905
53,471
51, 2697
55, 1223
53, 0693
49, 8529
48, 7358

© 00 N o o B~ 0N -

N N o o e
g &~ W N BB O

Bekle.

Siresi

tekrar no  ortalam. Bekle. Siiresi (dk)
16 50, 8934
17 59, 367
18 45, 6527
19 54, 4356
20 46, 3281
21 56, 1117
22 52, 4737
23 46, 3453
24 54, 9283
25 48, 8643
26 52, 8278
27 48, 5931
28 51,9778
29 49, 4299
30 39, 5909
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ortalama 51, 6560
Standartsapma 4, 2729

Capraz Elemanlarin Uretimi

Arenada yazilan model ;

SEKIL 2.24. de verilmistir. 30 saat boyunca simiilasyon yapilmakta

simiilasyon 30 kere tekrar edilmektedir. Proseslerde birer operator caligsmaktadir.

%

O02cA del b B | Eer=rE-merE 0| 0% |0 W | e m,

\ f}_%}_ ,,,,,,,,, ;_‘

ssss

Operstor  Opesator

Polletier  Storage

SEKIL 2.24. Capraz Eleman Uretimi Arena Modeli

olup

TABLO 2.9. proseslerin islem stirelerinin geldikleri kabul edilen dagilimlar

gostermektedir.

TABLO 2.9. Capraz Eleman Uretimi Proseslerin Islem Siirelerinin Geldikleri

Kabul Edilen Dagilimlari

PROSESLER

AKSIYON DAGILIM BiRIM MINIMUM EN OLASI

MAKSIMUM
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KAYNAK AGZI ACMA SEIZE DELAY RELEASE ~ UCGENSEL SANIYE 50 60 70
PRESLEME VE DELIK DELME SEiZE DELAY RELEASE ~ UCGENSEL SANIiYE 50 60 70
GALVANIZLEME DELAY SABIT GUN - 1 -
KURTAGZI MONTAJ PERCINLEME SEIiZE DELAY RELEASE ~ UCGENSEL DAKIKA 1,5 2 2,5
KAMA MONTAJ PERCINLEME SEIZE DELAY RELEASE ~ UCGENSEL DAKIKA 1,5 2 2,5
ETIKETLEME SEiZE DELAY RELEASE ~ UCGENSEL SANIYE 20 30 40
PAKETLEME SEIZE DELAY RELEASE ~ UCGENSEL SANIYE 6 8 10

SEKIL 2.25. arena programinin simiilasyon sonucunda kuyruktaki par¢a sayilari
ve bekleme siireleri ile ilgili verdigi sonuglar1 gostermektedir.

SEKIL 2.26. capraz eleman iiretiminde makinelerin ortalama anlik
kullanimlarint vermektedir. Goriildiigii gibi kurt agz1 montaj perginleme operatoriiniin
onlinde malzeme beklemektedir ve kuyruktadir. Onun disinda bir kuyruk
gozlemlenmemektedir. Diger prosesler bir darbogaz olusturmamaktadirlar. Kurt agzi
montaj perginleme operasyonu yapan yeni bir is¢i ve ekipman almak capraz eleman

uretimini hizlandiracaktir.

=0 aﬂ:; 11°3816 Category Overview Haziran 28, 2018
B o TaTtes Acroes ATRepTeatons
5 [Y rmber Watng [capraz eleman uretimi |
@[ Resource
Rephcations 30 Time Units ~ Minutes
Queue |
Time
Waiting Time Wnimum Maximum Minimum Maimum
Average Hl WS average Averan Valu
etiketleme Queue 0.00 0.00 0.00 000 0.00 oo
kama montaj perciniems Queue 0.7446 022 0.1297 2234 0.00 41963
kaynak agz acma Queue 0.1769 005 003279033 0.6459 0.00 14797
kurtagz ntaj 14.1802 030 12 4393 15 6898 0.00 314383
percin| Queve
paketleme Queus 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000
presleme ve delik delme Queue 0.1610 003 004521504 03173 0.00 0.9971
Other
Humber Waiting Wnimum Masimum Minimum Masimum
Average HEl WS average Average Value Valuz
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SEKIL 2.25. Capraz Eleman Uretimi Kuyruktaki Ortalama Parga Sayilar1 ve

