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DEGER AKIS HARITASINI KULLANARAK URETIM
DUZGUNLESTIRME VE BiR UYGULAMA

OZET

Son yillardaki rekabet ortaminda organizasyonlarin var olmasi, yasamlarini
siirdlirebilmeleri ve Pazar paylarini arttirabilmeleri oncelikle miisteri taleplerine
olabildigince fazla cevap verebilmeleri ile miimkiin olmaktadir. Ancak miisterinin
talebi her zaman gercege yakin tahmin edilemeyebilir (6rnegin pazara yeni giren
tiriinlerde) ya da miisteri talepleri dalgali olabilir. Bu durumda karlilig1 koruyarak
{iretim yapmak zor bir hal alir. Ureticiler kar edebilmek i¢in her zaman maliyetleri
diisiirmeye caligirlar ve tam zamaninda iiretim sistemleri dogana kadar, Ford iiretim
sistemlerinde oldugu gibi az cesitte iirlinden ¢ok sayilarda liretilerek birim maliyet
disiirilmustiir. Ancak glinlimiiz kosullarinda c¢ok cesitte iriinden az sayilarda
tireterek maliyetleri diisiirmek gerekmektedir. Bu problemin ¢6ziimii glinlimiiz
ortaminda tam zamaninda iiretim sistemleri ile gelmistir. Tam zamaninda {iretim
sistemleri ya da diger bir deyisle Toyota iiretim sistemleri maliyetleri diisiiriirken
ayni zamanda miisteri talebine karsilik verebilmek i¢in bir ¢ok ara¢ gelistirmistir.
Bunlardan bazilari, deger akis haritalandirma, kanban sistemleri, SMED (tek haneli
sayillarda kalip degisim zamanlar1) ve iiretim diizgiinlestirmedir. Bu araclar
kullanarak organizasyonun performansini arttirirken genelde sona birakilan iiretim
diizglinlestirmenin aslinda ilk kullanilan araglardan olmasi1 gerektigi bu calismada
vurgulanmistir. Cilinkii tiretim diizgiinlestirme itme sistemlerinin performansini
arttirirken ¢cekme sistemleri i¢in kendi basina bir gerektir. Bu ¢alismada da, israflari
kolayca gormemizi saglayan deger akis haritalandirma ve tretim diizgilinlestirme
metotlar1 incelenmistir. Bir beyaz esya firmasinda, liretim akis1 deger akis haritasina
aktarilmig, sonrasinda iiretim diizglinlestirme yontemi kullanilarak iiretim ¢izelgesi
olusturulmus ve gelecek durum igin ¢ekme sistemi mantigiyla ¢alisan ve kanban
sistemlerini de igeren bir tasarim yapilmustir.
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BY USING VALUE STREAM MAPPING SMOOTHING THE PRODUCTION
AND AN APPLICATION

SUMMARY

In the last years, organizations must pay attention on customer demands for surviving
and also for increasing their market shares. But customers have not stable demand
and stable view. Generally demand is flactuated through the time period. The
managers main objective is to reduce the costs. As American mass production style,
organizations reduce the costs by producing in high quantities with few variaty.
Nowadays, organizations’s main problem is how to cut costs while producing small
numbers of many types of products. The solution of this problem is built up with the
Just in Time Production Systems or in other words Toyota Production Systems.
There are many tools of Just in Time Production Systems as value stream mapping,
pull production systems, production smoothing and SMED (Single Minute Exchange
Of Die). In this research, value stream mapping is used as a tool for finding mudas
easily and then pull production systems and production smoothing tools are studied.
Production smoothing generally is being the last element of just in time production
systems. But when it is a need for increasing the performance of push production
systems, it is required on its own in pull productin systems. In this study, there is also
an application of these three lean manufacturing tools in a white goods organization.
Firstly the work flow is picturized by using value stream mapping, then production
schedule is created by using production smoothing method and lastlt for the future
state map a system, whose characteristic is pull production and combined with
kanban , is also designed.
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1. GIRIS

Tam zamaninda iretim sistemleri (JIT: Just-in Time) son zamanlarda gelistirilen
diger iiretim yontemi veya teknolojilere gore daha cok ilgi gérmiistiir. Bunun ana
nedeni de Japonya’daki tiretim sistemlerinde uygulanip sistemlerin performansini

arttirmis olmasidir.

Tam zamaninda tretim ile ilgili yapilan tiim caligmalara bakildiginda, hemen
herkesin sanayi Orgilitlenmesine yepyeni bir soluk getirdigi, hatta diinyanin “ en iyi
uygulamas1” (best practice) olarak kabul edilmesi gerektigi dogrultusunda hemfikir
olduklarii goriilmektedir. Yalin iiretimi yalin yapan en 6nemli etkenlerden biri,
tiretim olayma kazandirdig1 6zgiin tekniklerdir. Ancak {inlii Japon uzmanlar Shingo
ve Monden’in de vurguladiklar: gibi, yalin iiretimin goz ardi edilemeyecek boyutu
vardir. O da, yalin iiretimin, i¢inde yer alan her kesimi, aktorii, ya da tarafi ayn1 anda
memnun etmesi, kitle tretiminin tersine, “Herkesin Kazanmasi”ni (win-win)

saglayabilecek giiclii bir potansiyele sahip olmasidir.

Sanayi Devrimi’nin on sekizinci yiizyilda Ingiltere’de patlak vermesinden yirminci
yiizyilin ortalara gelinene dek sanayi orgiitlenme tarzlar1 ve dolayisiyla toplumsal
yagsam hep bir kesimin kazanmasi, ¢ogunlugun kaybetmesi ile sonuglanmistir.
Cogunlugun kaybetmesi sadece maddi ¢ikarlar diizeyiyle de smirli kalmamus,
calisma hayatina is tanimlar1 ve is¢i sorumluluklart agisindan bakildigindan da ¢ogu

kez insana ve emege saygidan yoksun bir tabloyla kargilagiimistir.

Iste ilk kez yalin iiretimde yiizyillara dayanan bu tarz bir egilimin tersine
cevrilmesine ve sadece bir kesimin degil herkesin kazanmasina katkida bulunacak bir
potansiyel saptanmistir. Bu potansiyel sanayi orgiitlenmesine ve toplumsal yasama
yepyeni bir igerik kazandirabilecek giicte bir potansiyeldir. Unlii uzman Shingo da
yalin tiretimi “Uretime devrimci bir yeni felsefeyle yaklasmak™ olarak tanimlarken
sistemin bagta calisanlar olmak iizere “herkesin kazanmasi” yoniindeki bu giicli

potansiyelini kastetmektedir.



JIT’ e gecis yapmak biiyiik bir degisimdir. Bu degisim, iiretimdeki operasyonlari
etkiledigi kadar organizasyonlarm kiiltiirlerini de etkiler. Ornegin, eski diizende
stoklar beklenmeyen gecikmelerin, kayiplarin yol actign eksik {retimleri
karsilayabilmenin garantisi gibi goriiniirken tam zamaninda liretime gegis yaptiktan
sonra bu stoklara yetersiz ve uygun olmayan planlamanin ve kontroliin sonuncunda
olustugu goziiyle bakilir. Eskiden partiler halindeki iiretimi savunan, hazirlik
stirelerinin birim parga iscilik siiresine etkisini en kiiglikledigi i¢in biiyiik parti
miktarlarindaki iiretimin daha avantajli oldugu daha fazla iddia edemezler ¢ilinkii JIT
basli basina bir kayip diyebilecegimiz uzun hazirlik siirelerinin yok edilmesi

yoniinde bizi zorlar.

Bir ¢ok fabrika yillardir birbirine ¢ok benzeyen iiretim asamalarindan gecen ve
birbirine ¢ok benzer iriinler imal ederler ¢linkii yoneticiler bildikleri bir iiretimi
yapmanin rahatligini hissederler. Ancak bu bakis acisiyla degisim ¢ok yavas gelir.
Bu esnek olmayan iiretim sekli ve tam zamaninda tiretim hakkindaki dogru olmayan
diisinceler tam zamaninda tretim Sistemlerinin uygulanmasini kisitlar. Bu
yoneticilerin kendilerini kandirma ciimleleri de “ Bir ¢ok organizasyonun JIT
uyguladigini biliyorum ama bizim fabrikamiz i¢in ve bizim proseslerimiz i¢in hatta
bizim ¢alisanlarimiz i¢in durum farklidir ve bizim fabrikamizda JIT islemeyecektir.”

(Walleigh, 1986).

JIT’ e gecis yapmak hem kiiltiirel hem de sistematik bir degisimdir. Bunun icin gecis
planli bir sekilde yapilmalidir. JIT, {stli Ortiilii olan yiiksek miktarlardaki stokun
Ustiinli agarak sorunlarla yiizlesmemizi ve bunlara ¢6ziim bulmamizi saglar.Diisiik
miktarlardaki stok miktarlar elbette her isletmenin istedigi bir durumdur ancak JIT’
e gecis yapildiginda direkt olarak tedarikcilerden de az miktarlarda sevkiyat talep
etmek sistemi sadece kaosa siiriikler. Organizasyonlar oncelikle tam zamaninda
iiretim araglarini1 kendileri uygulamali ve ¢ikabilecek olan sikintilarla 6nce kendileri
yiizlesmeli ve ¢oziimler bulmalidir. Daha sonra bunu tedarik¢ilerine de yayip, ¢ikan
sorunlarla birlikte basa c¢ikmalidirlar. JIT, iistii ortiilii olan yiliksek miktarlardaki

stokun iistiinii agarak sorunlarla yiizlesmemizi ve bunlara ¢6ziim bulmamizi saglar.

JIT tiretimin talep tarafindan tetiklendigi bir sistemdir. Her operasyon sadece talebi
karsilamaya yetecek kadar iiretim yaparken geleneksel iiretim sistemlerinde, yani

biiyiik partilerde yapilan iiretimlerde her operasyon bir sonraki operasyonu her giin



iterek liretime zorlar. Yani ana amag operasyonlarin g¢evrim siirelerinin takt siiresine

yani miisterinin istedigi siireye yaklastirilmasidir.

Genelde, son montaj asamasi tiim tUretim prosesinin kontrol noktasidir, ¢iinkii
fabrikadaki tiim iiretim birimlerini tetiklerken satigslar1 da direkt olarak etkileyen

birimdir. Bu nedenle JIT” i uygulamak i¢in iyi bir baglama noktasidir.

1.1 Tezin Amaci

Bu calismada, giliniimiiz organizasyonlarinin bir yerde uygulamaya mecbur oldugu
tam zamaninda {iretim sistemleri incelenmistir. Tam zamaninda tretim sistemlerinin
bir ¢cok aract vardir. Burada temel anlamda deger akis haritalandirma, iiretim
diizgiinlestirme ve ¢ekme sistemleri basliklarina yer verilmistir. Deger akisi
haritalandirma yontemi ile israflarin bulunarak azaltilmasi hatta yok edilmesi igin
faaliyetler planlanmasi, Ttretim diizglinlestirmenin sistem performansina olan
etkisinin saptanmasi ve bunlar1 biitiinsel bir bakis agisiyla degerlendirilip bir beyaz

esya firmasinda uygulanmasi amacglanmistir.

1.2 Yapilan Yaymlarin Ozeti

Yalin dretim, deger akis haritalandirma, iretim ¢izelgeleme ve lretim
diizgiinlestirme konular ile ilgili yapilan literatiir taramasinin 6zeti EK A.1°de yer

alan Cizelge A.1°deki matriste gosterilmistir.



1.3 Cahsmanin Ozgiin Yam

Calismada biitiinsel bir yaklagimla sistem ele alinmis, deger akis haritalandirma
yoluyla israflar1 goriip yeni sistem tasarlanirken tam zamaninda iiretim Sistemi
araclarindan faydalanilmis ve {iretim diizglinlestirmenin sistem performansina olan
etkisi arastirtlmistir. Yalin iiretim ve deger akis haritalandirma ile ilgili yayinlar
incelendiginde, son yillarda uygulama boliimi igeren ¢alisma sayisinin arttigi
goriilmektedir. Uretim diizgiinlestirme konusunda ise teorik varsayimi uygulama ile

destekleyen ¢alisma sayisi yok denecek kadar azdir.

Calismanin uygulama agirlikli olan yapisi ve teorik sonuglarin ve varsayimlarin
uygulama ile birlestirilmesi, problemlerin pratik hayat ile birebir Ortligmesi ve
sunulan ¢oziim Onerilerinin uygulaniyor olmasi ile, g¢alisma o&zellikle tiretim

diizgiinlestirme konusunda diger ¢aligsmalardan ayrilmaktadir.



2. YALIN YONETIM TEMEL BiLGILERi

2.1 Deger Akis Haritalandirma

Deger akisi haritalandirma, planlama ve tiretimdeki tiim faaliyetlerin tanimlanmasini
saglayan gorsel bir yonetim aracidir. Haritalandirma hem katma degerli hem de
katma degersiz faaliyetlerin kolaylikla fark edilebilecegi sekilde yapilir. Deger akist
haritalandirmanin ilk adimi mevcut tiim faaliyetleri kaydetmektir. Bu asamada
cevaplanilmas: gereken ikinci soru akla gelir, degistirilecek bir siire¢ i¢in neden bu
kadar ayrintili bir bicimde ele alma zahmetine katlanilmaktadir? Ciinkii katma degeri
olmayan faaliyetler genellikle organizasyon icinde fark edilmezler, mevcut siireg
icinde gizlenmislerdir. Kaydedilen bu faaliyetlere bu sayede gelecek ay, yil ya da 5
yil sonra tekrar doniiliip bakilabilir, bir gelisme olup olmadigi gozlenebilir. Deger
akis1 haritalandirmayr kimin yapacagi da onemlidir. Secilen {irlin ailesinin dncelikli
liderleri bu siirecin igine katilmalidir. Uriin ailesi yada deger akis1 liderleri yapilacak
gelistirmelerden sorumlu kisilerdir. Bu nedenle mevcut durumu ¢ok iyi anlamalari
gerekmektedir. Mevcut durumun cok iyi bir sekilde anlasilmast mevcut durum
haritasinin olusturulmasiyla saglanir. Bir harita daha olusturulur. Bu harita gelecek
durum haritast adim1 alir ve siirecin nasil olmasi gerektigini gosterir. Ne zaman
sorusunun cevabr net degildir. Ciinkii deger akis1 haritalandirmanin  bir
organizasyonda ne kadar siklikla yapilmasi gerektigi olusturulan mevcut durum
haritasindan yola ¢ikilarak bulunmalidir. Son soru olan nerede sorusu ¢ok dnemlidir.
Diger bir ifadeyle, deger akis1 haritast nerede gelistirilmelidir? Deger akisi haritas1
siirecin gergeklestigi liretim alaninda gelistirilmelidir. Yiizlerce metre uzakliktaki bir
ofiste gelistirilen deger akisi haritas1 etkin olmayacaktir. Fikirler ve tahminler gerekli
kararlart vermek igin yeterince dogru olmayacaktir. Onerilen, deger akist
haritalandirma takiminin tiyelerinin {iretim alanina gidip, gerekli verileri kendilerinin

toplamalar1 ve incelemeleridir.



Deger akisi haritalandirma gelismelerin gorsel bir sekilde ifade edilmesine yardim
eder. Deger akisi haritalandirma sadece malzeme akisi olarak algilanmamalidir.
Malzeme akisini, elde bulundurulan envanteri ve malzeme akisinin gerg¢eklesmesini
saglayan bilgi akisini igerir. Organizasyonda iiretilen farkli {iriin yada iiriin aileleri
icin bir¢ok farkli deger akisi haritasi ¢izilebilir. Deger akisi haritalandirma tiim
triinleri ayr1 ailelere smiflandirir. Bu simiflandirma her ¢esit israflarin  fark
edilmesine, tanimlanmasina ve deger akisindan elenmesine yardim eder. Deger akisi
haritalandirmaya genellikle iiriin ailelerinden birinin segilmesiyle baslanir. ikinci
adim segilen {iriin ailesinin tiim liretim siirecinin haritalandirilmasidir. Olusturulan
deger akig1 haritasina tiim yalin tiretim teknikleri uygulanarak, organizasyonun nasil
islemesi gerektigi bulunur. Ornegin 5S’in nasil uygulanabilecegi, hazirlik siirelerinin
nasil diistiriilebilecegi, ¢cekme sisteminin ve kanbanlarin nasil yonetilecegi goriiliir.
Burada 6nemli olan hangi deger akisinin secilecegidir. Se¢im belli bir {iriin ailesinin
bir boyutundan kiiciik olanlar yada miisteriye 6zel olanlar seklinde belirlenen
kisitlamalar yardimiyla yapilabilirken, Onerilen {iretim siireclerindeki farklara
bakilarak se¢imin yapilmasidir.Deger akisi haritalandirma, deger akisini gelistirmeyi
amaclayan kararlar1 uygulamaya sokmaya yardimci olacak {iretim siireci ile ilgili
ortak bir dil yaratir.Deger akisi haritas1 malzeme ve bilgi akisinin nasil islemesi

gerektigini ¢izimlerle gostererek yalin liretimin uygulanmasini saglar.
Uretim siirecini genel bakisla tanimlamak igin biiyiik resim haritalandirma kullanilir.
e Miisteri istekleri tanimlanir.
e Bilgi akisi1 haritalandirilir.
e Fiziksel akis haritalandirilir.
e Fiziksel ve bilgi akisi iliskilendirilir.

e Yukaridaki bilgileri gorsellestirerek ve toplam temin siiresi, katma degerli

zamanini gosterecek sekilde zaman ¢izgisi ¢izilerek harita tamamlanir.

Miisteri gereksinimlerinin belirlenmesi sirasinda iriin ailesi igin miisteri talebi (ne
zaman, nerede, ka¢ adet ve ne kadar siklikta), iiretilecek pargalar, paketleme

gereksinimi ve envanter bilgileri toplanmalidir.

Bilgi akis1i miisteri ile ilgili satis tahminlerinin organizasyona nasil geldigi ve

tedarikgilere siparis tahminlerinin nasil verildigini igerir.



Fiziksel akis organizasyon i¢i hammadde, parca ve islemlerle ilgilidir. Talep edilen
hammadde ile ilgili olarak teslimat sayisi, miktar1, paketleme ve temin siiresi bilgileri
toplanir. Islemlerle ilgili olarak islem siiresi, makina bozulma zamanlari, envanter
depolama noktalari, muayeneler, yeniden isleme, ¢evrim siiresi, hazirlik siiresi,
operatdr sayisi ve bir giinde calisilan saat bilgileri her islem i¢in toplanir. Fiziksel ve
bilgi akisimi iligkilendirme admmi igin ¢izelgeleme, is emirleri, bir problem
dogdugunda nasil miidahale edildigi bilgisi bilinmelidir. Haritayr tamamlamak igin,
haritanin en altina temin siireleri ve katma degerli stireleri eklemek i¢in bir zaman

cizgisi ¢izilir (Tapping ve dig., 2002).

Deger akist haritalandirmada bir sonraki adim gelecek durum haritasinin
¢izilmesidir. Gelecek durum haritasini olusturmak igin Cizelge 2.1°de yer alan 8 soru
cevaplanmalidir. ilk 5 soru gelecek durumu haritalandirmadaki temel konularla
ilgilidir. Sonraki 2 soru kontrol sisteminin detaylari, heijunka gibi teknik uygulama
detaylariyla ilgilidir. Bu sorular {iretim karmasi, siparis verilme zamani gibi
haritalandirma disindaki detaylar1 tanimlar. Son soru gelecek durum haritasini
uygulamaya sokabilmek icin yapilmasi gereken aktiviteleri (kaizen) tanimlamakla

ilgilidir (Durmusoglu, 2005).

Cizelge 2.1 : Gelecek durumun ¢izilmesine kilavuzluk edecek sorular

Gelecek Durum Sorulari

Temel 1. Takt siiresi ne?

2. Uretim bitmis mamul siipermarketine mi, yoksa direk sevkiyata m1
tiretim yapacak?

3. Nerelerde kesintisiz akis ile tiretim yapilabilir?

4. Deger akisinda ¢cekme sistemi i¢in kullanilacak siipermarketin
kurulmasina gerek var m1?

5. Deger akiginda cizelgeleme yapilacak nokta hangisi olacak?

Heijunka | 6. Uretim emri verilecek operasyonda iiretim karmasi nasil
seviyelendirilecek?

7. Isteki hangi artislar pacemaker hiicreden diizenli olarak duyurulacak?

Kaizen 8. Hangi siireclerde gelistirme gerekli?




Deger akis haritasini ¢izmek i¢in kullanilan semboller EK A.2’de yer alan Cizelge
A.2’de gosterilmistir.

2.1.1 Mevcut Durum Haritas1

Yalin diisiince anlasildiktan sonra, ikinci adim malzeme ve bilgi akisinin gosterildigi
mevcut durum haritasinin olusturulmasidir. Bu adimda amag segilen deger akisi yada
iriin ailesi i¢in tam ve gercek verilerin toplanmasidir. Mevcut durum haritasinin
olusturulmas1 tek basma yapilacak bir c¢alisma degildir, bir takim ¢alismasi
olmalidir.Mevcut durum haritasinin ¢izilmesi i¢in hazirliklar 3 asamada yapilir:
1. Toplant1 odasinda takimca ¢alisilmasi ve ana liretim operasyonlarinin kabaca
tahtaya cizilmesi.
2. Uretim alamina gidilmesi, ilk faaliyetten baslayarak gercek verilerin
toplanmasi. Veri kontrol listesini inceleyerek gerekli veriler konusunda
anlagsmaya varilmasi, listedeki 7 ila 10 arasindaki kilit verinin secilmesi.
Veri Kontrol Listesi

v' 1 vardiyada galisilan toplam siire
Planlanan ¢alisilmayan zamanlar(6rn: yemek, periyodik bakim)
1 vardiyada iiretim yapilan net siire
Tedarik ¢izelgeleri
1 konteynirdaki siparis miktari
Aylik/giinliik siparig edilen miktar
Cevrim zamanlari
Takim degistirme zamanlari
Proses i¢i stok miktarlari
Parti miktarlari
Cekme araligi(varsa)
Ekonomik siparis miktarlar

Operator sayilari

R N N N Y N N N N N N NN

Glivenilirlik olgiitleri(iki hata arasindaki ortalama sure, giivenilirlik orani,
donanim etkinligi, vb.)

Operasyonlarin yapildigi vardiya sayisi

Hat hizlar

Periyodik bakim ¢izelgeleri

ANERNEE NI

Uretim akisindaki kesintiler



v' Tekrar islemeye bagl olusan istisnalar
3. Gerekli tim verilerin toplandigindan emin olmak i¢in yeniden takimin

toplanmasi.

2.1.1.1 Mevcut durum haritasinin cizilmesi

Gerekli veriler toplandigi zaman mevcut durum haritasini olusturulmaya baslanabilir
demektir. Ilk olarak yapilmasi gereken deger akis1 haritas1 sembollerine gz atmaktir.
Mevcut Durum Haritasin1  olusturmak icin sirasiyla asagidaki  adimlar

gergeklestirilmelidir;

1. Miisteri, Tedarik¢i ve Uretim Kontrolii simgeleyen semboller ¢izilir. (Sekil 2.1)
e Tedarik¢i ve Miisteri i¢in ayn1 sembol kullanilir.
e Miisteri sembolii sayfanin sag {ist kosesine yerlestirilir.
e Tedarik¢i sembolii sayfanin sol iist kdsesine yerlestirilir.
e Uretim kontrol sembolii, Tedarikci ile Miisteri sembollerinin arasma

yerlestirilir.

URETiM
KONTROL

Sekil 2.1 : Deger Akis Haritas1 Baslangic Ikonlar

2. Misteri semboliiniin altina bir veri kutusu cizilir. Miisteri gereksinimlerini o
kutunun icine yazilir. Her {irlin i¢in aylik ve giinliik gereksinimler ile 1 giinde gerekli

konteynir sayisini belirtilmelidir.
3. Teslimat ve satin alma bilgilerinin girilmesi

e Miisteri semboliiniin altina bir kamyon sembolii ¢izilir ve kamyonun i¢ine
teslimat yapilma sikligr girilir(Ne kadar siklikla miisteriye teslimat
yapilmasi gerekiyor?)

e Miisteri kamyonunun altina sevkiyat sembolil ¢izilir.

e Miisteri kamyonuna sevkiyat semboliinden kamyon sembolii iistte kalacak

sekilde bir ok cizilir.



Tedarik¢i semboliiniin altina bir kamyon sembolii ¢izilir ve kamyonun
icine teslimat alinma siklig1 girilir(Ne kadar siklikla hammadde tedarikine
ihtiya¢ duyuluyor?).

Tedarik¢iden kamyon semboliine kamyon sembolii iistte kalacak sekilde

bir ok ¢izilir. Bu ok ilk operasyonun ¢izilecegi yere kadar uzatilmalidir.

4. Uretim operasyonlar1 sayfanin altma ilk operasyon solda, son operasyon sagda

olacak sekilde ¢izilir. Her islem bir sembolle belirtilir ve ilizerine bir etiket konur(

torna, freze vb.). Her semboliin altina bir veri kutusu ¢izilir. Eklenecek her bilgi bir

onceki bilgiden bir ¢izgiyle ayrilir.

5. Operasyon sembollerinin altina ¢izilen veri kutularinin i¢i operasyon bilgileri ile

doldurulur. Katma degerli zaman(isleme yada ¢evrim zamani) yazilir. Haritanin sag

iist kdsesinde vardiya zamani, planlanan aralar ve net ¢aligma siiresini belirtilir.

6. Bilgi akis1 gosterilirken elektronik ve manuel akislarin ikisi de gosterilmelidir.

Genellikle miisteri ve tedarikei ile bilgi aligverisi elektronik ortamdan saglanir.

Miisteri semboliinden iiretim kontrol semboliine bilgi akisini gosteren bir
ok cizilir. Her ok gonderilen tahmin ve verilen sipariglerin sikligim
belirtecek sekilde etiketlenir.

Uretim kontrol semboliinden Tedarik¢i semboliine bilgi akisini gdsteren
bir ok ¢izilir. Her ok {iiretim kontroliin aylik tahminlerini ve haftalik
verdigi sipariglerin sikligin1 gosterecek sekilde etiketlenir.

Haritanin ortasina liretim miidiiriinii simgeleyen bir kutu ¢izilir.

Uretim kontrolden, iiretim miidiiriine bilgi akismni gdsteren bir ok ¢izilir.
Ok, tretim midiiriine siparislerin ne kadar siklikla bildirildigine gore
etiketlendirilir.

Uretim miidiiriinden her operasyon kutusuna bilgi akisim1 gdsteren bir ok
cizilir. Her operasyona is emrinin verilme sikligini gosterecek sekilde ok

etiketlenir.

7. Operasyonlar arasi stok varsa bu bolgelere stok sembolii ¢izilir. Sembollerin altina

stok adetleri yazilir. Operasyon kutularinin altindaki zaman ¢izgisine stoklarin kag

giin elde tutuldugunu hesaplanip yazilir. Stoklarin elde kag¢ giin tutuldugu, toplam

stok adedinin miisteriye gonderilen giinliik toplam adede boliinmesiyle stoklar giine

gevrilir.
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8. Itme, cekme ve FIFO sistemleriyle isleyen yerler gosterilir. Eger bir operasyon bir
onceki operasyondan bagimsiz olarak kendi cizelgesine gore iiretim yapiyorsa itme
sistemi vardir. Diger durumlar ¢ekme ve FIFO sistemlerinin kombinasyonundan

olusur.

Mevcut durum haritas1 Sekil 2.2’de gosterilmistir.

URETIM
KONTROL

MRP \
m MOSTER

TALEP I [

A

i -

- -
> PROSES - -& - * PROSES n

Cevrim S. : Cevrim S. :
Haz. S.: Haz. S.:
Giv.: Glv.

I S e I

Sekil 2.2 : Mevcut durum haritasi
2.1.2 Gelecek Durum Haritasi

Mevcut durum haritasinin ¢izilmesinden sonra ikinci adim gelecek durum haritasinin
olusturulmasidir. Gelecek durum haritasinin olusturulmasinin amaci yalin iiretim
araclarinin, deger akisinin nerelerinde kullanilacaginin gosterilmesidir. Bu araglar;
hiicre dizayni, bitmis {iriin siiper marketleri olugturma ve de 58S, kisa zamanda takim
degistirme gibi gelistirme metotlaridir. Bu asamada hala planlamayla mesgul
olundugundan detaylara bogulmaktan kaciilmalidir. Gelecek durum haritast daha
etkin ve israflar1 azaltilmig bir deger akisini tanimlamalidir. Gelecek durum haritasi

olusturma siireci 3 adimdan olusmaktadir:

Miisteri talebi adimi: Bu adimda miisterinin iiriinle ilgili olarak fiyat, temin zamani,

kalite 6zelliklerini igcerecek sekilde neler talep ettigi anlagilmalidir.
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Akis adimi: Fabrika iginde siirekli ve sorunsuz bir deger akisinin saglanmasi ile hem
organizasyon i¢i hem organizasyon dis1 miisteriler dogru miktarda, dogru zamanda

ve istenilen kalitede tiriint alirlar.

Seviyelendirme adimi: Miisteriden daha kii¢iik miktarlarda siparis almak, envanter
miktarin1 ve proses i¢i stok miktarini azaltmak amaciyla; is hacim ve gesit olarak

daha kiigiik pargalara ayrilir ( Tapping ve dig., 2002).

2.1.2.1 Miisteri talebine odaklanma

Bu adimda amag; gelecek durum haritasinin, alttaki miisteri talebi sorularin

cevaplayan kismini ¢izmektir.
e Talep nedir? Diger bir deyisle takt siiresi nedir?

e Gereginden fazla mi, gereginden az mi, yoksa talebi karsilayacak kadar mi1

tiretim yapilmaktadir?
e Mevcut liretim kapasitesi takt siiresine ulasmak icin yeterli mi?
e Tampon stoka ihtiya¢ var mi1? Varsa nerelerde ve ne kadar?
e Giivenlik stokuna ihtiya¢ var mi1? Varsa nerelerde ve ne kadar?

e Uretimi tamamlanmis iiriinler dogrudan miisteriye mi gonderilecek, yoksa

bitmis mamul siipermarketi mi olusturulacak?
Miisteri talebini karsilayabilmek i¢in hangi gelistirme araclar1 kullanilacak?

Gelecek durum haritasinin miisteri talebi adimina takt siiresi belirlenerek baglanir.
Takt siiresi bir slirecin miisteri talebini karsilayabilmek i¢in ne kadar hizli ¢aligmasi
gerektigini gosteren en temel Olgiittiir. Takt siiresi, kullanilabilir {iretim siiresinin
giinliik iiretim talebine boliinmesiyle bulunur. Biiyiik tiretim hacimleri i¢in takt siiresi
saniye cinsinden hesaplanmalidir.

Ikinci olarak ¢ekme aralig1 belirlenmelidir. Cekme araligi, daha dnceden belirlenmis
proses ici stok parti miktarin, bir {ist operasyondan bir alt operasyona takta bagl
olarak gonderilme siiresidir. Cekme araligi, takt siiresi ile parti miktarinin
carpilmasiyla bulunur. Takt siiresi miisteriye bagliyken, parti miktar1 miisteriye bagh
olabilir yada olmayabilir.Cekme araligi, diger bir deyisle takt siiresi sonunda 1 {iriin
iretilmelidir yerine c¢ekme araligi sonunda belirlenen parti miktar1 kadar iiriin

tiretilmelidir anlamina gelir.
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Her zaman icin siirekli tiretimi engelleyen, miisteri talebini karsilayabilme yetenegini
baltalayan onemli noktalar vardir. Mevcut durumda miisteri talebinin karsilanip
karsilanamadiginin anlasilabilmesi i¢in mevcut durum haritasinin ¢izildigi bir onceki
adimda toplanan bilgileri, kabul edilen Olgiitleri baz alarak gdozden gecirmek gerekir.
Gerek duyuldugunda iiretim alani tekrar ziyaret edilmelidir. Gereginden fazla yapilan
tiretim yada karsilanamayan siparisleri dnlemek i¢in, problemlerin oldugu noktalar

belirlenmelidir.

Tampon veya giivenlik stokuna ihtiya¢ duyulup duyulmadigi karari talebin kararli
olup olmadigina yada bunu karsilamak icin yeterli kapasite ve etkinlige sahip olunup

olunmadigina gore degisir.

Uretim kapasitesinin yeterliliginden %100 emin olundugu durumlarda, siireg
tamamlanir tamamlanmaz iirlin miisteriye gonderilebilir. Fakat bunu zorlastiran
birgok Oonemli nokta vardir. Deger akisinin sevkiyat kismiyla ilgili olup, miisteri
talebini karsilamak amaciyla bitmis {iriin slipermarketi tasarlanmaktadir; bir miktar
iriin ¢ekildiginde daha once belirlenen miktar1 tamamlamak amaciyla ¢ekilen kadar
iiriin iiretilir, stiper markete konulur. Siiper marketteki stok adedi tampon ve giivenlik

stok adedini igermez.
Gelecek durum haritasinda kullanilabilecek bazi gelistirme metotlar1 sunlardir:
e 5S
e Bir dakikada kalip degistirme teknikleri
e Otonom bakim
e Metot analizi ve is standartlastirma

Uygulama takim {iiyeleri miisteri talebini karsilamaya yardim edecek en uygun
metodun se¢ilmesi i¢in arastirma yapmalidirlar. Gelistirme sembolleri gelecek durum
haritasindaki deger akisi kesinlik kazandiktan sonra haritaya yerlestirilmelidir.
Ciinkii baz1 operasyonlarin birlestirilmesi yada kaldirilmas: karalarinin alinmasiyla

stire¢ yerlesim planinda 6nemli degisiklikler goriilebilir.
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2.1.2.2 Akisa odaklanma

Bu adimda stirekli bir akis saglayacak elemanlarin planlanmasi ve haritalandirilmasi

yapilmaktadir. Amag, gelecek durum haritasinin asagidaki sorular1 cevaplayan

kismini ¢izmektir.

Deger akisinin nerelerinde siirekli akis uygulanabilir?
Akisin hangi seviyesine ihtiya¢ duyulmaktadir?

o Tek parga akisi
o Kiigtik parti akis1
o Hiicre dizayni(Hangi tip hiicre?)

Bir sonraki operasyonun iiretimi nasil kontrol edilecek?

o Proses igci siiper market
o Kanban
o FIFO

Siirekli akis1 saglamak i¢in baska hangi gelistirme metotlar1 kullanilacak?
o Bir dakikada kalip degistirme

o Otonom bakim

2.1.2.3 Diizgiinlestirmeye odaklanma

Gelecek durum haritasinin son adiminda, tretimi diizglinlestirecek elemanlar

haritaya eklenmelidir. Amag, gelecek durum haritasinin asagidaki sorulari

cevaplayan kismini ¢izmektir.

Hangi cesit kanban kartlar1 kullanilacak?

Kanban kartlar1 nasil dagitilacak?

Siirecin hangi kisminda tiretim gereksinimleri ¢izelgelenecek?
Heijunka kutusu kullanilacak mi1?

Malzeme tasiyicisinin rotasi ne olacak?
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2.2 Uretim Diizgiinlestirme

Miikemmel bir {iretim ortaminda, talep degiskenligi ne kadar biiylik olursa olsun
biitliin operasyonlar bu degisime kolaylikla, hizlica ayn1 zamanda is¢i sayisinda ve
diger maliyetlerde en az degisimle cevap verilebilir. Ama bdyle bir iiretim ortami
gercek olamayacak kadar mitkemmeldir bu yiizden iireticiler talebin artigsina en kisa
stirede cevap verebilmek icin gercek talebin {iizerinde iiretim yaparlar, stoklu
calisirlar veya isci ve ekipman sayilarni ihtiyactan daha fazla tutarlar. Onceligi olan
triinlerin iiretim talebi {iretim programi yapildiktan sonra gelince iiretim akisi
degisir, liretim sistemi kaosa siiriiklenir ve sistem siire¢ i¢i envanterlerle tikanir. Her
ne kadar giinimiizde; grup teknoloji, hiicresel tiretim, degisken calisma zamanlari,
azaltismis hazirlik stireleri, (cross trained workers) birden ¢ok operasyonda
caligabilen egitilmis isciler ¢alistirmak gibi iretimde esnekligi saglayan metotlar
kullanilsa da tiretim programinin degigsmesi her seye ragmen biiylik maliyetler getirir.
Bu yiizden diizgiin bir iiretim akisinin ve bu akist belirleyen diizgiinlestirilmis bir

programin olmasi arzulanir (Nicholas,1998).

Fabrikalar farkli parti biiyiikliiklerine sahip olan farkli {riinler iretirler. Model
degisimlerindeki siklik ve degisen parti biiyiiklikleri tiretim béliimlerinin ve is
merkezlerinin is yiiklerinin giinden giine degismesine neden olur. Cizelge 2.2°de
goriildiigi gibi A,B ve C iirlinlerinin akiglar1 benzer olsa bile ¢evrim siireleri ve diger
karakteristik ozellikleri, 6rnegin kullanilan malzemeler gibi, degiseceginden her is
giinline diisen is yiikleri dalgali olmaktadir. Bu dalgalanmanin ana nedeni, yonetimin
talebe birebir cevap verebilme istegi, yani stoksuz ve esnek bir {iiretimi

gerceklestirebilme istegidir.

Cizelge 2.2 : A,B ve C {iriinleri i¢in glinliik iretim programi

1234567890 121514[1S[IE[1T]18[19]|20]21|22|23)24]|25

m
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Son firiine ait iretim programindaki bir degisikligin ham maddeye yakin olan
stireclere ve tedarikgilere etkisi bliylik bir dalgalanma gibidir. Bu dalgalanmay1
sonlimlemenin en genel ve yaygin olan yolu tampon stok tagimaktir. Bu fazladan
tiretilen tirtinlerin diger bir getirisi de normalin ya da beklenenin altinda bir talep
geldiginde de iiretim akisinin devam etmesidir. Bu yontemin sakincalari yiiksek
miktarlardaki siire¢ i¢i ve bitmis irlin stoklarinin olduk¢a maliyetli olmasi, bu
stoklarin sorunlarin tizerini kapatmasi ve boylece problemle yiizlesmeyi ve ¢6zmeyi
engellemesidir. Talepteki dalgalanmalarla basa ¢ikabilmenin ¢ok daha az maliyetli
olan yolu ise son lriine ait olan iiretim programinda yapilacak olan diizgiinlestirme

calismasidir. Bu durumda firtinler rutin ve sabit parti biiyiikliikleri ile iiretilirler.