Bekleme Sireleri
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SEKIL 2.26. Capraz Eleman Uretimi Makinelerin Ortalama Anlik Kullanimlar

Celik Kalas Uretimi
Arenada yazilan model ;
SEKIL 2.27. ‘de verilmistir. 30 saat boyunca simiilasyon yapilmakta olup

simiilasyon 30 kere tekrar edilmektedir. Proseslerde birer operator calismaktadir.
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SEKIL 2.27. Celik Kalas Uretimi Arena Modeli
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TABLO 2.10. proseslerin islem siirelerinin geldikleri kabul edilen dagilimlari

gostermektedir.

TABLO 2.10. Celik Kalas Uretiminde Proses Ozellikleri ve Islem Siireleri

PROSESLER AKSIYON DAGILIM BiRIM MINIMUM  EN OLASI MAKSIMUM
SEKIILENDIRME VE

KAYNAKLAMA  SEIiZE DELAY RELEASE  UCGENSEL SANIYE 58,1 62,3 67
GALVANIZLEME DELAY SABIT GUN - 1 -
PERCINLEME SEiZE DELAY RELEASE  UCGENSEL SANIYE 10 12 15
ETIKETLEME SEiZE DELAY RELEASE  UCGENSEL SANIYE 20 30 40
PAKETLEME SEiZE DELAY RELEASE  UGGENSEL SANIYE 8 10 12

SEKIL 2.28. arena programinin simiilasyon sonucunda kuyruktaki parca sayilari
ve bekleme siireleri ile ilgili verdigi sonuglari géstermektedir. SEKIL 2.29. ¢elik kalas
tiretiminde makinelerin ortalama anlik kullanimlarini vermektedir. Bir kuyruk veya
darbogaz gozlemlenmemektedir. Simiilasyonlar ¢elik kalas liretiminin normal

isledigine isaret etmektedir.
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SEKIL 2.28. Celik Kalas Uretimi Kuyruktaki Ortalama Parca Sayilar1 ve

Bekleme Streleri
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SEKIL 2.29. Celik Kalas Uretimi Makinelerin Ortalama Anlik Kullanimlar1

Dikme Uretimi
Arenada yazilan model ;
SEKIL 2.30. ‘da verilmistir. 30 saat boyunca simiilasyon yapilmakta olup

simiilasyon 30 kere tekrar edilmektedir. Proseslerde birer operator ¢alismaktadir.
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SEKIL 2.30. Dikme Uretimi Arena Modeli
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TABLO 2.11. proseslerin iglem siirelerinin geldikleri kabul edilen dagilimlari

gostermektedir.

TABLO 2.11. Dikme Uretiminde Proses Ozellikleri ve Islem Siireleri

PROSESLER
KAYNAK AGZi ACMA
OPERASYONU
KAFA SIVAMA OPERASYONU
DELIK DELINMESI OPERASYONU
PUNTA KAYNAK
SON KAYNAK
GALVANIZLEME
ETIKETLEME
PAKETLEME

AKSIYON

SEiZE DELAY RELEASE
SEIZE DELAY RELEASE
SEIZE DELAY RELEASE
SEIZE DELAY RELEASE
SEIZE DELAY RELEASE
DELAY
SEIZE DELAY RELEASE
SEIZE DELAY RELEASE

DAGILIM

UCGENSEL
UCGENSEL
UCGENSEL
UCGENSEL
UCGENSEL
SABIT
UCGENSEL
UCGENSEL

BiRIM

SANIYE
SANIYE
SANIYE
SANIYE
SANIYE
GUN
SANIYE
SANIYE

MINIMUM EN OLASI

50
60
50
30
112

20
10

60

70

60

45
115

30
15

MAKSIMUM

70
90
70
60
125

40
30

SEKIL 2.31. arena programinin simiilasyon sonucunda kuyruktaki parca sayilari

ve bekleme siireleri ile ilgili verdigi sonuclar1 gostermektedir.