Cizelge 2.3 : A,B ve C firlinleri i¢in diizgiinlestirilmis giinliik {iretim programi 1

12343267890 1215141516 [17[15]{19]20]21|22]|23]|24]|25

m

Cizelge 2.4 : A,B ve C liriinleri i¢in diizgiinlestirilmis giinliik iretim programi 2

Tl2[3[4[5]|6]7 8901112131415 [16[{17[15]19]20]21|22]|23]|24]|25

A
=]
C

Cizelge 2.3’te iiriinler 8 giinde bir basa donen ve sabit parti biiyiikliiklerine sahip bir
iiretim programi ile ¢izelgelenmislerdir. Cizelge 2.4’te ise lriinlerin parti miktarlar
azaltilarak tiretime girme sikliklar1 arttirilmis ve 4 giinde bir basa donen iiretim
programi goriilmektedir. Burada 4 giinliikk is yiikleri esittir ve bu duruma ham
maddeye yakin siireclerin ve tedarikgilerin ayak uydurmalari planlarini buna gore
yapmalar iiretim programinin siklikla degistigi bir ortama gore ¢ok daha kolaydir.
Daha diizgiin bir iiretim ise giinlilk bazda veya saatlik bazda yapilacak olandir.
Boylece daha az siire¢ i¢i envanter, daha kiigiik temin siiresi ile caligilacaktir.
Diizgiinlestirilmis tiretim operatdrlere degisen programa nasil ayak uyduracaklarini
ve degisimleri nasil organize edeceklerini diisiinmek yerine ellerindeki ise daha ¢ok
odaklanmalarini saglar ve boylece yaptiklari asil isi nasil gelistirebileceklerine zaman

aymrirlar (Nicholas,1998).
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2.2.1 Uretimi diizgiinlestirmeden 6nce yapilmasi gerekenler

Uretim  diizgiinlestirmenin pratik olarak uygulanabilmesi icin diizgiinlestirme
oncesinde yapilmasi gereken veya saglanmasi gereken sartlar vardir. Bunlardan
birincisi siirekli ve dengeli bir talebin olmasi sartidir ki bunu {iretim yapan
organizasyon degistiremez ve kontrol edemez. Diger iki sart ise organizasyonun
yapabilecegi ve yapmast gereken durumlardir ve bunlar kisa hazirlik siirelerinin

olmasi ve iiretim adedinin talebe esitlenmesidir.
2.2.1.1 Siirekli ve dengeli bir talep

Uretimi diizgiinlestirebilmek i¢in bir miktar bitmis iiriin stoku tutmak gerekir. Bu
stok isletmedeki biitin proseslerin talep dalgalanmalarindan etkilenmesini
engelleyecek ve sabit iiretim seviyesinin korunmasini saglayacaktir. Bu durum

Sekil2.3’de sema tize edilmistir.

Ham maddeye yakin suregler

— T~

) Son )
Ik iglem Ta Son islem Montaj Urin talebi

\/

Tedarikgiler

Stok yok

Stok

Duzgln Uretim

Sekil 2.3 : Uretim diizgiinlestirmenin ve bitmis iiriin stokunun tedarikgilere ve
ham maddeye yakin siireglere olan etkisi
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Bitmis tiriin Stoku tutmak ancak talebin siirekli oldugu sistemlerde uygulanabilir bir
yontemdir. Eger talep siirekli degilse yapilan bitmis {irlin stoku ¢ok uzun siireler
bekleyebilir. Talebin siirekli oldugu durumlarda tutulan bitmis {irtin stokunun
maliyeti, azalan siire¢ ici stoklarla hatta bitmis tiriin stoku disinda olusan biitiin
stoklarin azalmasiyla azalan maliyet ile birbirini karsilayacaktir. Biitiin bu stoklarin
minimize edilmesi hatta yok edilmesi i¢in organizasyonun talepleri yonetebilmesi
gerekir. Talebi yonetmenin bir yolu, miisterileri siniflandirmaktir. Birinci sinifta,
yiiksek miktarlarda talebi olan ve oOzel islem (6zel hazirlik siireleri veya
operasyonlar) gerektirmeyen akisa sahip lriinler isteyen misteriler; ikinci sinifta
onemli miktarlarda talebi olan ve biiylik dl¢lide iiretimin olagan akisina uygun
tiriinler isteyen miisteriler ve iiclincli sinifta da az miktarlarda ¢ok seyrek siparis
veren ve isletmedeki olagan is akisina cok az uyan veya bu akisi bozabilecek
elemanlar igeren iiriinlere talep eden miisteriler yer alabilir. Ilk iki siniftaki miisteriler
en ¢ok istenenlerdir ki genelde tiim misterilerin %20 - %40’ olustururken
satiglarin %79-%90’1n1n yapildig1 miisterilerdir. Bu yilizden talebin en yiiksek oldugu
donemlerde birinci ve ikinci smiftaki miisterilerin talebine oncelik verilmelidir ama
diisiik sezonda ficilincii sinifta yer alan miisterilerin talepleri de karsilanmalidir. Bu
miisteriler ayn1 zamanda anlik taleplerden ziyada uzun dénemli ve degismeyecek
olan siparigler verirler bu nedenle de bitmis {lriin stokunun seviyesi de diisiik

olacaktir.
2.2.1.2 Kisa hazirlik siireleri

Bir {irliniin tiretiminden digerine gegiste harcanan zaman azaltilmalidir. Ciinkii uzun
hazirlik siireleri bir ig giiniiniin ¢ogunu alarak asil tretime daha az zaman
birakmaktadir. Ayni zamanda uzun hazirlik siireleri biiyiik parti biiytiklerindeki
tiretimi beraberinde getirmektedir ki bu da istenen sevideki diizgiin iiretimi
gerceklestirmeyi engellemektedir. Ideal hazirhik siiresi 10 dakikanm altindaki
sirelerde gerceklesendir ama 30-60 dakika arasindaki siireler de iirlinlerin

cesitliligine, bir is giiniindeki ¢aligma saatine gore kabul edilebilir seviyededir.
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2.2.1.3 Uretim = Talep

Uretim ¢evrim siiresi ve parti biiyiikliiklerinin miktar1 ortalama gercek talebi
karsilayacak sekilde organize edilmelidir. Her bir iiretim c¢evriminin amaci
maksimum ¢iktiy1 elde etmek degil, sadece talebi karsilayacak kadar tiretim yapmak
olmalidir. Ayrica belli araliklarla 6nceden belirlenen iiretim adetleri degisen talebe

gore revize edilmelidir.
2.2.2 Ana Uretim Programinin Diizgiinlestirilmesi

Organizasyon genelinde diizgiin iiretimi zorlamanin yolu ana {iretim programini
diizgiinlestirmektir. Uretim diizgiinlestirme konsepti {iriinler igin bir iiretim periyodu
icin sabit Uretim miktarlarim1 belirlemek ve bu sekilde iretim yapmaya

dayanmaktadir.
2.2.2.1 Bir iiriin ailesinin iiretimini diizgiinlestirme

Uretim diizgiinlestirilirken, iiretim periyodu miimkiin oldugunca uzun tutulmalidr.
Ama belli bir donem boyunca tek seviyede iiretim yapmak da uygun olmayabilir. Bu
nedenle diisiik sezon yiiksek sezon gibi mevsimsel bir talebi olan iiriinlerde belirgin
artis ve azalislarin oldugu dénemler i¢in baska seviyelerin belirlenmesi gerekir. Sekil
2.4°te 2 yillik siirekli bir talep icin bir seviyede iiretim diizgiinlestirme yapildigi

gorilmektedir.

Talep

1.yl 2.yl

Sekil 2.4 : 2 yillik bir iiretim periyodu i¢in yapilmis diizgiin iiretim
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2 yillik bir tiretim periyodu i¢in yapilan diizglinlestirme Oncelikle 3 nedenden dolay1
uygun goziikmemektedir. Bunlardan birinci, 1. yilin ortalama talebi iiretim
seviyesinin istiindedir bu nedenle baglangigta talebi karsilamak i¢in biiylik
miktarlarda stok tutmak gerekecektir. Ikinci nedeni de ikinci yilin ortalama talebi
iretim seviyesinin altinda kalmasidir. Talebin 2. yilda azalma egilimi gostermesi ve
olusacak bitmis iiriin stokunun satilamama riski nedeniyle de sakincalidir. Ugiincii
neden ise, 2. yil i¢in yapilan talep tahminlerinin birinci yila gére daha az gercgekgi
olmasidir. Ciinkii talep tahminleri zaman ekseni uzadik¢a daha az giivenilir olurlar.
Sekil 2.5’te ise sadece birinci yilin iiretimi diizglnlestirilmistir. Ve bu
diizgiinlestirme 2 seviyede yapilmistir, boylece ilk talebi minimum stokla
karsilanmis ve diisiik sezonda da daha az stok seviyeleriyle liretime devam

edilmistir.

Uretim

Talep

1.yl 2.yil

Sekil 2.5 : 1 yillik bir iiretim periyodu i¢in yapilmis diizgiin tiretim

Ornekten de anlasilacag gibi iiretimi diizgiinlestirmek icin sadece ortalama gergek
talep kadar cizelgelemek dogru degildir. Ayn1 zamanda mevsimsellik, ilk talebi ve en
yiiksek talebi karsilamak ve ilgili liretim periyodu boyunca toplam stok miktar1 da
dikkate alinmalidir. Uretim diizgiinlestirmenin amaci {iretim seviyesini miimkiin
oldugunca sabitlemek olsa da, mevsimler veya aylar arasindaki talep degisimlerini de
dikkate alarak mevsimsel veya aylik bazda ortalama gergek talep liretim seviyesine
esitlenmelidir. Aylik toplam talebin aylik net 1§ giinli sayisina boliinmesi ile giinliik
iretim adetleri belirlenir. Eger bir ay icerindeki haftalarda da ya da belli periyotlarda

da talep dalgali ise yine o ay i¢inde {iretim seviyeleri olusturulmalidir.
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2.2.2.2 Birden cok iiriin ailesinin iiretimini diizgiinlestirme

Bir iiriin ailesi i¢in takip edilen yol birden ¢ok {iriin ailesi i¢in yapilir. Bir iiretim
periyodunda her iiriinden esit miktarlarda iiretimin gerceklesmesi hedeflenir. Uretim
diizglinlestirmenin pratikte basarili olabilmesi organizasyondaki satis, pazarlama,
finans, miihendislik ve {iretim boliimlerinin katilimini gerektirir. Ornegin pazarlama
boliimiiniin promosyona yonelik faaliyetlerini iiretim kapasitesini satis imkanlarini
gbz Oniline alarak yapmasi beklenir. Talep degiskenligini arttiracak faaliyetlerden
kaginmalidirlar. Satig boliimiiniin, her miisteri talebinin tretim c¢izelgesine olan
etkisini iyi bilmesi ozellikle yiiksek sezonda normalden daha ¢ok sorgulayici ve
secici olmas1 beklenir. Pazarlama ve satis stratejilerinin ve faaliyetlerinin talep
dalgalanmalarina biiyiik ve dogrudan etkilerinin oldugu sdylenebilir. Karma iiretim
sistemlerinde iiriin gelistirme boliimiiniin de daha diisiinceli olmas1 ve parcalarin
tiriinlerde daha az farklilik gdstermesi yoniinde calismasi, bu pargalart miimkiinse

ortaklagtirmasi gerekir.
2.2.3 Cekme iiretim sistemlerinde iiretim diizgiinlestirme

Uretim diizgiinlestirme, daha &nceden bahsettigimiz 3 sarti sagladiktan sonra her
hangi bir iretim sisteminde uygulanabilir. Ama c¢ekme sistemlerinde, iiretim
diizglinlestirme kendi basina bir gerektir. Cekme sistemleri sadece talep diizgiin ve

dengeli oldugunda iyi ¢alisirlar.

Itme sistemi ile calisan bir organizasyonda her is merkezi ( iiretim asamasi) icin ayri
bir iiretim programi hazirlanir. Ama ¢ekme sistemlerinde son {liretim asamasi i¢in
hazirlanan tek bir iiretim program ile tiim sistem calisir ve bu son iiretim agamasi
genelde son montaj hattidir. Son montaj hatlari, ham maddeye yakin {iretim
asamalarinda ve yan montaj istasyonlarinda iiretilen yar1 mamullerin bir araya
getirildikleri yerlerdir. Bu yiizden kullanilan {iretim programina son montaj iiretim
programi adi da verilir. Birden ¢ok ¢esitte irliniin tiretildigi ¢ekme sistemlerinde her
iirlinlin kendine ait giinliik {iretim temposunun ve montaj hattinin olmasi idealdir.
Ama genelde her iiriin i¢in ayr1 bir montaj hatt1 yatirnmi yapilmaz ve bir montaj
hattinda birden ¢ok ¢esitte iirlin iiretilir. Ardisik olarak birbirinden farkli iirlinlerin
uretilebildigi sistemlere karma {retim sistemleri (Mixed-model production) adi

verilir.
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Karma {iiretim sistemlerinde farkli tirtinlerin partiler halindeki tiretimleri degil ardisik
sirada talep edilen oranlarda iretilmesi tercih edilir. Boylece ham maddeye yakin
prosesler ve tedarikgiler i¢in dengeli ve diizgiin bir talep yaratilmis olur. Son montaj
bandindaki biiyiik partiler halinde yapilan iiretim bu bandi besleyen diger is
merkezlerinde de biiyiik partiler halindeki tiretimi tetikleyeceginden siire¢ igi stok
miktarlarindaki artis kacinilmaz olur. Parti biiyiikliiklerinin azalmasiyla birlikte
iretimin daha diizglin oldugu Cizelge 2.5, Cizelge 2.6 ve Cizelge 2.7°de

gorilmektedir.

Cizelge 2.5 : Parti miktarinin iiretim diizgilinlestirmeye olan etkisi 1

Haftalar

Cizelge 2.6 : Parti miktarinin {iretim diizgiinlestirmeye olan etkisi 2

Haftalar
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Cizelge 2.7 : Parti miktarinin liretim diizgiinlestirmeye olan etkisi 3

A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

Haftalar

Teorik olarak en diizgiin {retim ¢izelgesi tek pargalik parti biiyiikliikleriyle
saglanabilir. Tek pargalik parti biiyiikliigii demek, once bir tane A sonra B sonra C ve
sonra yine bir tane A {riiniiniin Uretilmesi yani ABCABC... siralamasiyla iiretim
yapilmasi demektir. Bu siralama son montaj bandindaki operatorlere hangi iiriinleri
hangi sira ile lretmeleri gerektigini anlatir ve ¢ekme sisteminin g¢alismasi igin

gereken tek tiretim programi da budur.
2.2.3.1 Uretim siralamasimin belirlenmesi

Eger {riinlere olan talep farkli oranlarda ise iiretim siralamasi bu oranlardan elde
edilir. Aylik talebin A {irtintine 4000, B iirtiniine 2000 ve C iriiniine de 1000 adetlik
talebin oldugu iiretim sistemi i¢in 3 asamada Uretim siralamasi asagidaki gibi

belirlenmistir.
1. Giinliik iiretim talebi belirlenir

Aydaki ¢alisma gilinii sayisinin 20 oldugu varsayilirsa, A,B ve C iirlinlerine olan

giinliik talep sirasiyla 200, 100 ,50 ve toplamda 350 adet {iriin olacaktir.

2. Tekrar sirasi belirlenir

Karma {iretim sistemlerindeki siralama yapilirken (1) iiretim talebine maksimum
uyum ile (2) en karma siranin olusturulmasi amaclanir. Bu iki amaci saglamak icin
oncelikle giinliik {iriin taleplerinin en biiyiik ortak bdleni bulunur. Ornekte en biiyiik
ortak boélen 50°dir. Giinliik {retim talepleri bu en biiyilk ortak bdlen ile
boliindiigiinde oranlar A,B,C fdiriinleri i¢in sirasiyla 4:2:1 olacaktir. Her bir

tekrarlama siras1 7 birimden olusacaktir ve bu 7 birimin 4 tanesi A, 2 tanesi B ve 1
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tanesi de C {iriinii olacaktir. Bu 7 birimlik siralamanin giinde 50 defa tekrar edilecegi

unutulmamalidir.

3. Tekrarlama sirasi icindeKi iiriin siralamalarinin belirlenmesi
AAAABBC bir tekrarlama siras1 6rnegidir. Ama ayn1 zamanda bu siralarin i¢inde en
az diizgiin olanidir ¢linkii A iirlinlin biitlin tiretimleri art arda gelmistir. AABABAC

alternatifi ise 6nceki siralamaya gore ¢cok daha diizgiindiir.

Biitiin sistemlerde en karma siranin en iyi performans saglayan sira oldugu
sdylenemez. Ornegin, hazirlik siirelerimiz talebi karsilamak igin hesaplanan cevrim
stiresinde bir hazirlik yapmaya elverisli olmayabilir. Ya da triinler bandin sonunda
ikiser ikiser paketleniyorsa AAAAAAAABBBBCC siralamasi daha uygun olabilir.
Boylece ilk tiretilen C iiriinii paketlenmek icin ikinci olarak iretilen C iiriinlini

beklemek zorunda kalmaz.

Uriin talepleri genelde bir tamsayinin kati olan yuvarlanmis sayilar degildir. Ornegin
bir iiriin talebi 213 ise, giinliik talep 200 imis gibi hesap yapilir ve bu 13 adetlik kalan

iiretim giiniin baginda veya sonunda {iretilerek karsilanabilir.

Talep edilen {iriin ¢esidi ¢ok fazla ise, ideal siralamayi bulmak yukarida anlatilan
yontemle zor olacaktir. Bunun i¢in bilgisayar programlarindan yararlanilabilir

(Nicholas,1998).

2.3 Cekme Uretim Sistemleri

Bir iiretim sistemi birbiriyle koordine calisan bir ¢ok prosesten olusur ve bu
proseslerin islemesi i¢in gereken ham madde veya yart mamuliin dogru miktarlarda
dogru yerde dogru zamanda bulunmasi gerekir. Bu {liretim kontrol fonksiyonu
olduk¢a oOnemlidir ¢linkii  sistemde beklenmeyen duruslar, arizalar, devamsiz
operatorler, tiretim kisitlar1 ve daha bir cok nedenden dolay1 proseslerde kullanilacak
olan malzemelerin miktarlar1 ve kullanilacagi zamanlar degiskenlik gosterir. Bu
degiskenlikle basa cikabilmenin bir yolu prosesler arasinda fazladan malzeme
stoklamaktir. Ama bir organizasyonda bir ¢ok malzeme ve bir ¢ok iiretim prosesi
oldugundan bu stok c¢ok yliksek seviyelerde olabilir. Taiichi Ohno, Toyota iiretim
sistemleri tizerine ¢alisirken tiretim kontroliinii bu fazladan tutulan stoklar olmadan
saglamanin yollarin1 disiinmiistiir. Sonunda Amerika’daki siiper marketlerdeki

isleyisi gozlemlemis ve buradan esinlenmistir. Amerika’daki tiiketiciler evlerinde
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cok miktarda yiyecek stoku varsa markete daha seyrek ugradiklarini ve evde hangi
malzemeden ne kadar gerekiyorsa o kadar alis veris yaptiklarin1 gérmiis. Yani ayni
malzemeden fazla stok tutmuyorlar ve gerekli olmayan malzemeden temin
etmiyorlar. Aymi sekilde siiper market sorumlular1 da sadece miisterilerin bosalttig
raflart doldurarak akisi sagliyorlar. Yani gercek miisteri marketten ihtiyaci olan
malzemeyi ihtiyaci olan miktarda ¢ekerek sistemi tetiklemis oluyor. Cekme iiretim

sisteminin konsepti de bundan ibarettir (Nicholas,1998).

2.3.1 Uretim Kontrol Sistemleri

Uretim kontrol sistemleri genel anlamda iki ana grupta incelenebilir. Bunlar itme

sistemleri ile yukarida ortaya ¢ikisi anlatilan ¢ekme sistemleridir.

Itme sistemleri gizelge esash bir sistemdir. Uriinlere gelen talep igin bir plan yapilir
ve bu talebi karsilamak i¢in de bir ¢izelge yapilir. Bu ¢izelge de liretimi iter. Talepler
ileriye yonelik olarak tahmin edilir ve yanlis tahminler fazla stok veya miisteri
talebine cevap verememe sorunlarini dogurur. itme sistemlerinde merkezi bir iiretim
kontrolii s6z konusudur. Malzeme ihtiya¢ planlamasi ve iiretim kaynaklari
planlamas1 taninmis birer itme sistemidir. Burada her siiregteki gilincel imalat
verilerinin merkezi sisteme aktarilmasi gerekir ve bu bilgilere dayanilarak merkezi
sistemden gerekli yoOnlendirmeler yapilir. Cizelgenin giincellestirilerek itilmesi

saglanir. itme sisteminin yapis1 Sekil 2.6°da gosterilmistir ( Durmusoglu,2005).