SEKIL 2.32. ‘de dikme eleman iiretiminde makinelerin ortalama anlik

kullanimlarin1 vermektedir. Goriildiigii gibi kafa stvama ve son kaynak operatorlerinin

oniinde malzeme beklemektedir ve kuyruktadir. Onun disinda bir kuyruk

gozlemlenmemektedir. Diger prosesler bir darbogaz olusturmamaktadirlar. Kafa

stvama ve son kaynak operasyonu yapan yeni birer ig¢i ve ekipman almak dikme

eleman uretimini hizlandiracaktir.
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SEKIL 2.31. Dikme Eleman Uretimi Kuyruktaki Ortalama Parca Sayilar1 ve

Bekleme Siureleri

Category Overview
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SEKIL 2.32. Dikme Eleman Uretimi Makinelerin Ortalama Anlik Kullanimlari

Yatay Eleman Uretimi
Arenada yazilan model ;
SEKIL 2.33. ‘de verilmistir. 30 saat boyunca simiilasyon yapilmakta olup

simiilasyon 30 kere tekrar edilmektedir. Proseslerde birer operator ¢alismaktadir.
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SEKIL 2.33.Yatay Eleman Uretimi Arena Modeli
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TABLO 2.12. proseslerin iglem siirelerinin geldikleri kabul edilen dagilimlari

gostermektedir.

TABLO 2.12. Yatay Eleman Uretimi Proseslerin Islem Siirelerinin Geldikleri
Kabul Edilen Dagilimlari

PROSESLER
KAYNAK AGZi ACMA
PUNTA KAYNAK
SON KAYNAK YAPILIYOR
GALVANIZLEME
PERCINLEME YAPILIYOR
ETIKETLEME
PAKETLEME

AKSIYON
SEIZE DELAY RELEASE
SEIZE DELAY RELEASE
SEIZE DELAY RELEASE
DELAY
SEIZE DELAY RELEASE
SEIZE DELAY RELEASE
SEIZE DELAY RELEASE

DAGILIM
UCGENSEL
UCGENSEL
UCGENSEL

SABIT
UCGENSEL
UCGENSEL
UCGENSEL

BiRIM
SANIYE
SANIYE
SANIYE

GUN
DAKIKA
SANIYE
SANIYE

MINIMUM
50
60
14
2
20
10

EN OLASI
60
70
14,9

30
15

MAKSIMUM
70
90
16, 6

40
20

SEKIL 2.34. arena programinin simiilasyon sonucunda kuyruktaki parca sayilari

ve bekleme siireleri ile ilgili verdigi sonuclar1 gostermektedir.

SEKIL 2.35. yatay eleman iiretiminde makinelerin ortalama anlik kullanimlarini

vermektedir. Goriildiigii per¢inleme operatoriiniin 6niinde malzeme beklemektedir ve

kuyruktadir. Onun diginda bir kuyruk gézlemlenmemektedir. Diger prosesler bir

darbogaz olusturmamaktadirlar. Per¢inleme yapan yeni bir is¢i ve ekipman almak yatay

eleman uretimini hizlandiracaktir.
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SEKIL 2.34. Yatay Eleman Uretimi Kuyruktaki Ortalama Parca Sayilar1 ve

Bekleme Siureleri
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SEKIL 2.35. Yatay Eleman Uretimi Makinelerin Ortalama Anlik Kullanimlari
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BOLUM 3. BULGULAR VE YORUMLAR

Bulgular

Iskele iiretimi hatlarinda darbogaz arastirilmasi yapilmistir. Buna bagh olarak
sistem kisitlarinin darbogaz kaynakli oldugu tespit edilmistir. Uretimde olusan bu
darbogazlarin iyi anlasilmasi i¢in dncelikle iiretim ve siire¢ kavrami gibi kavramlar ele
alinmustir.