Merkezi Uretim
Kontrolu
N N A
Uretim bilgisi Uretim bilgisi
. . N\ A v
Uretim bilgisi Uretim bilgisi Uretim bilgisi
v

Tedarikging PpMusteri

(Ham Madde) ( Sevkiyat)

l:’ itme sistemine gére malzeme akisi A Siireg Igi Stok
A

Ufe“{; b”%ig emri bilgisi @ Operasyon

Sekil 2.6 : itme sisteminin yapisi
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Bir ¢ekme sistemi talep ile iiretimi birlestirir. Genellikle son ana montaj bandi1 veya
darbogaz niteligindeki bir siire¢ veya hiicre talebe gore giinliik olarak c¢izelgelenir.
Yani sadece son ana montaj band1 veya darbogaz niteligindeki hiicre veya siireg
merkezi kontrolden is emri almakta, sistemin diger siire¢leri ise i emirlerini kanban
(Japonca kart anlammna gelir.) bilgi akis sistemi ile akmaktadir. Is emrinin
gonderildigi hiicreye Ingilizce’de “pacemaker” ismi verilir. Kanban sistemi
yardimiyla pacemaker hiicre tiikettigi kadar pargayi, par¢anin iiretildigi hiicrelerden
ceker. Parcasi c¢ekilen hiicre ise kendisinden g¢ekilen miktar kadar pargay1 iiretmek
zorundadir. Bu ¢ekme sistematigi ham maddeye kadar olan siireglerde geriye dogru
isler. Boylece merkezi kontrol birimi ile iiretim sahasindaki iletisim azaltilarak
sistem basitlestirilmis ve sistemin etkinligi arttirilmistir (Durmusoglu,2005).Cekme

sisteminin yapis1 Sekil 2.7°de gosterildigi gibidir.

Uretim Kontrolii

.. A
Uretim bilgisi
v

Ham maddeye yakin siregler ¢=—— —) Sevkiyata yakin slregler

S OYONCYONCYONY f\M__ _
Tedarlkel / (a) ¥ (&) W (© W (D) lgseen

Y

AJ ’

-,
Samw Same Same Same Smme

€ mmmm————— is Emri Bilgisi v Siireg Igi Stok

—)  Malzeme Akigi @ Operasyon

Sekil 2.7 : Cekme sisteminin yapisi
2.3.2 Kanban sistemi

Tam zamaninda iiretim sistemleri i¢in kullanilan kanban sistemi hiicrelerdeki tiretim
miktarlarin1 uyumlu olarak kontrol eden bir bilgi — iletisim sistemidir. Sistemde

genellikle dikdoértgen bigimli plastik, karton veya metal olan tizerinde bilgiler tagiyan
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kartlar kullanilir. Genel anlamda kanban iizerinde yer alan bilgiler asagidaki gibi

siralanabilir:
e Kullanildig1 yer ( Stok orijin noktast, tiikketim noktasi, tasima yolu )
e Par¢a numarasi
e Parca adi
e Par¢a tanim
e Kanban numarasi ( Kanban tanitim numarast )

e Parca sayisi / Kanban ( Ana par¢anin her birimi i¢in bu kanban tarafindan

siparisi agilan parca miktar1 )

e Kanbanin diizenli olarak konuldugu kutunun tanimlayici kod numarasi veya
ismi

e Kanbanin teslim edilecegi is istasyonunun yeri ( Kod numarasi veya tanimzi)

Kanbanlar kullanildiklar1 yere veya amaca gore isimlendirilirler. Temel olarak iki

cesit kanban vardir: Cekme kanbani ( CK ) ve iiretim kanbani ( UK).

CK onceki hiicrenin sonraki hiicreden ¢ekmesi gereken iirliniin ¢esidini ve kalitesini;
UK ise bulundugu hiicrenin iiretmesi gereken iiriiniin gesit ve miktarin belirler. CK
hiicreler arasinda hareket ederken, UK yalmz kendi hiicresinde hareket edebilir. Bu
iki kanbanin birlikte calistig1 sistemlere sliper market c¢cekme sistemi de denir.

Sistemin ¢alisma sekli Sekil 2.8°de gosterilmistir.

URETIM N o
................ KANBANI H j,-fKANBANI
.

il 1 1 :
1 1 1 1
i ' v i
i — :
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HUCRE
——{ URUN —[ URUN | —{ URUN — URUN ]
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Sekil 2.8 : Siiper market cekme sistemi

Tedarikg¢i hiicre ile miisteri hiicre birbirinden uzak noktalarda ise sadece tedarikgi
hiicre ¢ikis noktasinda degil miisteri hiicrenin giris noktasinda da bir stok alani

olusturulmalidir.
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Sekil 2.9 : Cift kart kanban sistemi

Sekil 2.9°da iki stok alani olan kanban sistemindeki is akist gosterilmistir. Sistemin
baslama noktasi miisteri hiicrenin stok alanidir. CK buradaki X pargalari ile dolu olan
kaptan almarak CK toplama kutusuna konur. Eger UK toplama kutusunda X
parcalarma ait bir UK mevcut ise bu kart miisteri hiicrenin kap i¢indeki X parcalarini

imal etmesi gerektigini gosterir.

2. adim, misteri hiicrede bos kap varsa X pargasina ait CK buraya konularak

tedarik¢i hiicrenin stok alanina geri gonderilir. Cekme kanbani kaptan ayrilir.

3. adim ise, tedarik¢i hiicrede X’ e ait dolu kap varsa CK buna konulur ve X ile dolu
kap miisteri hiicrenin stok alanma geri gonderilir. Dolu kap génderilmeden énce UK
lizerinden alinir ve UK toplama kutusuna konulur, eger X ile dolu bir kap yoksa kap

ile birlikte kanban tedarikg¢i hiicrede yeni bir kap tiretilene kadar bekler.

4. adimda da, tedarikgi hiicredeki toplama kutusunda X’ e ait bir UK varsa ve bu
hiicrede bir énceki hiicreden buraya gelmis bir kap varsa bu UK X parcalarma ait
yeni bir kabin {iretilmesine isaret eder. X e ait kap imal edildikten sonra, UK’ I1 kap

tedarik¢i hiicrenin stok alaninda yer alir.

Bu iki ¢esit kanbanin bdyle bir zinciri Onceki hiicrelerde de siirekli
olusturulmaktadir. Kanbanlarin olusturdugu zincirin her hiicre i¢in hat dengelemeyi
gerceklestirmeye yardim ettigi goriilmektedir. Boylece hattin ucundan en uzun

cevrim sliresine gore ¢ikt1 elde edilmektedir.
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2.3.3 Kanban sistemindeki kurallar

2.3.3.1 Kural 1

Miisteri hiicre, gerekli zamanda, gerekli miktarda, gerekli {irtinleri 6nceki hiicreden

¢cekmelidir. Bu kural yerine getirilirken su kosullar saglanmalidir:
e Kanban olmadan herhangi bir gekme yapilmamalidir.
e Kanban sayisindan daha fazla cekme yapilmamalidir.
e Kanban daima bir fiziksel iiriine ilistirilmis olmalidir.
Uretimin diizgiinlestirilmis olmasi, hiicrelerin yerlesimi ve islerin standartlastiriimasi
da bu kuralin yerine getirilmesinde 6nemlidir.
2.3.3.2 Kural 2

Tedarikei hiicre, Uiriinlerini miisteri hiicrenin ¢ektigi miktarda iiretmelidir. Bu kural

icin su iki kosul saglanmalidir:
e Kanban sayisindan daha fazla iiretim yapilmasina engel olunmalidir.

e Tedarikei hiicrede gesitli pargalar {iretilecekse bu tiretimler, her bir ¢eside ait

kanbanin orijinal teslim edilme siralarini takip etmelidir.

2.3.3.3 Kural 3

Kusurlu iirtinler, sonraki hiicrelere kesinlikle tasinmamalidir. Sonraki hiicrelerde
kusurlu trtinler belirlendiginde bu hiicrede herhangi bir yedek envanter tutulmadig:

i¢cin kendi hattin1 durdurur ve kusurlu iiriinleri 6nceki hiicrelere geri gonderir.

2.3.3.4 Kural 4

Kanbanlarin sayisi minimize edilmelidir. Bir ¢cekme sisteminin etkinligi, her asamada
iiretilen ya da depolanan kap sayisi ile Olgiiliir. Dolayisiyla fazla envanter diisiik
etkinlik demektir. Talepteki degiskenlik ne kadar az ve temin siireleri ne kadar kisa
olursa kanban sayis1 da o kadar az olur. Sonraki siiregler ve nihayet son montaj
hattindaki diizgiin {iretim vasitasiyla talebin diizgiinliigii gergeklestirilebilir. islem
stirelerindeki degiskenligin azaltilmasi ve proses siirelerinin standartlastirilmast,
makine yerlesiminin yeniden diizenlenmesi, hazirlik siirelerinin azaltilmasi vs. ile her

siiregteki temin siliresi kisaltilabilir. Ayrica amirler kanbanlari idare ederken
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kullandiklar1 kanban sayilart ile kendi yonetim kabiliyetlerini gosterebilirler. Tam
zamaninda iretimin ideal durumu ise, her siiregte sadece bir parga iiretmek, bir
kerede bir birim parg¢a tagimak ve techizatla siirecler arasinda sadece bir birimi stokta
tutmaktir. Bu durumda bitisik iki proses arasinda kanban kullanilmasina gerek

yoktur.

2.3.3.5 Kural 5

Kanban, salt talepteki diizensiz degisimlere uyarlanarak kullanilmalidir. Kanban
sisteminin ani ve biiylik talep degisimlerine kars1 uyarlanilabilirligi yoktur. Boyle bir
durumla karsilagildiginda tiim iiretim hatlar1 yeniden diizenlenmeli, ¢evrim zamanlari
ve ilgili isci sayillar1 yeniden hesaplanarak ayarlanmali, kanban sayilar

degistirilmelidir.
2.3.4 Kanban cesitleri ve kanban sayilarinin bulunmasi

2.3.4.1 Sabit yeniden siparis miktarh iiretim kanbam

Her bir parga veya her bir siire¢ i¢in gerekli kanban sayisini belirlemek i¢in dncelikle
hiicrenin ¢ikis giiven stok alaninda tutulmasi gereken envanter diizeyinin
hesaplanmas1 gerekir. Yani parca {iretim siparisinin verilmesi ile giiven stok
alanindan bir parcanin ¢ekilmesi arasinda miisteri hiicre tarafindan tiiketilen ortalama
parca sayist aranmaktadir. Tek kanban ¢evrimi boyunca tiiketilen parcalar (2.1)’deki

esitlikle hesaplanabilir:

Tek kanban gevrimi boyunca tiketilen parcalar = Ortalama talep x
(1+ ) x Kanban gevrim siiresi (2.1)

Gergek talep genellikle sabit olmadigindan giivenilirlik katsayist ( o ), formiilde
kullanilmistir. o genellikle %10°dan daha az tutulmalidir ve talebin daha diizgiin

oldugu zamanlar diisiiriilmelidir.

Kanban c¢evrim siiresi, bir tam ¢evrimi tamamlamak i¢in bir kanban tarafindan

harcanan siiredir. Kanbanin bir tam ¢evrimi Sekil 2.10°da gdsterilmistir.
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Sekil 2.10 : Malzemelerin ve iiretim kanbanlarinin akisi

Malzemelerin ve iiretim kanbanlarinin akis1 asama asama agiklanacak olursa:

1. asamada, dolu kap hiicre ¢ikis giiven stok alanindan miisteri hiicreye
cekildigi zaman, iiretim kanbanmi kaptan uzaklastirilarak kanban teslim alma

kutusuna yerlestirilir ve burada toplanana kadar bekler.

2. agamada; kanban, kanban teslim alma kutusundan hiicre giris giiven stok

alanindaki kanban siparis kutusuna transfer edilir.

3. asamada ise kanban, kanban siparis kutusunda diger {iretim kanbanlarinin
arkasinda bekler. Kuyruk, ilk gelen ilk ¢ikar seklinde ¢aligmaktadir. ( FIFO:

First in first out)

4. asamada da, kanban iiretim siparis kutusundan alinir ve bos bir kaba
ilistirilir. Hiicredeki makinalar hazirlanir. Kanban tarafindan gosterilen
islenecek parga sayis1 ( kap biiyiikliigiine esittir ) hiicre giris stok alanindan
gekilir, pargalar islenir ve tamamlandiktan sonra kanbanli bos kaba

yerlestirilir.
5. asamada, kanbanli dolu kap hiicre ¢ikis giivenlik alanina sevk edilir.

Kap, miisteri hiicre tarafindan ¢ekilene kadar bekler ve ¢evrim sona erer.
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Asagidaki formiille (2.2) kanban gevrim siiresi hesaplanabilir:

Kanban gevrim siresi =

teslim alma kutusunda kanban bekleme siiresi +
siparis kutusuna kanban transfer siiresi +

siparis kutusunda kanban bekleme siiresi +

(2.2)
parti islem ¢evrim siiresi +

(icsel hazirlik siiresi + islem siiresi + hiicre i¢i bekleme siiresi) +
hiicre ¢ikis stok alanina kabin transfer stiresi +

hiicre ¢ikis stok alaninda kap bekleme siiresi

Siparis kutusunda kanbanin bekleme siiresi gibi bazi bekleme siireleri, dogrudan
hesaplanamaz ve genellikle deneyim ile belirlenir. Bu yilizden baslangictaki kart
sayist (2.3)’teki formiil uygulanarak tahmin edilir ve ardindan hiicrenin veya siirecin

davranigina gore ayarlanir.

Kanban sayis1 = Tek kanban ¢evrimi boyunca tiiketilen pargalar /
(2.3)

Her kaptaki parca sayis1
Hiicre cikis giiven stok alaninda bekleyen ¢ok sayida envanter varsa, bir veya birden
fazla kart uzaklastirilabilir. Eger stok bosalma riski varsa kanban sayis1 arttirilabilir

veya kanban ¢evrim siiresi diistiriiliir.

Tim kaplar, ayn1 parca tipinden ayni1 miktar1 icermesi gerektiginden, kap biiytikligi
(parti miktar1) sistem davranigmi anlamli bir sekilde etkiler. Ideal durumda kap
biiyiikliigiiniin bir adet olmasi, tiim hiicre boyunca diizgiin parca akisini saglar.
Bununla beraber bir ¢ok normal iiretimde, bu ideal durumu sadece sifir hazirlik

siiresinde ulasilabilir.

Iyi bir kap biiyiikliigii olarak giinliik ihtiyacin %10’u almabilir ve bdylece giinliik
hazirlik sayist 10 ile sinirlanmis olur. Bu arada makina hazirlik siiresi tek haneli

rakamlara ( 10 dakikanin altina ) diigiiriilmelidir.
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2.3.4.2 Sabit yeniden siparis miktarh ¢ekme kanbani

Iki kart kanban sisteminin ikinci temel eleman1 ¢ekme kanbamdir. Cekme kanbani
tedarik¢i hiicre ¢ikis giiven stok alanindan, dnceden tanimlanmis par¢a miktarini (
sabit yeniden siparis miktarini ) ¢ekmek i¢in kullanilir ve s6z konusu parca miisteri
hiicrenin girig giiven stok alanina ¢ekilir. Par¢a kaplari bir ¢cekme kanbani olmaksizin
tedarikg¢i hiicre giiven stok alanini terk edemezler. Cekme kanbani sadece miisteri
hiicrede parcalar iiretim i¢in gerekli oldugu zaman bir kabi ¢ikis stok alanindan

ceker. Cekme kanbaninin akis1 Sekil 2.11°de gosterilmistir.
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Sekil 2.11 : Malzemelerin ve ¢ekme kanbanlarinin akisi

Iki hiicre arasindaki mesafe ( ve sonug olarak temin siireleri ), iki hiicre arasinda
ardisik envanter giiven stok alaninin tutulmasi gerektigi zaman, ¢ekme kanbaninin
kullanilmas: tavsiye edilir. Eger hiicreler birbirine yeterince yakinsa ¢ekme kanbam

kullanmak gerekmez.

Iki hiicre arasindaki ¢ekme kanbani sayisi {iretim kanbani sayisiim hesabiyla aym
sekilde yapilir. Bir tedarik¢i hiicre tarafindan, bir ¢ok miisteri hiicre besleniyorsa
veya bir¢ok tedarikgi tarafindan bir miisteri hiicre besleniyorsa, bu durumlarda ayri
bir kanban sayisi, her bir tedarik¢i-miisteri ¢ifti i¢in hesaplanir. Ik &nce miisteri
hiicre giiven stok alaninda tutulmasi gereken envanter diizeyinin hesaplanmasi
gerekir. Kap cekme sipariginden, siparis verilen kabin ilk pargasimnin gercek
tilketimine kadar olan siirede, miisteri hiicre tarafindan bir ortalama parca miktari
tiketilir. Bu aralik Sekil 2.11°deki tiim ¢evrimi tamamlamak {izere bir ¢ekme

kanbaninin aldig siireye esittir ( 2.1).
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Kanban ¢evrim siiresi ise asagidaki formiille (2.4) hesaplanabilir:

Kanban gevrim siresi =

Teslim alma kutusunda kanban bekleme siiresi +
tedarikei hiicre giiven stok alanina kanban tagsima siiresi + (2.4)
miisteri hiicre giiven stok alanina kabi tagima stiresi +

miisteri hiicre giiven stok alaninda kap bekleme stiresi

2.3.4.3 Sabit yeniden siparis miktarh tedarik¢i kanbani

Sabit siparis ¢evrimli tedarik¢i kanbani, klasik ¢ekme kanbani gibi ayni fonksiyona
hizmet eder. Bu kanbanlar ilk tedarik¢i hiicre giliven stok alanindan malzemenin
(tedarik¢inin tamamlamis oldugu iriin envanterinin) ¢ekilmesine izin verir ve

miisteri hiicrede ( firma islemleri ) islenene kadar tirtinleri takip eder.

Tedarik¢i goriis acisiyla tedarik¢i kanbanlari {iretim siparisleri olarak goriiliir.
Tedarikei kanbani, iiriinlerin ¢ekilmesini gosteren sadece bir teyittir. Ortalama olarak
cekilen miktar, beklenen talebe esittir. Tedarikgi, firma ana {iretim planlama sistemi
ile aylik olarak iletisime girmelidir. Eger tedarik¢i beklenen talebi bilirse, bu sistem
gerek tedarik¢i ve gerekse firma agisindan efektif c¢alisabilir. Tedarik¢i bdyle
durumda, anlasilan gecikme siiresinde, kisa donem talep degisimlerine karsi, iiretim

diizeyine ayarlayabilir.

2.3.4.4 Parti iiretimi icin sinyal kanbam

Parti iiretimi i¢in sinyal kanbani, sabit yeniden siparis miktarli geleneksel iiretim
kanbanmin bir varyasyonudur. 10 dakikadan az ig¢sel hazirlik siirelerine sahip ve
giinde birkag¢ hazirlik ile sinirlt tutulan digsal hazirlik siirelerine sahip, ayn1 parcalari
biiylik miktarlarda iireten siirecler i¢in, sinyal kanbani tavsiye edilir. Minimal parti
miktar1 digsal hazirlik siiresi esnasinda iiretilen parca sayisina esittir. Parti miktart,
ayn1 parganin partileri arasinda degismez oldugu durumda, kabin her biri i¢in bir
iretim kanbani yerlestirmek gerekmez. Sadece bir kanban, sinyal kanbani iiretim
emrini vermek igin kullanilir. Uretim emri sinyal kanbanma ek olarak bir malzeme

emri sinyal kanbani, depodan ham madde emri vermek i¢in kullanilabilir.
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Parti miktar1 ve iki sinyal kanbaninin pozisyonu, islenmis parca envanterinin diizgiin
yenilenmesini miimkiin kilmak i¢in belirlenmelidir. Parti miktari, her giin ortalama
hazirlik sayisinin bir fonksiyonu olarak hesaplanir. Ornegin eger ortalama hazirlik
siiresi ( i¢sel ve digsal ) iki saat aliyorsa, bu durumda her giin maksimum hazirlik
sayis1, iki vardiya uygulamasi varsayimi altinda, ortalama sekize esit olur. Minimal

parti miktar1 (2.5)’teki formiille bulunabilir:

Minimal parti miktar1 = Ortalama talep x (1+a) / ( bir parga i¢in

ortalama hazirlik sayis1 ) (2.5)

Minimal parti miktar1 en ekonomik parti miktaridir. Yani en diisiik envanter diizeyini
tireten parti miktaridir.Bu asamada ayrica islenen parga partisindeki iiretim sinyal
kanbanimin pozisyonunu bulmak isteriz. Bu pozisyon yeni bir partinin, yeniden
sipariglerinin verildigi zamandaki istenen emniyet stok diizeyidir. Emniyet stoku,
partinin en son iirlinliniin teslimi i¢in verilen siparisten bu iriiniin stok yerlesim
yerine gelene kadar gecen siire araligl esnasinda tiiketilen ortalama parga sayisina
esittir. Uretim sinyal kanbani pozisyonu (2.6) daki gibi hesaplanabilir. Ve iiretim

sinyal kanbaninin pozisyonu bir tamsay1 degeri olmalidir.

Uretim sinyal kanban1 pozisyonu = Ortalama talep x (1+0)) x kanban

cevrim siiresi / her kaptaki parga sayisi (2.6)

Kanban ¢evrim siiresi ise soyle tanimlanir (2.7):

Kanban gevrim suresi =

teslim alma kutusunda kanban bekleme siiresi +
siparis kutusuna kanban transfer siiresi +
siparis kutusunda kanban bekleme siiresi +
(2.7)
parti islem ¢evrim siiresi
(icsel hazirlik stiresi + islem siiresi + hiicre i¢i bekleme siiresi) +

hiicre ¢ikis stok alanina kabin transfer siiresi

hiicre ¢ikis stok alaninda kap bekleme siiresi
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Malzeme emri sinyal pozisyonu da benzer bir yolla hesaplanir. Ham madde siparisi
ile yeni ilretim emri arasindaki siire gecikmesi esnasinda envanterden cekilen
islenmis parcalarin sayisinin incelenmesi ile elde edilir. Bu siire gecikmesinin degeri,
igsel hazirlik basladigi anda makinada mevcut ham madde durumu esasimna gore
kurulmalidir. O zaman gecikme, malzeme emri temin siiresi ile siparisten makina

hazirligina kadar gecen iiretim kanban temin siiresi arasindaki farka esittir.

Kanban sistemi sadece bir iiretim c¢izelgeleme sistemi degil, iiretim sartlarin

gelistirme vasitasidir.

2.3.4.5 CONWIP Sistemi

Cekme {iretim sistemlerinin ilging bir ¢esidi de CONWIP’ tir. CONWIP (Constant
Work-in Process), belirli bir bolgede siire¢ igi stok miktarini sabit tutmak

anlamindadir.

....................... KANBAN |.----------------------

H DOLL\
TEDARIKCI MUSTERI HUCRE C

FIFO—»

HUCRE

MAX X PARCA

Sekil 2.12 : CONWIP iiretim sistemi

Sekil 2.12°de de goriildiigii gibi sistemde {iretim emrini sadece hiicrenin basindaki
istasyon alir ve diger istasyonlar itme sistemine gore c¢aligir. Kanbanla aralarindaki
en Onemli fark da budur ¢iinkii kanban sisteminde biitilin siire¢ler arasinda kanbanlar
kullanilir ve bdylece her siire¢ kendi is emrini bir dnceki siire¢ veya siireglerden alir.
Eger sistem sadece 2 siirecten olusuyorsa, CONWIP ile kanban birbiriyle aynidir.
Kanban hiicrenin basindaki siirece (tedarikg¢i hiicreye) gelir ve eger hiicre dolu ise,
diger deyisle maksimum parga sayisina sahip ise kart isleme alinmaz. Siire¢ i¢i stok

miktart her zaman sabit kalir.
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2.4 MTM ( Methods-Time-Measurement)

2.4.1 Ts etiidii, metot etiidii ve zaman etiidii kavramlari

Is etiidii, metot etiidii ve zaman etiidii teknikleri icin kullanilan genel bir terimdir.
Zaman etiidii, gelisme olanag1 yaratabilmek amaciyla, belirli bir faaliyeti
ekonomiklik ve etkenlik yoniinden etkileyen tiim kaynaklar1 ve etmenleri dizgesel
olarak aragtirmaya ve insan g¢alismasin1 genis kapsamda incelemeye yonelik bir
teknik olan is etiidiiniin; bir ¢alisanin, belirli bir isi, belirli bir ¢alisma hiziyla
yapmasi icin gereken zamani saptamak amaciyla gerceklestirilen is Ol¢limii
tekniklerinden bir tanesidir. Tespit edilen bu siire, o isin standart zaman1 olarak

telaffuz edilir.

Metot etiidii ise daha kolay ve daha etken yontemlerin gelistirilmesi, uygulanmasi ve
maliyetlerin diisiiriilmesi amaciyla, bir isin yapilisindaki mevcut ve 6nerilen yollarin
dizgesel olarak kaydedilmesi ve elestirilerek incelenmesidir. Ayn1 zamanda Uretim
hedeflerine uygun yeni yontemlerin bulunarak uygulanmasi ¢aligmalarini da igerir.

Metot gelistirme prensiplerini 11 ana baglikta incelenebilir:
1. Eller ile par¢a ve/veya malzemelerin tutulmasi ortadan kaldirilmalidir.

2. Iki elle birden, ayn1 anda, uyumlu, esit, ters yonde ve simetrik hareketlerle

calisiimalidir.
3. Miimkiin oldugu kadar viicuda yakin ¢alisilmalhdir.

4. Bilek, kol ve viicut hareketlerinin yerine el ve parmaklarla ¢alisma tercih

edilmelidir.

5. Hareketlerde ani olarak ortaya ¢ikan durus, baslama ve yon degistirmelerden

kagimilmalidir.
6. Uygun durumda ayak pedallar1 kullanilmalidir.
7. Kendinden tahrikli takimlar kullanilmalidir.

8. Tutma kollarinin, hareket kollarinin, basma butonlariin ve g¢evirme
kollarinin  kullanilabilmesi i¢in tasarim asamasinda oOzel bir gayret
gosterilmelidir. Bunlar hizli ve kolayca c¢alisabilmeli ve iyi mekanik

avantajlar saglayabilmelidir.

9. Pargalar ve takimlar uygun sekilde yerlestirilmelilerdir.
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10. Yergekimli beslemeler, diisiirerek tagimalar ve iticiler uygun durumlarda

kullanilmalidir.

11. Pratiklik saglayacak durumlarda aparatlardan yararlanilmalidir.

Tespit edilen standart zamanlari ise;

1. Metot etiidiinde

a.
b.
C.
d.

e.

En iyi islem yontemlerinin seg¢ilmesi

Yerlestirme planlarinin gelistirilmesi

Daha iyi ¢alisma kosullarinin saglanmasi

Is giiciiniin, makinanin ve malzemenin daha etkin kullanilmas:

Is giicii israfinin &nlenmesi, yorgunlugun azaltilmasi

2. Direkt is giicii ve kapasite planlamasinda

3. Mamul ve techizat dizayninda

a.

d.

€.

Mamul maliyeti tizerinde alternatif imalat metotlarinin etkisinin

goriilmesi

Mamul imalat maliyeti {izerinde alternatif malzeme maliyetinin

etkisinin goriilmesi

Imalat yontemlerinde farkli dizaynin mamul maliyetine etkisinin

goriilmesi
Techizat imalat maliyetini tahmin etme

Alternatif techizat imalat dizaynlarinin etkisini gorme

4. Techizat, ekipman seciminde

a.

b.

C.

Operasyon maliyetini tahmin etme
Techizat, ekipman ayar maliyetlerini tahmin etme

Se¢ilecek ekipmanin kapasitesini belirleme

5. Operasyon planlarinin hazirlanmasinda

Operasyon planlarinda; yapilacak her bir isin yeri, yapilma sekli, kullanilacak

aparat, techizat, el aletinin ve malzemenin tanimi ve operasyonun standart

zamani bulunur.
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6. Is iliskilerinde
a. Iscilere is atamasinda ve is egitiminde
b. Yapilacak isin tanimlanmasinda
c. Iscinin is yiikiiniin belirlenmesinde

7. Detayl Uretim planlarinda

8. Fabrika yerlesim planlarinin  hazirlanmasinda ve malzeme tasima

ekipmanlarinin se¢iminde
9. Biit¢e hazirlama ve maliyet muhasebesinde
10. Maliyet ve satis fiyati1 tahminlerinde
11. Is ve iicret degerlendirmesinde

kullanilir. Bir isin standart zamaninin tespiti farkli yollarla yapilabilir.

Zaman Saptama

Ongériilen
(Gergek) Mevcut (Ongorlen)
Planlanan
durum zamanlari
zamanlari
kaydetme A
belirleme
[ ] I 1 ]
Planlanan Planlanan Planlanan
Mevcut durum
Mevcut durum zamanlari zamanlari zamanlari
- zamanini sorarak
zamanini 6lgme karsilastirma ve toplayarak hesaplayarak
kaydetme A . . )
tahminle belirleme belirleme belirleme
T |
e—— |_._4_4I JEpp——— |_._4_4I —— | —— JEpp——— |_._4_4I
| S | Onceden | .
. aa . | [ - | . Plan zamanlari (|
Kronometre ile belirlenmis zaman .
| ] Not tutma A 3 : I Ornegin MTM- -
- zaman olgima | | -sistemlerinin temell . .|
| . . | Standart Bilgileri) -
. | ! | metodu | ! |
L. ... _ L. —.—.—. _ L. —.—.—. _ L. —.—.—. _

Sekil 2.13 : Standart zamanlarin tespiti.

Sekil 2.13’te gosterildigi gibi, standart zaman tespiti Oncelikle, operasyonun

mevcutta yapiliyor olup olmamasina gore iki ana baglikta incelenir.

1. Mevcut durum zamanlarmi kaydetme: Mevcut durumda yapilan bir
operasyonun standart zamani belirlenirken yaygin olarak kronometreden
faydalanilir. Kronometraj yontemiyle saglikli sonuclar elde etmek icin

oncelikle;

a. llgili operasyonun yapiliyor olmasi
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b. Isi yapan operatériin ilgili operasyonla ilgili gerekli beceriyi kazanmus

olmasi ( operatdr se¢iminin dogru yapilmasi)

c. Kronometraj metodunu uygulayan Kkisinin, isi yapan operatoriin
temposunu ¢ok iyi gbézlemlemesi ve c¢evresel faktorleri sonuca

yansitabilmesi

d. Kronometraj metodunu uygulayan kisinin is etiidi egitimi almis ve

tecrubeli olmasi

gerekir. Mevcut durum zamanlarinin saptanmasinda sorarak bulma da bir

yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2. Planlanan zamanlar1 belirleme: Mevcutta var olmayan bir operasyonun
standart zamanini belirlerken yine iki ana yontem karsimiza ¢ikiyor.
Bunlardan biri tahmin ederek veya mevcutta yapilan benzer bir operasyonla
karsilastirarak bulmaktir. Ikincisi ise, dnceden belirlenmis zaman sistemlerini

kullanarak hesaplamaktir.

2.4.2 Onceden belirlenmis zaman sistemleri

Onceden belirlenmis zaman sistemleri (OBZS), insanlar tarafindan tam etkilenebilen
islem Ogelerinin yapilmalart i¢in gerekli Ongoriilen zamanlarin saptanabilecegi
tekniklerdir. Onceden belirlenmis zaman sistemlerinin ¢alisma ydntemlerinin ve is

yerlerinin diizenlenmesinde yol gosterici olarak dnemi biiytiktiir.

OBSZ’ nin gelismesinde F. W. Taylor (1856 — 1915) ve o6zellikle F. B. Gilbreth
(1868 -1924) o6nemli rol oynamiglardir. Gilbreth’in teorisinde bir isi uygulama
zamani, isi yapan kisilerin becerikliligine (rutin), yetene§ine (ehli olma) ve
caligmasina (is giicli verimi) ve uygun sartlarda kullandiklari metoda baglidir. Bu bir
mekanik goriistiir ¢ilinkii insanlart motive edecek sebepler, cevreden gelen etkiler
veya yapilan isin 6zellikleri dikkate alinmamaktadir. Hareket etiidiinilin 6nciisii F. B.
Gilbreth, filme alinmis is akislarinin degerlendirmesini yaparak, 17 degisik islem
Ogelerini kendi isminin tersten okunusu olan “Therblig” sozciigii ile adlandirmistir.
Segur, Gilbreth’in is arkadast 1919 — 1924 senelerinde MTA (Motion Time
Analysis) olan, dnceden belirlenmis zaman sistemlerinin ilkini gelistirdi (Maynard ve

dig., 1948).
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1940 yilinda Westinghouse Electric Corporation tarafindan danigmanlik hizmeti i¢in
gorevlendirilen, Pittsburgh Pennsylvania’da bulunan “Methods Engineering
Council’de Amerikali bilim adamlari; H. B. Maynard, Y. L. Schwab ve G. J.
Stegemerten danigsmanlik calismasia katilmiglardir. Bu c¢alisma sirasinda MTM
metodunun temel bilgilerini tespit etmisler ve bu bilgileri sonraki yillarda
degerlendirip endiistride denemislerdir. 1948 yilinda “Factory management and
maintenance” dergisinde yayinlanmistir. Ayni yil “Methods-Time Measurement, Mc
Graw-Hill Book Company, New York 1948 kitabii yayinlamislardir ve bu kitap
MTM metodunun buglinkii seklini icermektedir. 18 Ekim 1962°de Alman MTM
Dernegi kuruldu ve 1965 yilinda pratik hayatta daha kullanisli olan MTM-SB
(Methods — Time — Measurement - Standart Bilgiler) agiklandi ve genis ¢apta gelisim

gosterdi.

MTM tanimi bir is akist igin gereken zamanin metoda bagli oldugunu
gostermektedir. Zaman, metodun bir fonksiyonudur. MTM metodu, hareket
akislarini temel hareketlere ayiran bir metottur. Her temel hareket standart degerlere
ayrilmistir. Bu degerin biiyiikliiglinii, yapilan hareketle ilgili olan sayisal biiyiikliikler

ve etkenlere gore saptanan siniflar belirler (Maynard ve dig., 1948).
MTM metodunun sinirlari;
e Salt tanimlanabilen is akislarinda, elle yapilan islerde uygulanabilir.

e Eger zihinsel ¢aligmalarda evet/hayir kararindan fazla sonug gerekiyorsa bu

zihinsel ¢alismalarda kullanilamaz.
e Standart zaman degerlerine dagilim ve dinlenme zamanlar1 dahil degildir.
seklinde 6zetlenebilir. Diger zaman tespit metotlar1 karsisindaki yararlari;

e Uygulamaya baslamadan Once c¢alisma metodunu tanimlayabilmesi ve
verilecek zamani belirleyebilmesi ve bu sayede daha planlama sathasinda
degisik caligma metotlar1 arasinda zaman agisindan karsilastirma yapma ve is

akisini olusturma olanagi tanimasi,

e s akigim kritik olarak incelemeye zorlayip bunun sonucunda optimal

metodun tespitini saglamasi,

e Sonradan yapilacak is diizenlemesi araciligiyla masraflar1 diisiirme yerine,

onceden yapilacak akis plani ile masraflarin 6nlenmesi,
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e Performansa baglh iicretlendirmede, sorunlu durumlar ortaya c¢iktiginda

objektif olarak konu ve probleme dayali tartismalara yol agabilmesi,

e (alisanlara operasyon planlar1 daha uygulamadan 6gretilebilmesi ve bunun

sonucunda beceri kazanma zamanlarinin en kiigiik degere diisiiriilmesi

olarak siralanabilir. MTM kullanim1 Sekil 2.14°te sematize edilmistir.

MTM KULLANIMI

is metodlarinin ve
arlnlerin Zaman Tesbiti is Ogretimi
diizenlenmesi

o is metodu planlamasi o Standart plan zamanlarinin
o is metodunu diizeltmek MTM-Standart Bilgiler yardimiyla
g Arag ve gereg icin yénerge olusturulmasi R Is 6gretimi ddkuman olarak
vermek g Performansa bagli Gcretlendirme
. . . - . metod agiklanmasi
g Alet ve mekanizma diizenlemesi icin verilen zamanlarin
o Malzeme akisi diizenlemesi Qelirlenmesi
o Uriin tasarimi e  On maliyet hesaplamasi

Sekil 2.14 : MTM Kullanimi

Yapilan aragtirmalardan tespit edildigine gore, is akislarmin %85’ Sekil 2.15°te
gosterildigi gibi bes temek hareketten olugmaktadir, bu hareket akisi da tipiktir

(Maynard ve dig., 1948)..

N

Almak

Yerlestirmek

Yerlestirmek

Sekil 2.15 : Bes temel hareket
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e Uzanmak: Parmaklari veya eli belli veya belirsiz bir yere hareket ettirmektir.

e Tutmak: Parmaklarin veya elin bir veya birden fazla nesneyi bir sonraki

temek hareketi yapabilmesi i¢in kontrol altina almasidir.

e Getirmek: Bir veya bir ¢ok nesneyi parmaklarla veya elle belirli veya belirsiz

bir yere tasimak icin yapilan temel harekettir.

e Yerlestirmek: Bir nesneyi parmaklarla veya elle diger bir nesnenin igine

koymak veya bagka birine bitistirmek i¢in kullanilan temel harekettir.

e Birakmak: Parmaklarin veya elin bir nesne iizerindeki kontroliiniin

kaldirilmasi olarak tanimlanmustir.

Bu bes temel hareket yerine MTM — SB’ de temel degerler olan almak ve
yerlestirmek kullanilir ( Sekil2.16 ).

Bes Temel Hareket

Almak Yerlestirmek
Uzanma
Tutma
Getirme
Yerlestirme
Birakma

Sekil 2.16 : MTM-SB almak ve yerlestirmek

e Almak: Bir nesneye veya bircok nesneye uzanmak, nesnenin kontroliinii

saglamak ve bunu daha sonra tekrar birakmak icin yapilan harekete denir.

e Yerlestirme: Bir veya bircok nesneyi el veya parmaklar ile gotiiriilecegi belli

bir yere hareket ettirme isidir.
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MTM’ de getirmek ve yerlestirmek arasindaki farklilik metodik sebeplerden
olugmaktadir. Normal olarak getirmek ve bunun pesinden yerlestirmek birbirinden
ayrilmayan hareketlerdir, birinin bittigi yerde digeri baslar. “Tiim yerlestirme
hareketi” olarak adlandirilan getirmek ve yerlestirmek tamamen birbirine baglh
hareketlerdir. Tiim yerlestirme hareketi bir nesneyi bir yere tasimak icin gerekli olan
tim hareketleri icerir. Tum yerlestirme hareketi icin gerekli zaman, hareket
uzakliginin yaninda esas olarak kontrole baglidir. Hareket sonunda kesin dogruluk ne
kadar uzun tutulursa, yerlestirmedeki tolerans ne kadar kiiciik olursa kontrol sarfi da
o kadar yiiksek olur. MTM’ e gbre daha pratik olan MTM-SB’ de; tiim yerlestirme
hareketine “yerlestirmek™ bir nesneye veya bir ¢ok nesneye uzanmak, nesnenin
kontroliinii saglamak ve bunu daha sonra tekrar birakmak i¢in yapilan hareketlerin

tiimiine “almak” denilmistir.

Bu bes temel hareketin yaninda, elle yapilan ii¢ temel hareket de hareket akisinin
aciklamasina hizmet eder (Sekil 2.17). Bunun yaninda iki bakis fonksiyonu kullanilir

(Sekil 2.18).