Iskele iiretimi igin en fazla dnem arz eden ii¢ proses icin girdi analizi yapilmistir.
Bu prosesler yatay eleman iiretimi son kaynak prosesi, ¢elik kalas liretimi sekillendirme
ve kaynaklama prosesi ile dikme {iretimi son kaynak prosesidir. Tiim prosesler i¢in 50
adet Ol¢tim yapilmis ve yapilan bu 6l¢iimler saniye cinsinden kaydedilmistir. Histogram
ve verilerin geldigi diisliniilen liggensel dagilimlar ayr1 ayri her bir proses i¢in sekiller
halinde gosterilmis ve hipotezi kurulan tiggensel dagilim tablolar halinde kikare testleri
ile ispatlanmistir. Tiim veriler licgensel dagilimdan gelmektedir.

Tiim veriler arena simiilasyon modellerine aktarilmistir. Olusturulan simiilasyon
modelleri 30 kere tekrar edilecek sekilde tasarlanmustir. iskele iiretimi igin fabrikadaki
bes iiretim i¢in ayr1 ayri arena modelleri olusturulmustur. Tiim bu {iretim siirecleri igin
kuyrukta bekleyen parca sayilar1 ve bekleme siireleri raporlar seklinde sunulmustur.
Simiilasyon modeli olusturulan siireglerin tamaminda darbogaz kaynakli yigilmalar
oldugu tespit edilmistir.

Yorumlar
Arena programinda yazilan bes ayr1 iretim siirecinin ¢ikti analizi ve

degerlendirmelerine gore su sekilde yorumlar ortaya atilabilir.

Aksesuar parga tiretimi i¢in, makinelerin ortalama anlik kullanimlari, kuyruktaki
parca sayist ve bekleme siireleri ele alindiginda ortaya c¢ikan sonu¢ maniiel
operasyonlart yapan operatorlerin Oniinde malzemelerin bekledigi ve kuyruk
olusturdugu yoniindedir. Bu durum diger prosesler i¢in herhangi bir darbogaz
olusturmamaktadir. Kesinlikle bu darbogaz problemini ortadan kaldirmak ic¢in ayni
tretim sartlar1 altinda diger etkenlerin hicbiri degismeksizin maniiel operasyonlari

yapan personel sayisinin arttiritlmasi gerekmektedir.
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Capraz eleman iiretimi i¢in parga iretimi i¢in, makinelerin ortalama anlik
kullanimlari, kuyruktaki parca sayisi ve bekleme siireleri ele alindiginda ortaya c¢ikan
kurtagzi montaj percinleme operatoriiniin 6niinde malzemelerin bekledigi ve kuyruk
olusturdugu yoniindedir. Bu durum diger prosesler i¢in herhangi bir darbogaz
olusturmamaktadir. Kesinlikle bu darbogaz problemini ortadan kaldirmak i¢in ayni
tiretim sartlar1 altinda diger etkenlerin higbiri degismeksizin kurtagzi per¢inleme montaj

operasyonlar1 yapan personel sayisinin arttirilmasi gerekmektedir.

Celik kalas iiretimi igin parca iiretimi ic¢in, makinelerin ortalama anlik
kullanimlari, kuyruktaki parca sayist ve bekleme siireleri ele alindiginda ortaya c¢ikan
sonug bir kuyruk ve darbogaz gozlemlenmedigi yoniindedir. Simiilasyonlar ¢elik kalas

iiretiminin normal isledigine isaret etmektedir.

Dikme {iretimi i¢in parca liretimi i¢in, makinelerin ortalama anlik kullanimlari,
kuyruktaki parga sayist ve bekleme siireleri ele alindiginda ortaya ¢ikan kafa sivama ve
kaynak operatoriiniin  Oniinde malzemelerin bekledigi ve kuyruk olusturdugu
yoniindedir. Onun disinda bir kuyruk gézlemlenmemektedir. Uretimi olusturan diger
proseslerde bir darbogaz gozlemlenmemektedir. Kesinlikle bu darbogaz problemini
ortadan kaldirmak i¢in ayni1 liretim sartlari altinda diger etkenlerin hicbiri degismeksizin

kafa siva ve kaynak operasyonlar1 yapan personel sayisinin arttirilmasi gerekmektedir.