Elle yapilan diger temel
hareketler

Bastirmak Ayirmak Déndurmek

Sekil 2.17 : Elle yapilan diger temel hareketler

e Bastirmak: Bir dirence karsi koymak igin, tiim viicut organlarinin adale

kuvveti uygulamasidir. Burada bir hareket olusmamaktadir.

e Aymrmak: Iki nesne arasindaki baglantiyr ortadan kaldirmak igin el veya
parmaklar tarafindan yapilan temel harekettir, burada mevcut olan direng

hemen ( aniden ) ortadan kalkmaktadir.

e Dondiirmek: Bos veya dolu elin 6nkolun uzunluk ekseni etrafinda hareket

ettirilmesiyle olusan temel harekettir.
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Bakis Fonksyonlari

Go6z Kaydirmak

e G0z kaydirmak: Gozlerin bir bakis noktasindan diger bir bakis noktasina olan
hareketidir. G6z kaydirmasi, kendine 6zgii bir temel hareket olarak ortaya

ciktiginda degerlendirilir. Bu durumda goézlerin, bir sonraki temel hareket

Kontrol Etmek

Sekil 2.18 : Bakis fonksiyonlari

yapilmadan kendilerine diisen gorevleri yapmalar1 gerekmektedir.

e Kontrol etmek: Normal bakis alani i¢inde, bir nesnenin kolayca ayirt edile

bilinecek ozelliklerinin ( Sadece evet veya hayir karari ile var ya da yok

olduklar1 belirlenebilen 6zelliklerdir. ) belirlenmesidir.

MTM’ de okumak ve yazmak i¢in de TMU’ lar hesaplanmustir.

e Okumak: Metinlerin, kelimelerin, harflerin, sayilarin ve isaretlerin gozlerin

intibaki ve g6z kaydirmasi vasitasi ile kavranilmasi demektir.

e Yazmak: Getirme ve yerlestirme hareketleriyle nesnelerin el ile yonlendirilen

yazi aletiyle yazilmasina denir.

Sekiz temel hareketin (el hareketleri) ve iki goriis fonksiyonunun yaninda ayak,

bacak, hareketleri ve viicudun yon degistirmesi Sekil 2.19°da gosterilmistir.

Vicut Hareketleri

Vicut eksenini
kaydirmadan

Ayak hareketi
Bacak hareketi

Vucut eksenini
kaydirarak

Yan adim
Vicudu dondirme
Yirimek
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Vicut eksenini
egerek

Egilmek ve dogrulmak
Comelmek ve dogrulmak
Diz ¢ékmek ve dogrulmak

Oturmak ve kalkmak

Sekil 2.19 : Viicut hareketleri



Ayak hareketi: Ayagin asafiya veya yukariya dogru hareketi ayak

hareketidir. Burada parmaklarin eklemi veya ayak bilegi donme eksenidir.

Bacak hareketi: Viicut eksenini herhangi bir yone kaydirmadan bacak, diz
veya kalca ekseni etrafinda One, arkaya veya yan tarafa hareket

ettirilebiliyorsa o zaman bir bacak hareketi yapiliyordur.

Yan adim: Viicudu dondiirmeden, viicut ekseninin bir veya iki adimla saga

veya sola kaydirilmasini saglayan viicut hareketidir.

Viicudu dondiirme: Viicudun bir veya iki adim atmasi ile kendi uzunluk

ekseni etrafinda saga veya sola dondiiriilmesidir.

Yiiriimek: Viicudun bir veya birka¢ adimla 6ne veya arkaya dogru hareket

ettirilmedi s6z konusudur.

Egilmek ve dogrulmak: Ellerin dizlere kadar veya daha da asagiya uzanmasi
icin viicudun iist kisminin durus vaziyetinden miimkiin oldugu kadar 6ne
dogru egilmesine, egilme denir. Egildikten sonra viicudun iist kismini1 durus

vaziyetine geri getirmeye dogrulma denir.

Comelmek ve dogrulmak: Ellerin yere degecek sekilde, viicudun iist kisminin
durus vaziyetinden olabildigince 6ne dogru egilmesine ¢dmelme denir.
Comeldikten sonra viicudun st kismimi durus vaziyetine geri getirmeye

dogrulma denir.

Diz ¢okmek ve dogrulmak: Bacagin 6ne veya arkaya konmasi ile viicudun bir
diz iizerine ¢omelmesi sirasinda viicudun iist kisminin durus vaziyetinden 6ne
dogru egilmesine diz ¢okmek denir. Bir diz iizerindeki viicudun durus

vaziyetine geri getirilmesine dogrulma denir.

Oturmak: Viicudun iist kisminin geriye yaslandirilmasi i¢in viicudun durus

vaziyetinden oturulacak bir yere birakilmasidir.

Kalkmak: Oturan bir viicudu durus vaziyetine geri getiren harekete denir.

Temel hareketlerin zaman degeri MTM” de 1/100000 saat = 1 TMU olarak gosterilir.

TMU, Time Measurement Unit’ in kisaltilmasidir ve zaman Ol¢ii birimi olarak
cevrilebilir (Maynard ve dig., 1948).
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Onceden belirlenen zamanin temel metoduna dayanarak gelistirilen standart bilgiler
bir tiniversal uygulamayr miimkiin kilmaktadir. MTM ile bir isin standart zamanini
hesaplamak kronometraja gére daha uzun siirdiigiinden MTM- SB’ in gelistirilmesi
onemlidir. MTM — SB sistemi, manuel olan her isin yapilabilmesi i¢in gerekli olan,
temel hareketleri boliimlerine ayiran bir metottur ve MTM’ e gore daha kisa siirede

gerceklestirilir. Bu avantaj asagidaki basitlestirme ile elde edilir:
1. Bir ¢cok temel hareket daha biiyiik yapi taglarina ayrilmistir.
2. Hareket uzunluklar1 boliimler i¢cinde tahmin edilecektir.
3. Zaman degerleri tam sayilardan olugmaktadir.

MTM yoluyla elde edilen sonuglara gore + %4 — %2 arasinda bir sapmanin oldugu
tespit edilmistir. Degisiklikler genellikle MTM temel hareketlerinin bir araya
getirilmesiyle ve uzaklik boliimlerinde hareket uzunluklarinin degerlendirilmesiyle
olugsmaktadir. Yalniz, MTM — SB egitimini alabilmek i¢in mutlaka MTM — 1 (TB)
egitimini almis olmak gerekmektedir. Cinki MTM - SB, MTM — 1 temel
bilgilerden gelistirilmistir.

MTM ve MTM-SB i¢in bir kodlama sistemi gelistirilmistir. Bu kodlama sistemi:
e Bir is akisinin hizli sekilde yazilmasini saglar
e Standart degerlerinin icerigini gosterir
e Verilerin bilgi islemle kaydedilmesini saglar.

Bu kodlama sistemi harflerden ve sayilardan gelistirilmistir. MTM-SB’ de 3 harf
veya 3 harf ve 2 sayr ( Ornek: GDK, ALE30)’dan olusan bir sistem
kullanilmaktadir. MTM ve MTM-SB ig¢in olusturulan bu kodlama sistemi ve TMU
olarak karsiliklarini igeren MTM data kartlar yardimiyla temel hareketlerin TMU
karsiliklart bulunur (Maynard ve dig., 1948).
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Operasyonlar iglemlerin akis sirasina gore yazilip, data karttaki TMU degerleriyle
normal zamanlar1 tespit edildikten sonra bu islemlere dinleme ve yorgunluk paylari
da ilave edilmelidir. Dinlenme paylar1 uygulamanin yapildig1r Argelik A.S. Camasir
Kurutma Makinasi Isletmesi’nde islemler zaten toplam zaman olan 480 dakikadan,
30 dakikalik yemek ve 10’ar dakikalik 2 tane molanin ¢ikarilmasiyla kalan 430
dakika tizerinden yapildig1 icin dinleme, yemek paylar1 bu sekilde verilmis oluyor.
Bunun iizerine ise yapilan isin niteligine gore Uluslararast Calisma Orgiitii ( ILO )
tarafindan Onerilen ve EK A.3’te yer alan yorgunluk toleranslari ilave edilerek isin
standart zaman1 hesaplanmistir. Yapilan calismada kullanilan verilerin dogrulugu o
calismanin dogrulugunu dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle bu c¢alismanin
uygulama boéliimiinde bahsedilecek olan operasyonlarin standart zamanlarinin
tespitinde MTM-SB yontemi tercih edilmistir. Clinkii MTM-SB iglemleri en kiigiik
elemanlarina aywrarak tek tek incelemekte ve dogrulugu kanitlanmig zaman
degerlerini kullanmaktadir. Ayn1 zamanda MTM” e gore ¢ok daha hizli ve akici bir
yontem olmasi ikinci bir nedendir. Bir {igiinciisii ise, gelecek durum i¢in tasarlanmasi
muhtemel bir yerlesim plani, operasyon plan1 degisikliginde degisecek olan standart
zamani tahmin etmek yerine kolayca saptayabilmektir. Bu uygulamalarin bir 6rnegi

uygulama boliimiinde anlatilacaktir (Kazan, 2008).
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3. YAYIN TARAMASI

3.1 Yahin Uretim ve Deger Akisina Iliskin Yaymlar

Yalin iiretim sistemlerinin, diger bir deyisle Toyota Uretim Sistemleri’nin babasi
Taiichi Ohno, Japonya’da 1973 sonbaharinda ortaya ¢ikan ekonomik krizin 1974
yilinda iyice hissedildiginden ve bir c¢ok sirketin iflas ettiginden bahsediyor
(Ohno,1988). Ama Toyota Motor Sirketi’nin bu durumdan diger organizasyonlara
gore ¢cok daha az zarar gordigl ve 1975, 1976 ve 1977 yillarinda ciddi karlar elde
ettigi goriilmistiir. Amerikan Kitle iiretim sistemlerini kullanan organizasyonlarda
hizli biiyiime donemi durdugunda karliliktan bahsetmek pek de miimkiin
olmamaktadir. Ikinci diinya savasinin oldugu yillarda Amerika’daki iiretimciler,
iiretim maliyetlerini az cesitteki {riinlerden ¢ok sayida, kitle halinde iireterek
azaltmislardir. Ancak sonraki yillarda az miktarlarda irlin {reterek maliyetleri
azaltma yoOntemlerini bulmak oOnemli hale gelmistir. Henry Ford’un Kkitle
iiretimindeki gibi Toyota Uretim Sistemleri de bir is akis sistemi temelinde
kurulmugtur. Ama Ford iiretim sisteminde {iretilen parcalarin nasil, nereye
stoklanacag1 diisiiniiliirken; Toyota Uretim Sisteminde stoklama islemi ortadan

kaldirilmistir (Ohno, 1988).

Yalin iiretim sistemleri, sistemdeki israflarin 6nce ortaya ¢ikarilip sonra yok edilmesi
mantiina dayali olan ve sistemin performansini siirekli arttirmaya caligan biitlinsel
bir yaklagimdir. Israflarin yok edilmesi gerektigini ilk olarak ortaya koyanlar Frank
Gilbreth (1868 — 1924 ) ve Lilian Gilbreth (1878 — 1972) ¢iftidir ve odaklandiklar
israf tliri de hareket israflaridir (Nicholas, 1998). Onlar yonetimin en Onemli
gorevinin, yapilan isin en basit ve en kolay yolunu bulmak oldugunu O&ne
siirmiiglerdir. Felsefeleri “Daha zor degil daha akilli ¢calis” olan ¢ift, bir is yapilirken
ortaya ¢ikan biitiin hareketlerin detayli bir sekilde analiz edilip hareket israflarinin
belirlenmesini ve yok edilmesini saglayarak bunu gergeklestirmisler. Ohno (1988),
israfi kaynak tiiketen fakat deger yaratmayan bir faaliyet olarak tanimlamistir. Yani

israflar deger katmayan ama maliyet olusturan faaliyetlerdir. Hay (1988) ise israfi,
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bir iirline deger katmak icin mutlaka gerekli olan en az miktardaki malzeme,
donanim ve is giicii kaynagi disinda kalan her sey olarak tanimlamistir. Miisteriler
bedelini maddi olarak o6dedikleri triinlerin, tretimleri esnasinda ka¢ metre yol
aldiklariyla, ka¢ noktada muayene edildikleriyle, ne kadarlik bir is giici ile
tiretildikleri ile, ne kadar enerji harcandigiyla ilgilenmezler. Misteri satin aldigt
malin istedigi islevi goriip gérmedigi, istedigi kalite olup olmamasi veya kendisine
sundugu fayda gibi faktorlerle ilgilenir. Bu nedenle yalin diisiincenin baslangi¢
noktas1t da “deger”dir. Degeri iiretici yaratir ama ancak nihai misteri tarafindan
tanimlanir. Bu noktada “deger”in dogru tanimlanmasi ve deger akisi iizerindeki
elamanlar1 arasindaki iletisimin dogru kurulmasi, yonetilmesi onemlidir. Rother ve
Shook (1998), degeri miisterinin 6demek istedigi ve ihtiyaglarini belirli zaman
diliminde, belirli fiyattan karsilayan, belli 6zelliklere sahip belirli bir iiriin ve/veya

hizmetin yaratilmasi olarak tanimlamistir.

Bir {iretim siirecinde ortaya ¢ikan operasyonlart 3 grupta toplanabilir
(Monden,1993):

1. Katma degeri olmayan faaliyetler
2. Gerekli ama katma degeri olmayan faaliyetler
3. Katma degeri olan faaliyetler.

Katma degeri olmayan faaliyetler, tamamiyla yok edilebilir, gereksiz islemlerden
olusur. Buna ornek olarak beklemeler, iki kez tasimalar verilebilir. Gerekli ama
katma degeri olmayan faaliyetler ise, mevcut iiretim kosullar1 altinda yapilmasi
gereken ama {riine deger katmayan faaliyetlerdir. Uzak mesafeler arasindaki
tagimalar, yiiriimeler veya malzemeyi bir elden diger ele vermek bu duruma 6rnek
olarak verilebilir. Katma degeri olan faaliyetler ise, ham maddenin veya yari
mamuliin is giicli kullanimiyla {iriine doniismesinden olusan faaliyetlerdir. Govdenin
boyanmasi islemi, enjeksiyon pres tezgahinda ham maddenin kullanilarak {iriine

dontismesi katma degeri olan faaliyetlerdir.
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Toyota iiretim sistemlerinde genel anlamda kabul géren yedi kayip vardir (Hines ve

Rich, 1997):
1. Fazla iiretim
2. Beklemeler
3. Tasimalar
4. Uygun olmayan islemler
5. Gerekmeyen envanterler
6. Gerekmeyen hareketler

7. Hurdalar

Fazla tiretim, dikkate alinmasi gereken en dnemli kayiplardandir. Fazladan iiretim
yapmak hem stoklar1 arttirirken hem de olusabilecek hatalarin ge¢ fark edilmesiyle
tamamen bir kayip haline doniisiir. Toyota iiretim sistemlerinde fazla iiretim
problemiyle bas edebilmek igin kanban sistemleri gelistirilmistir. Beklemeler,
siireglerin senkronizasyonu saglanamadiginda ortaya c¢ikar. Ideal durumda sifir
olmas1 beklenir ama gergek iiretim ortamlarinda bu durumun olusmasi ¢ok zordur.
Eger beklemeler ongoriilebiliyorsa, bu zaman zarfinda egitimler, kaizen aktiviteleri
planlanabilir. Ugiincii kayip ise tasimalardir ve organizasyon igerisindeki her hangi
bir tagima yani malzemenin veya nesnenin hareketi kayip olarak goriilebilir. Uygun
olmayan islemlere 6rnek olarak, bir operasyonun yapilmasinda basit kullanimi olan
kiiciik tezgahlar yerine, kompleks ve kullanimi zor olan tezgahlarin tercih edilmesi
verilebilir. Boyle biiyiik ve pahali tezgahlar hem maliyetlerini amorte etmek i¢in
fazla tiretimi tetiklerken hem de yerlesim planinda yapilacak olan iyilestirmelerin
Oniine bariyer gibi ¢ikmaktadir. Gerekmeyen envanterler, temin siiresini uzatirken
ayni zamanda yer kaplamakta ve problemlerin {izerini kapatarak o problemin
bulunup ¢6ziilmesi i¢in gecen siireyi uzatmaktadirlar. Gerekmeyen hareketlere ise en
iyi Ornek ergonomik ac¢idan uygun olmayan hareketlerin yapilmasidir ve bir

operatoriin gerekmedigi halde veya oOnlenebilecegi halde malzemeyi kaldirmasi
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ornek olarak verilebilir. Hurdalar ise direkt olarak maliyet seklinde karsimiza ¢ikan
kayiplardir. Toyota iiretim sistemlerinde hurdalar, iiretim sistemini gelistirmek igin

birer firsat olarak goriiliirler.

Deger akisi, her iiriin i¢in esas olan ve temel akis boyunca iiriinii meydana getirmek
icin ihtiya¢ duyulan katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetler bitiiniidiir
(Rother ve Shook, 1998). Aslinda deger akisini, miisterinin siparislerini vermesinden
teslim almasina kadar gegen siiregteki iirtin gelistirme stireci dahil olmak tizere biitiin
siirecleri kapsayan bir akis olarak tanimlamak miimkiindiir. Deger akisinin odak
noktasi, ham madde siparigsinden baslayip miisterinin siparis vermesine kadar olan
stirecteki katma degeri olan ve katma degeri olmayan faaliyetlerin belirlenmesidir.
Israflar1 goriip yol edilmesini saglayan bu deger akisinin tiim tedarik zincirine
uyarlanabilmesi gerekiyordu. Bu gerekliligin sonucunda Ingiltere’de konumlanmus
organizasyonlar tizerinde Hines(1994) ve depo ortamindaki uygulamasiyla

Jones(1995) calismistir. Jones(1995), yedi kaybi yeniden su sekilde adlandirmistir:
1. Gereken hizdan daha hizl
2. Beklemeler
3. Tagimalar ( Malzeme, Bilgi vs )
4. Islem yapma
5. Stok
6. Hareketler
7. Hatalar diizeltme

Bu yedi kaybin yok edilmesine iliskin Hines ve Rich (1997) yedi deger akisin

anlama ve israf yok etme aracin1 sunmustur (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 : Yedi deger akis1 haritalandirma araci

Detayh deger
akasi
haritalandirma
araclan

Aracin tanimi

Aracin
kullamlmasiyla
azaltilmasi
hedeflenen
israflar

Siirec faaliyetlerini
haritalandirma

Siiregleri, operasyon, tagima, muayene, gecikme,
depolama ve bilgi aligverisinin olmas1 olarak
siniflandirir.  Gereksiz ~ faaliyetleri  elemeye,
faaliyetleri Dbasitlestirmeye ve birlestirmeye,
israflar1 azaltmak i¢in operasyonlarin sirasin
degistirmeye calisir.

Bekleme, tasima,
uygunsuz islemler,
gereksiz hareketler,

gereksiz envanter

Tedarik zinciri
yanit matrisi

Optimum stok seviyesi ve kritik temin siiresi
kisitlarin1  hesaplar. Istenilen temin siiresine
ulasabilmek i¢in gerekli stok seviyesini hesaplar.

Bekleme, gereksiz
envanter,
gereginden fazla
dretim

Uriin gesitliligi
hunisi

Uretim siirecinin her adimindaki degiskenlerin
sayisini haritada gosterir. Tedarik zincirinin nasil
isledigini anlamaya yardimc1 olur,
karmasikliklara isaret eder. Uretim asamalarmin
nerelerine miidahale edilmesi gerektigini, stok
azalimi ig¢in hedef noktalari, buffer stoklarin
yerlerini tanimlamaya yardimeci olur.

Uygunsuz
operasyonlar,
gereksiz envanter

Kalite filtresi
haritalandirma

Kalite problemlerinin nerelerde var oldugunu
tanimlar,  hatalar;;  {riin, hizmet yada
organizasyon i¢i hurda olarak siniflandirir. Her
hata tedarik zinciri boyunca haritalandirilir.
Organizasyon i¢i ve dist Kkalite seviyeleri
tanimlar.

Hatal1 tirtinler

Talep arttirim
haritalandirilmasi

Miktar, zaman grafigi ¢izilir.

Organizasyonun tiimii yada tedarik zinciri
boyunca kullanilir. Kamg¢i1 etkisinin altin1 ¢izer.
Talep artarken parti cizelgeleme politikalarinin
ve envanter seviyesi belirleme kararlarmin nasil
degistigini gostermek icin kullanilir.

Gereksiz envanter,
gereginden fazla
tretim, beklemeler

Karar noktasi

Deger akisinin nerede itmeden ¢ekmeye gegcmesi
gerektigini belirler. Bu noktalardan sapmalar

Gereginden fazla
iretim, bekleme,

analizi oldugunda ne yapilmasi gerektigini gosterir. gereksiz envanter
Deger akisina genel bakis acisi saglar. Acil
Fiziksel yapi calisma yapilmasi gereken alanlara | Tagima, gereksiz
haritalandirma odaklanilmasini saglar. envanter
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Hines ve dig. (1998), deger akis analizini biraz daha gelistirerek deger akis yonetimi
basliginda toplamislardir. Analiz ilk olarak organizasyonun amagclarini, yapisini

miisteri profilini anlamakla baslayip yirmi asamada tamamlanmaktadir.

Rother ve Shook (1998), deger akis haritalandirma aracin1 gelistirmis ve
haritalandirma da kullanilan ikonlar1 da tanimlamistir. Tapping ve dig. (2002), deger
akis haritalandirma analizi i¢in adim adim bir sistematik gelistirmiglerdir. Bu
sistematigin birinci adiminda iirlin ailesi se¢iminin yapilmasi ve mevcut durum
haritasinin ¢izimi yer almaktadir. Ikinci adiminda ise mevcut durum haritas: analiz
edilerek israflar belirlenir. Son olarak israflar1 icermeyen ya da azaltan gelecek
durum haritasi ¢izilir. Bu ¢izimler yapilirken dnceden belirlenmis standart ikonlardan

yararlanilir.

Deger akis haritalandirmanin amaci, siirecin elemanlarina tek tek odaklanmak yerine
tim stlirece biitlinsel bir bakis ile yaklasmak ve boylece israflara daha kolay

gormektir (Abdulmalek ve Rajgopal, 2007).

Bir ¢cok endiistride az sayilarda ama ¢ok ¢esitte ve karmasik iiriin yapilarinda irtinler
tiretilir. Bu nedenle her iiriiniin deger akigini haritalandirmak karmasik bir problem
halini alir. Bunun gibi durumlarda, Rother ve Shook (1999), sistemin kilit par¢anin
(6rnegin ¢camasir kurutma makinasinin plastik sasisi) akisinin ¢izilmesini onermistir.
Kilit par¢a se¢imi i¢in halen objektif bir yontem yoktur. Bu problemle ilgili olarak
McDonald ve dig. (2002), deger akis haritalandirmay1 3 paralelden olusan bir montaj
bandina uygulamislardir ve kritik iirliniin simiilasyon araciligiyla seg¢ilmesinin
faydali oldugunu one siirmiislerdir. Lian ve Van Landeghem (2002), benzer bir
yaklasimla itme sistemiyle c¢alisan iki paralel monta; hattina deger akis
haritalandirmayr uygulamiglardir. Karmagsik iiretim sistemleri i¢cin Braglia ve dig.
(2006) yenilikgi bir yaklasim gelistirerek, iriinlerin izledikleri kritik yollar1 dikkate

alarak deger akis haritasini ¢izmislerdir.

Deger akis haritalandirma, imalat ve hizmet kapsamlarinda pek ¢ok uygulama alani
bulmustur. Sullivan ve dig. (2002) donanim yenileme karari, Haque ve Moore (2004)
havacilik endiistrisinde yeni iiriin gelistirme, Simons ve Zokai (2005) kirmizi et
endiistrisi, Taylor (2005) iireticiden tiiketiciye kadar gida endiistrisinde toplam
tedarik zinciri, Ozkan ve dig. (2005) otomotiv sektorii, Seth ve Gupta (2005)
otomotiv endiistrisi tedarik¢isi, Seth ve dig. (2008) Hindistanda’ki pamuk
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cerkirdeginden yag fiiretimi siirecini iyilestirmek i¢in deger akis haritalandirma
yontemini kullanmiglardir. Celik parcalar imal eden bir isletmedeki segilen iiriin
ailesi i¢in Abdulmalek ve Rajgopal (2007) simiilasyon destegi ile deger akis
haritalandirma yontemini uygulamiglardir. Comm ve Mathaisel (2003) ise iiniversite
ve kolejler tarafindan kullanilabilecek bir yalin isletme modeli sunmustur. Deger
akist haritalandirma ofis siireglerinde de uygulama alani bulmustur (Tapping ve
Shuker, 2003). Emiliani ve Stec (2004), liderlerin inanglarini, davranislarini ve
yeteneklerini  belirlemede de deger akis haritalandirma  yonteminden
faydalanmiglardir. Mevcut durum haritas1 geleneksel yonetim diislincesini ve
uygulamalarin1 temsil ederken, gelecek durum haritas1 da yalin diisiinceyi ve
uygulamalarini temsil etmistir. Saglik hizmetlerindeki iletisim aginin performansini
arttirmak i¢in deger akis haritalandirma yontemi Synder ve dig. (2005) tarafindan

kullanilmastir.

Deger akig haritasi siireci zaman agisindan degerlendirirken maliyet-zaman profili
(Cost-Time Profile) yontemi ile siire¢ hem zaman hem de maliyet agisindan ayni
anda  degerlendirilmektedir.  Maliyet-zaman  profili  yonteminin temelleri
Westinghouse Sirketinde atilmistir (Fooks,1993). Bu yontemde akis, y eksininde
maliyet ve x ekseninde zaman olan grafikle resmedilir ve siire¢ ii¢ ana baslikta
incelenir. Bunlar, faaliyetler, malzemeler ve beklemelerdir. Malzemelerin, maliyet—
zaman grafiginde faaliyetler daha baslamadan tedarik edilmesi gerektigi icin sifir
zamaninda bir maliyeti olacaktir. Faaliyetler olustuk¢a hem zaman alacaklar hem de
maliyete katkida bulunacaklarindan diizgiin artan bir fonksiyonla grafikte yer alirlar.
Beklemeler ise direkt olarak maliyeti arttirmiyorsa da {riiniin satilmasiyla
kazanilacak olan paranin zamanini geciktirdiginden toplam maliyete bir etkisi
olacaktir ve grafikte de sabit bir fonksiyon ozelligi tasimaktadir (Rivera ve Chen,

2007). Bu grafikte olusan alan ilgili zaman araliginda olusan maliyeti vermektedir.

3.2 Uretim Cizelgeleme ve Diizgiinlestirmeye Iliskin Yaynlar

Ikinci diinya savasindan bu yana iiretim yonetiminde ciddi degisiklikler olmustur.
Onceden 1iyilestirme faaliyetleri organizasyonu olusturan departmanlarin bireysel
sorumluluk ve hedefindeydi. Ornegin, envanter yonetimi, {iretim ¢izelgeleme, lojistik
maliyetlerinin azaltilmasi, kalite yonetimi gibi konular sadece bu konulardan

sorumlu olan ydneticilerin inisiyatifindeydi. Uretim ¢izelgelemede belli iiretim

55



periyotlar1 icin, ilgili periyodun basinda mevcut iretim kaynaklarini en fazla
doldurmak i¢in veya o periyodun sonundaki talebi karsilayabilmek i¢in yapilirdi.
Ancak miisteri ihtiyaclarina ve taleplerine bir boyuttan degil biitiinsel olarak bakip
degerlendirmek ve talep degiskenliklerine karsi esnek olabilmek gerekiyordu (Proth,
2006). Bu gerekliliklerin sonucunda tedarik zinciri yonetimi gelistirilmistir (Lee ve
dig, 1997). Tedarik zinciri, tedarik¢iler ile miisteriler arasinda, malzemenin ve
bilginin en az maliyetle ve en az temin siiresi ile akmasini saglamaya c¢alisan
biitlinsel bir yaklagimlar. Tedarik zincirinde aktiviteler ve hedefler departmanlarin
veya yoneticilerin sorumlulugunda degil projelerin liderliginde yiiriitiiliir. Lee ve dig.
(1997), taleplerdeki dalgalanmalarin ham maddeye yakin siireclere biiyliyerek
gittigini yani sistemin basindaki siirecin gercek miisteri talebinden bihaber oldugunu
kamg1 etkisi ile agiklamistir. Kamgi etkisinin ana dort nedeninde de bahsetmistir.
Paik ve Bagchi (2007), kamgi etkisinin nedenlerinin etkilerini simiilasyon ve

istatistikten yararlanarak belirlemeye ¢alismislardir.

Klasik cizelgeleme, bir takim islerin bazi iiretim kaynaklarina atanmasiyla ve bir
veya bircok kriteri optimize etmeye calisan bir prosestir. Gergek zaman ¢izelgeleme
ise, talep geldikge sisteme islenen isleri ¢izelgeleme prosesidir (Proth, 2006). Bir
diger ¢izelgeleme tiirii ise, periyodik cizelgelemedir ve burada her zaman dar bogaz

olan is merkezinin tamamen doldurulmasi hedettir.

Son yillarda da tiretim diizglinlestirme modelini ilizerinde durulmaktadir (Ghali,
2003). Ghalie (2003)’ e gore, eger belli sartlar altinda maliyet fonksiyonu konveks
ise, iretim daha diizgiin planlanabilir yani isletmenin {iretim adetleri satis

adetlerinden ¢ok az sapma gosterir.

Bir ¢ok organizasyonda iiretim partiler halinde yapilmaktadir. Clinkii araya farkli bir
iiriin girdiginde lretimin akisinin bozulacag: diisiiniiliir. Ancak {irlinler arasindaki
hazirlik siireleri azaltilirsa bu durum daha kabul edilebilir bir hal alir. Eger iiretim
diizgiinlestirilebilinirse yani her giin, her saat, hatta her dakika ayni1 miktarlarda ayn
tiriin modellerinden {iretilirse bitmis {iriin stoklarinda da anlamli derecede bir azalma
olacaktir. Karma tiretim, azaltilmig hazirlik siireleri, akis tipi liretim ve iiretim
diizglinlestirme bir araya geldiginde tiretimin performansi artar ve eksik parcalardan

kaynaklanan yok satma problemleri azalir (Suzaki, 1987).
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Uretim  diizgiinlestirme karma iiriinlii tam zamaninda {iretim sistemlerinin
performansini etkileyen en onemli taktiksel planlama faaliyetlerinden biridir (Yavuz
ve Akcali, 2007). Heijunka olarak da anilan iiretim diizgiinlestirmenin amaci,
tiretimin son asamasindaki tretim oranlarindaki degiskenligi azaltarak bu son
asamay1 besleyen Onceki asamalar i¢in dengeli bir talep olusturabilmektir. Bu
nedenle tam zamaninda tretim sistemlerinin anahtar rolindeki araci iiretim
diizgiinlestirmedir ve tam zamaninda tretim sistemlerine gegiste {retim
diizglinlestirmenin yapilmasi1 gereken ilk islerden oldugu vurgulanmaktadir
(Walleigh, 1986). Lummus (1995), birbirinden farkli hazirlik ve operasyon siireleri
gerektiren iriinlerin {iretildigi ti¢ istasyonlu bir montaj hattin1 incelemis ve tiretim
diizgiinlestirme metotlariyla hazirlanan c¢izelgenin verimli oldugunu simiilasyon
araciligiyla gostermistir. Tam zamanin {iretim sistemlerinin kullanildigir alanlar
genisledikge, tretim dilizglinlestirmenin pratikte bu alanlarda kullanilmasi igin
analitik modellerin ve ¢6ziim algoritmalarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ancak,
literatiirdeki bir ¢ok caligma montaj hatlar1 i¢in yapildigindan, pratik ortamda yapilan
calismalarin uygulanmasi ve sonuclarinin goriilmesi kisitlanmistir. Montaj hatlari
icin yapilan caligmalarin atdlyeler icin , tek tezgahin bulundugu sistemler i¢in ve
tezgahlarin seri halde dizildigi ve iiretilen parcalarin ayni akis sirasiyla ilerledigi
atolyeler icin de yapilarak dretim diizglinlestirme modelleme ve ¢oziim
algoritmalarinin sayisi artmalidir (Yavuz ve Akgali, 2007). Otomotiv ve elektronik
parca imal eden isletmelerdeki sistemlerden hareketle, karma {iriin {ireten tam
zamaninda {iretim sistemleri icin, iiretim sisteminin son agamasinin tek bir tezgah
oldugu durum igin Yavuz ve dig. (2006a), Yavuz ve Tiifek¢i (2006, 2007a) ve
tezgahlarin seri halde dizildigi ve {iretilen parcalarin aym akis sirasiyla ilerledigi
atolyeler i¢in Yavuz ve dig. (2006b), Yavuz ve Tiifek¢i (2007b) calismalar
yapilmistir.

Monden’in (1983) kaynak niteliginde yaptigi c¢alismada, iiretim diizgiinlestirmeyi
tam zamaninda iiretim sistemlerinin kilometre tasi adlandirmasiyla bu konuda daha
bir ¢cok calisma yapilmasini saglamistir. Monden (1983)’e gore, Toyota son iiretim
asamasinda kullanilan ve alt montaj istasyonlar1 tarafindan iiretilen parcalarin
tiketim oranlarindaki degiskenligi azaltmaya odaklanmistir. Miltenburg ve
Sinnamon (1989), Monden’in (1983) yaklasimini, diizgiinlestirmeyi hem son {iriin

tiretim oranlarimi diizgiinlestirmeyi hem de son asamadan Onceki asamalarin (ham
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maddeye yakin asamalari) tiikketim oranlarini diizgiinlestirmeyi de dikkate alarak
gelistirmistir. Miltenburg (1989), sadece iiretimin son asamasinda iiretilen triinlerin
iiretim oranlarindaki degiskenligi azaltmayla ilgilenmistir. Miltenburg ve Sinnamon’
un (1989) calismasi, son iiriinler iiretildikge ve bu son lriinler i¢in ham maddeye
yakin olan agamalardan ne kadar siklikla parga ¢ekildigine odaklanirken, Miltenburg
(1989), son iiriinlerin hangi siklikla {iretimlerinin tamamlandigina odaklanmaistir.

Kubiak (1993), 0 yila kadar yapilan ¢alismalarin genis bir 6zetini yayimlamuistir.

Modelleme konusunda ise, Monden (1983), tam zamaninda {iretim sistemlerin iiretim
diizgiinlestirmenin iki amaca hizmet ettigini vurgulamigtir. Bunlardan birincisi
kullanim ({iretim veya tiiketim adedi) hedefi, yani son {irinlerin {iretim oranlart ile
son Uriiniin tretiminde kullanilan ve ham maddeye yakin asamalarda iiretilen
pargalarin tiiketim oranlarin1 kapsar. Kullanim hedefi genellikle gergeklesen
tiretim/tiikketim oraninin ideal (6nceden tanimlanmis) iiretim/tiiketim oranlarindan
sapmasiyla dl¢iiliir. Ikincisi ise doldurma (yiikleme) hedefidir. Doldurma hedefi ise
is merkezlerinin ideal durumdaki doluluklar ile gerceklesen doluluklari arasindaki
sapma ile Olciiliir. Bu iki hedef hem pozitif hem de negatif degerler alabilir. Bu
nedenle amac¢ fonksiyonunda kareleri veya mutlak degerleri alinarak optimizasyon
modelleri kurulmustur. Miltenburg’ un (1989)’da sundugu model i¢in gelistirilen
¢Oziim algoritmalar1 Miltenburg (1989) ve Miltenburg ve dig. (1990) ¢alismalarinda
yer alirken sezgisel bir ¢éziimler de Miltenburg (1989), Sumichrast ve dig. (1990),
Ding ve Cheng (1993) ve Cheng ve Ding (1996) ¢alismalarinda yer almistir. En
verimli kesin ¢6ziim Kubiak ve Sethi (1991, 1994) tarafindan sunulmustur. Kubiak
ve Sethi (1991) c¢alismasin bir maliyet fonksiyonu da igeriyordu bu nedenle

Miltenburg’un modelinin yeniden formiilize edilmesini gerektirmistir.

Uygulama tarafinda, bir ¢ok firmani iretim diizglinlestirmeye ge¢gmeme nedeni
olarak mevsimselligi ileri siirmektedir. Gorman ve Brannon (2000), mevsimselligin
iretim diizgiinlestirmeye olan etkisi lizerine caligmig ve Uretim diizgiinlestirme

hipotezini desteklemislerdir.
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4. METODOLOJi

Bu calismada Sekil 4.1°de gosterilen metodoloji uygulanmustir. Oncelikle
uygulamanin yapilacag: sistemde iiretilen iirlinlerden pareto analizi yardimiyla iirlin
ailesi secildi. Sonra bu iiriin ailesine iliskin mevcut durum haritasi resmedildi.
Mevcut durum haritasinda goriilen israflarin kaynagi olarak {retimin diizgiin
olmamasi bulgusuna ulasildi. Bunun ig¢in gelecek durum haritas1 ¢izilmeden once
{iretimin diizgiinlestirilmesi saglandi. Uretimin diizgiinlestirilmesiyle, cekme sistemi
kurmanin 6n sart1 olan diizgiinlestirilmis bir takt siiresine ulasildi. Cekme sistemi
kurmak icin sistemin karakteristigine uygun kanban cesidi belirlenip sayilari
hesaplandi. Cekme sistemi kurulduktan sonra gelecek duruk haritasi ¢izildi ve

gelecek durum i¢in iyilestirme faaliyetleri planlandi.
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Sekil 4.1 : Metodoloji

Urln ailesinin segimi

Mevcut durum haritasinin ¢izilmesi

israflarin analizi

Gelecek durum igin Uretimin dizgunlegtiriimesi

Talep analizi ve gunluk taleplerin belirlenmesi

Duzgunlik seviyesinin belirlenmesi

Cekme sisteminin kurulmasi

Kanban c¢egitlerinin belirlenmesi

Kanban sayilarinin hesaplanmasi

Gelecek durum haritasinin gizilmesi

lyilestirme faaliyetlerinin planlanmasi ve uygulanmasi
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5. UYGULAMA

5.1 Firma Tanitim

5.1.1 Arcelik A.S. camasir kurutma makinasi isletmesi tarihce

Tiirkiye’nin en biiyiik sanayi ve ticari sirketler toplulugu olan Kog¢ Holding 1926
yilinda kurulmus olup 25 iilkeden 100’den fazla sirketi biinyesinde barindirmaktadir.
85.000 caligsani, 14.000°den fazla yetkili satici, acente ve satig sonrasi servis agina
sahip olan Kog¢ Toplulugu, 2007 yil1 Fortune Global Firmalar ilk 500 listesinde 190.
sirada yer alan ve listedeki tek Tiirk sirketidir. Ko¢ Holding, otomotiv ( Tofas, Ford
Otosan, Tiirk Traktor, Otokar, Otoyol Otokog), enerji (Tiipras, Opet, Aygaz), finans (
Yapi&Kredi, Ko¢ Finansal Hizmetler) ve dayanikli tiikketim ( ARCELIK, Grunding
Elektronik, Arcelik-LG Klima) olmak iizere 4 ana 1is alaninda faaliyet

gostermektedir.

Arcelik A.S. 1955 yilinda kurulmus olup ana faaliyet alan1 “ Ev yasamina yonelik
dayanikli tiikketim mallari, komponentleri, iiretimi, pazarlama ve satig sonrasi Servis
hizmeti” dir. Diinya ¢apinda toplam ¢alisan sayis1 18.000’i asan Argelik A.S., 4
tilkede bulunan 12 ayr1 lretim tesisi, yurt disinda faaliyet gosteren 12 satis ve
pazarlama sirketi ve 10 markasiyla, 100°den fazla iilkede iirlin ve hizmetlerini
tiketicilerle bulusturmaktadir. Argelik A.S.’nin vizyonu ise BEKO markasi ile
2010’a kadar kendi sektoriinde diinyanin en ¢ok tercih ettigi ilk 10 markadan biri

olmaktir. Sirketin tarihgesi Cizelge 5.1.’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.1 : Arcelik A.S. tarihge

Yil

Olay

1955
1959
1960
1991
2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

Sirket, Sitliice’de kuruldu.