Yatay elaman fiiretimi i¢in parca Uretimi i¢in, makinelerin ortalama anlik
kullanimlar1, kuyruktaki parca sayist ve bekleme siireleri ele alindiginda ortaya ¢ikan
percinleme kaynak operatoriiniin 6niinde malzemelerin bekledigi ve kuyruk olusturdugu
yoniindedir. Onun disinda bir kuyruk gdzlemlenmemektedir. Uretimi olusturan diger
proseslerde bir darbogaz gozlemlenmemektedir. Kesinlikle bu darbogaz problemini
ortadan kaldirmak i¢in ayni1 liretim sartlar1 altinda diger etkenlerin hicbiri degismeksizin

percinleme operasyonlari yapan personel sayisinin arttirilmas: gerekmektedir.
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BOLUM 4. SONUC

Ulkemizde insaat sektdrii oldukga fazla istihdam yaratmaktadir. Ulkemizin
ekonomik lokomotifi sektorlerinden birisi olan ingaat sektoriiniin bir alt dali gibi de
diisiiniilebilecek olan ingaat iskelesi iiretimi de insaat sektorii ile benzer oOzellikleri
tagimaktadir. Boylesine cazip ve giincel bir iskolu olmasina ragmen isletmeler arasinda
plansiz yatirimlar, kisitlar, maliyetlerdeki artiglar, kurumsallagmama ve buna baglh
plansiz biiylime, iiretimdeki aksakliklar, miisteri beklentilerini ve taleplerini
karsilayamama ve buna bagl kalite problemleri iskele iiretim sektoriinde bulunan
isletmeler i¢in en biiyiik tehditlerdir.

Bir¢ok isletmede oldugu gibi iskele iiretim sektoriinde de kaynaklarin etkin bir
sekilde kullanilmamas1 ve bununla birlikte maliyetlerin azaltilmasi ulagilmak istenilen
en 6nemli hedeflerden biridir.

Iskele iiretimi hammadde ve yar1 mamuliin isletme icerisine girisinden tiim
iiretim siireglerinin tamamlanarak sevke hazir hale getirildigi tiim siiregleri kapsar.
Uretim anlaminda iiretim miktarlarinda yillik insaat alanina gére dogru oranli artislar
gozlemlendiginde de sanayide biiyiik bir yeri oldugu anlasilmaktadir.

Diinya iizerinde de rekabetin gozlemlendigi iskele {iiretiminde sektoriinde
merdiven alti diye adlandirilan iretimlerden ¢ok markalagsma, kurumsallasma adi
altinda yenilikler goriilmektedir.

Bu tezin caligma amaci iskele tiretimi isletmesinde simiilasyon yardimu ile siire¢
tyilestirmedir. Bu kapsamda iskele {iretimi yapan bir firma ele alinmis ve bu isletmenin
tretimdeki aksakliklar tespit edilmis ve bunlarin ortadan kaldirilmasi {izerinde
calisinilmustir.

Isletme igerisinde kaynaklarin etkin kullanilmamsi, verimsiz ve yetersiz isgiicii,
darbogaz noktalarinin giderilmemesi, kayip zamanlardaki artis, {riin bekleme
stirelerindeki artiglar, termin siirelerine uyulmamasi, kalite problemlerinin goriilmesi ve
miisteri memnuniyetinin saglanamamasi 6nemli aksakliklara yol agmaktadir.

Isletme igerisindeki mevcut durumda karsilasilan sorunlarin  ortadan

kaldirilmasina ve gelecek durum simiilasyon modelleri i¢in 6nerilerde bulunulmustur.
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Gelecek durum simiilasyon modelleri i¢in tespit edilen darbogaz noktalari
degerlendirilmistir.

Bu calisma iskele sistemi ana pargalar1 iiretimleri iizerinde yapilmistir. Bu
baglamda caligmanin sonuglar1 énemlidir fakat her isletmenin kendine 6zgii birtakim
beceri ve kabiliyet 6zellikleri farkliligindan dolay1 sektor genelinde yorum yaparken
dikkatli olunmalidir. Bu ¢alismadan farkli olarak siire¢ iyilestirmeyi konu edinmis

isletmelerde, uygulamalarin gergeklestirilmesi diisiiniilebilir.
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