Arcelik A.S. Tuarkiye'nin ilik gamasir makinasini Uretti.

Arcelik A.S. Tarkiye'nin ilk buzdolabini Uretti.

AR-GE Merkezi ve Tuketici Danisma Servisi kuruldu.

Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S. Uretime bagladi.

Beko markali Griinlerin yurt ici pazarlama ve satis faaliyetleri Argelik A.S.
tarafindan yurGtiimeye baglandi.

Avusturya beyaz egya sirketi Elektra Bregenz ve Elektra Bregenz
markasinin alimini takiben, alman beyaz esya sirketi Blomberg satin alindi.
ingiliz beyaz esya markalari Leisure ve Flavel Argelik A.S. biinyesine
katildi.

Romanya’nin lider buzdolabi markasi ve sirketi Arctic satin alindi.

Beko, ingiltere buzdolabi pazarinin lider markasi oldu.

Arcelik’in yenilik¢i ve dinamik yapisini yansitan yeni logo lansmani
gerceklestirildi.

Akill Grdnlerin satisi bagladi.

Arcelik A.S., Financial Times tarafindan yayinlanan “Banker” dergisi
tarafindan “Turkiye’nin en iyi sirketi” secildi.

Rusya’da yatirim karari alindi

Arcelik A.S., 50. yilini kutlad.

Rusya Uretim tesislerinin temeli atild1.

Romanya’daki Arctic tesislerinde, sandik tipi derin dondurucu Uretim hatt
devreye alindi.

Cayirova’da Kurutucu Uretimine baslandi ve kapasiteyi artirmak amaciyla
yeni bir kurutucu fabrikasi i¢in yatirnm karari alindi.

Blomberg markali Grtin gami tamamlandi.

Arstil mobilya magazalari devreye alindi.

Ekim 2006’da Beko LLC buzdolabi, gamasir makinasi ve TV Uretim tesisleri
isletmeye alindi.

Arcelik A.S. Beko Elektronik’teki hissesini %72,46’ya yukselterek en blyuk
hissedar konumuna geldi.

Beko markali bulasik ve gamasir makinalari Cin’e ihrag edildi.

1500 kisilik katilim ile “2. Uluslararasi Beko Yetkili Saticilar Toplantisi”
gerceklestirildi.

Beko markall bulasik makinasi “ Which” ve “ Test Achats/Test Aankoop”
tlketici dergileri tarafindan Avrupa’da “Best Buy” segildi.

Cerkezkdy'de, Turkiye'nin ilk Kurutucu Uretim Tesisi yatirimi gergeklestirildi.
Mavi Isik Teknolojisi'ne sahip Gardirop Tipi Buzdolabi lansmani yapildi.
Cin’de Beko Camasir Makinasi Uretim Tesisi acild.

Beko Elektronik A.S., Grundig Multimedia Sirketi ve Grundig markasinin tek
sahibi oldu.

“Tall Tub” bulasik makinalari Amerika’'ya ihrag edildi.

Cizelge 5.1.°de de goriildigii gibi 2005 yilinda Cayirova — Camasir Makinasi

Isletmesi’nde iiretimine baslanan ¢amasir kurutma makinas1 2007 yilindan itibaren

Cerkezkdy’de Camasir Kurutma Makinasi Isletmesi’nde iiretilmektedir. Yillik {iretim

kapasitesi 2008 yili itibariyle 600.00 adet ¢amasir kurutma makinasi olan isletme,

74.758 m2 araziye kurulmus olup 28.387 m2 kapali alana sahiptir ve iiretim tesisi 2

katl bir binada konumlanmustir.
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5.1.2 Uriin gami ve ¢camasir kurutma makinasi ¢alisma mantig
Camasir kurutma makinast;

e Kurutucu tipi

e Kontrol sistemi

e Yk kapasitesi

olmak tizere 3 farkli baslikta incelenebilir.

5.1.2.1 Kurutucu tipi

Isletmede, 1s1 pompali kurutucu, kondanserli kurutucu ve bacali kurutucu olacak

sekilde 3 farkli tipte kurutucu tiretilmektedir.

Is1 pompali kurutucu tipinin ¢evriminde sogutucu gaz dongiisii ve hava dongiisii
vardir. Sogutucu Gaz Dongiisii: Sogutma g¢evriminde kullanilan sogutma gazinin
kompresdr vasitasiyla basinci ve sicakligr arttirilir. Basinct ve sicakligi arttirilmis gaz
kondanserden gecirilerek sicakligi disiirilir ve yogusarak sivi faza gecer.
Kondanserden ¢ikan sivi fazdaki sogutma gazinin genlesme vanasi vasitasiyla
basinci diistiriiliir. Stv1 fazdaki sogutucu akigkan evaporatorden gegirilerek sicakligi
yiikseltilerek buhar fazina gegirilir. Hava Dongiisii: Tamburdan ¢ikan sicak ve nemli
hava, evaporatérden gegirilir. Evaporatérden gegen sogutucu gaz vasitasiyla havanin
sicakligr disiirtilerek igindeki nem yogusturulur. Nemi alinmig hava kondanserden
gecirilir. Kondanserden gecen basinci ve sicakligt arttirllmis gaz vasitasiyla havanin
sicakligr arttirilir. Sicakligr arttirilmig hava proses fanindan gegirilerek tambura
yonlendirilir. Tambura giren sicak ve kuru havanin nemli ¢amasirla olan
etkilesiminden o&tiirti sicakligi diiser ve nemi artar. Proses havasinin kondanserden
gecgerken birakmis oldugu nem tahliye sistemi yardimi ile tanka doldurulmakta ya da

disart tahliye edilmektedir.

Kondanserli kurutucu ¢evriminde, 1siticida 1sitilmis olan kuru faydali hava tambur
icinde nemli ¢amasir ile etkilesime girmektedir. Tamburda bulunan ¢amasirlarin
nemini tasimakta oldugu 1s1 enerjisi ile alan hava ayn1 zamanda ¢amasirin tekstil
yapisindan kopan hav/lif icermektedir. Bu istenmeyen tekstil pargaciklarimin
sistemden uzaklastirilmasi i¢in hava filtrelenmektedir. Camasirin nemini igerene
hava 1s1 degistiricisi (kondanser) iizerinden gegirilerek sicakligi diistiriilmekte ve

barindirdigi nemin yogusmasi saglanmaktadir. Kondanserde nemini birakan hava
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proses fani tarafindan 1siticiya yonlendirilmektedir. Isiticida isitilan hava tambura
yonlendirilmektedir. Sogutma havast dis ortamdan sogutma fani tarafindan
emilmektedir. Sogutma havasindan ¢ikan hava 1s1 degistiricisi (kondanser) tizerinden
gecilerek, kondanser finleri arasinda gergeklestirilen 1s1 transferi ile proses havasinin
1s1 enerjisini almakta, bdylelikle proses havasinin sicakligi diistiriilmektedir. Proses
havasinin kondanserden gegerken birakmis oldugu nem tahliye sistemi yardimi ile

tanka doldurulmakta yada disar1 tahliye edilmektedir.

Proses fani tarafindan hava ortamdan emiliyor. Dis ortamdan emilen hava 1siticiya
yonlendiriliyor. Isiticida 1sitilmis olan kuru faydali hava tambur i¢cinde nemli ¢amasir
ile etkilesime girmekte. Tamburda bulunan ¢amasirlarin nemini, tasimakta oldugu 1s1
enerjisi ile alan hava aymi zamanda c¢amasirin tekstil yapisindan kopan hav/lif
pargaciklarint da igermektedir. Bu istenmeyen tekstil parcaciklarinin sistemden
uzaklastirilmasi i¢in hava filtrelenmektedir. Bacali kurutma g¢evrimi sicak ve nemli

havanin bir baca yardimu ile sistemden uzaklastirilmasi ile son bulmaktadir.

5.1.2.2 Kontrol sistemi

Camasir kurutma makinalarinda kontrol sistemi anlaminda zaman kontrolli ve
sensOr kontrollii olmak tizere 2 tiir sistem vardir. Zaman kontrol sistemi ile calisan
kurutma makinalarinda, makina calismadan Once ne kadar caligmasi gerektigini
kullanic1 panodaki gostergeler yardimiyla belirlerken sensér kontrollii ¢amagir
kurutma makinalarinda ise sensor sistemi yardimiyla makina ¢amasirin kurudugunu

kendisi anlar ve ¢alismay1 durdurur.

5.1.2.3 Yiik kapasitesi

Mevcut durumda isletmede, govde derinligi 54 cm ve 60 cm olan iki tip camasir
kurutma makinasi lretilmektedir. Bunlarin ¢amasir yiikleme kapasiteleri ( kuru

camasir i¢in) sirasiyla 6 kg ve 7 kg’dir.

5.1.2.4 Argelik A. S. camasir kurutma makinasi isletmesi iiriin gami

Isletmede Terra ve Luna olmak iizere iki iiriin ailesi mevcuttur. Terra {iriin ailesi
bacali ( Terra Air Vented: Terra AV), kondanserli ve alttan su tankli ( Terra CND )
ve kondanserli ve iistten su tankli ( Terra CNDU) modellerden olusmaktadir. Luna

iirtin ailesi ise; bacali ( Luna AV), kondanserli ( Luna CND) ( Luna kondanserli
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tirtinlerin hepsinin su tanki iisttedir.) ve 1s1 pompali ( Luna Heat Pump : Luna HP)

modelleri kapsamaktadir.

Uretim hacminin yaklasik %9011 terra iiriin ailesi; yiizde %10’luk kismini da luna

iirlin ailesi olusturmaktadir.

5.1.3 Arcelik A.S. camasir kurutma makinasi iiretim sistemi

Camagir kurutma makinasi tiretim sistemi iki ana tiretim takimindan olusur. Bunlar i¢
iiretim takimi ile montaj takimlaridir. Isleyis olarak, montaj takimi iiriiniin son
montajini1 ve i¢ Uretimde veya yan sanayide gruplanan pargalarin disinda kalan
parcalarin gruplanmasi islemini yapar. I¢ iiretim takimi ise, adeta bir yan sanayi gibi

montaj bandini beslemekle gorevlidir ( Sekil 5.1).
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Arcelik A.S. Camasir
Kurutma Makinasi
isletmesi Uretim Sistemi

Montaj Takimi

Luna Montaj Bandi
ve Yan Gruplama
Istasyonlari

Ambalajlama
Sahasi

i¢ Uretim Takimi
[
Terra Montaj
Mekanik Uretim Boyahane Plastik Uretim Bandi ve Yan
Gruplama
istasyonlari
! 1250 Ton ! !Gévde Ka nak! ! ! ! Arka Duvar ! ! Plastik | Plasti Sasi ! ! Tambur
- Transfer Pres! ! Hattly I | Tambur Hatt I ! Gruplama Hatt|! | Enjeksiyon ! | Gruplama ! | Onyataklama !
I b b =P ! | Tezgahlan | |  Hattt | |Gruplama Hatt!

Sekil 5.1 : Argelik A.S. camasir kurutma makinasi isletmesi tiretim sistemi
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Camasir kurutma makinasi fabrikasi iki katli olup Sekil 5.2°de alt kat, Sekil 5.3°te de

iist kat yerlesim plan1 gosterilmistir.
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ARGELIK A.S. CGAMASIR KURUTMA MAKINASI iSLETMESi ALT KAT YERLESIM PLANI
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BOLGESI

@

PLASTIK URETIM
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|
1
|
-

===

Sekil 5.2 : Alt kat yerlesim plan
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ARGELIK A.S. CAMASIR KURUTMA MAKINASI ISLETMESi UST KAT YERLESIM PLANI

Sekil 5.3 : Ust kat yerlesim plani
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5.1.3.1 I¢ iiretim takimm

I¢ iiretim takimi bir yan sanayi firmasi gibi ana montaj bandini beslemekle
yiikiimliidiir. Isletmede yapilan “igeride yap veya disaridan satin al” analizleri
sonucunda isletme icinde yapilmasi maliyet anlaminda daha ekonomik olan
operasyonlarin biiyiik bir boliimii i¢ iiretim takimi tarafindan yapilir. I¢ {iretim takim

tic boliimden olusur. Bunlar, mekanik iiretim, boyahane ve plastik liretimdir.

Mekanik tiretim kapsaminda olan is merkezleri; 1250 ton transfer pres, govde kaynak
hatti, tambur hatti ve arka duvar gruplama hatlaridir. 1250 ton transfer preste,
levhalar halinde gelen saclar terra yan duvar, terra 6n duvar, terra sac {ist tabla, terra

alt sasi ve luna yan duvar pargalarina doniistiiriilmektedir.

Govde kaynak hatt1 ise sadece terra iiriin ailesine hizmet etmektedir. Luna iiriin
ailesinde, govdeyi olusturan parcalar yan sanayiden geldikten sonra veya 1250 ton
transfer preste basildiktan sonra direkt olarak boyahaneye ve oradan da montaj
bandina gonderilmektedir. Terra iiriin ailesinde ise;1250 ton transfer presten gelen 2
adet yan duvar, 1 6n duvar, 1 alt sasi ve yan sanayiden gelen pano takviye braketi
govde kaynak hattinda birlestirilip govdeye doniismektedirler. Govde kaynak
hattinda askilara asilan govdeler yukaridan konveyorler yardimiyla boyahaneye

gonderilirler.

Tambur hattinda ise ¢amasirin i¢ine yiiklendigi sac malzemeden imal edilen tambur
tiretilmektedir. Rulo halinde gelen saclar sirasiyla ¢evre saci biikiim tezgahindan, boy
kenet tezgahindan, tambur 6n sact ve percin tezgahindan gelen tambur arka saciyla
birlikte sivama tezgahindan, tambur kanadi takma islemlerinden, son olarak
silikonlama ve son kontrol iglemlerinden gectikten sonra otomatik tambur depolama
ve tagima sistemine yliklenerek montaj bandina gonderilir. Tambur hatt1 hem terra

hem de luna iiriin ailesine hizmet eden bir is merkezidir.

Arka duvar gruplama hatt1 ise, yan sanayiden gelen arka duvarlar montaj bandinda
makinaya monte edilmeden dnce bir takim pargalarin 6n montajinin yapildig: yerdir.
Tambur hattinda oldugu gibi hem terra hem luna iiriin ailesine hizmet eder ve

buradan arka duvar tagima arabalar1 vasitasiyla montaj bandina gonderilir.

Terra triin ailesi i¢in, govde kaynak hattindan askilarla gelen gévdenin ve luna {iriin
ailesi i¢in yan sanayiden ve 1250 ton transfer presten gelen parcalarin askiya asilip

strastyla, on iglem, kataforez, son kat ve %100 kalite kontrol islemlerinden gegerek
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boyandig1 ve sonra askilarla ( terra {iriin ailesi i¢in ) veya tasima arabalariyla (luna

iiriin ailesi i¢in) montaj bandina gonderildigi yer boyahanedir.

I¢ iiretim takiminin iigiincii boliimii olan plastik iiretim takimi ise plastik enjeksiyon
tezgahlarindan ve bu tezgahlarda imal edilen pargalarin gruplandigi gruplama
bantlarindan olusur. Plastik iiretimde 4 adet 650 ton plastik enjeksiyon tezgahi, 2
adet 1500 ton plastik enjeksiyon tezgahi ve 2 adet de 1600 ton plastik enjeksiyon
tezgah1 vardir. Bu tezgahlarda Luna HP plastik alt sasi, Luna HP plastik iist sasi,
Terra plastik iist sasi (Terra CND ve Terra CNDU {iriinlerde kullanilmaktadir.), Terra
plastik alt sasi (Terra CND ve Terra CNDU iiriinlerde kullanilmaktadir.), Terra
tambur On yataklama, Terra tambur 6n yataklama kapagi, Luna 6n yataklama i¢

kapak ve Luna 6n yataklama dis kapak imal edilmektedir.

Plastik enjeksiyon tezgahlarinda basilan Terra iist sasi ve Terra alt sasi plastik sasi
gruplama hattina gelir ve burada gruplanan plastik sasi, sasi tagima arabalariyla

montaj bandindaki ilgili istasyona tasinir.

Plastik enjeksiyon tezgahlarinda basilan Terra tambur 6n yataklama ve kapag ile
Luna 6n yataklama i¢ kapak ve dis kapagi tambur 6n yataklama gruplama hattinda

gruplanir ve tasima arabalariyla montaj bandindaki ilgili istasyona gonderilir.

5.1.3.2 Montaj Takim

Montaj takimi 3 ana montaj bandi ve bunlarin yan gruplama istasyonlar: ile

ambalajlama sahasindan olugmaktadir.

Uretim hacminin %90’1n1 olusturan terra iiriin ailesi i¢in aym ozelliklere sahip alt
katta baglayan ve iist katta sonlanan 2 adet terra montaj bandi varken luna {iriin ailesi
icin yine alt katta baglayan ve iist katta sonlanan 1 adet luna montaj band1 mevcuttur.
Bu 3 ana bant ambalaj sahasindan hemen Once birlesirler ve alt karton ve alt
straforlarin yiiklendigi bir tezgah, sag/sol straforlarin ve baska manuel islemlerin
yapildigr bir montaj alami ile sirink tezgahindan olusan ortak bir ambalajlama

sahasindan gecerek iiriin ambarina ulasir.

Mevcut durumda bir iyilestirme yapilmaksizin, terra montaj bantlarmin her birinin
kapasitesi vardiyada (430 dakikada) 750 adet {iriin iken, luna montaj bandinda 250

adet Urundir.
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Ana montaj bandi ile ambalajlama sahasinin disinda, terra ve luna {irlin ailelerine
hizmet eden yan gruplama istasyonlar: da montaj takimi kapsamindadir. Ornegin yan
sanayiden gelen terra i¢ kapak ile terra dis kapak; terra 6n kapak gruplama yan

istasyonunda gruplanarak gruplanmis 6n kapak halinde montaj bandina goénderilir.

5.2 Uriin Ailesinin Ve Uygulama Alaninin Secimi

Argelik A.S. Camasir Kurutma Makinas1 Isletmesi’nde iiretilen iiriinlerin yaklasik
%90’ min terra iirlin ailesinden, yaklasik %10’luk kisminin ise luna iiriin ailesinden
olustugunu bahsetmistik. Ileriki dénemde, 2009 yilinda iiretilmesi planlanan {iretim
adetlerine gore bu oranlarin yilda ortalama %92,6 terra; %7,4 luna iiriinlerden
olusacagi Sekil 5.4’ te goriilmektedir. Bu nedenle iiriin ailesi olarak terra se¢ilmistir.
Firma gizlilik politikalar1 nedeniyle bahsi gecen {retim adetleri gergegi

yansitmamaktadir, ama mevsimsellik durumu korunmustur.
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Sekil 5.4 : 2009 Terra — Luna iiretim oranlarini gésteren bir grafik

Camasir kurutma makinasmnin i¢ tiretim takimini olusturan bdliimlerden de
anlagilacagi gibi isletmede plastik ve metal olmak iizere iki ana malzemenin akisi
vardir. Metal pargalarin iiretildigi is merkezlerinde, 1250 ton transfer pres ve gévde
kaynak hatt1 gibi daha ¢cok proses yogun operasyonlar goze carpmaktadir. Plastik
tiretimin alaninda ise silodan ham madde akis1 ile baslayan, plastik enjeksiyon
tezgahlari, yaslandirma bdolgesi ile devam eden ve gruplama bantlariyla sonlanan ¢ok
renkli bir silire¢ vardir. Plastik iiretim tarafina odaklanmak uygulamanin ¢ok
yonliiliigiine katki saglayacagindan ve fabrikanin diger bdliimlerine yayilimi

kolaylastiracagindan pilot bolge olarak secilmistir.
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Makinada ham maddesi plastik olan agirlik¢a en biiyiik iki parga; plastik sasi (Terra
CND ve Terra CNDU iiriinlerde bulunur.) ve tambur 6n yataklama (Tiim {iriinlerde
bulunur.)’dir. Bu parcalar yapilan igeride yap/disaridan satin al (make or buy)
caligmalar1 sonucunda isletme icersinde yapilmasi karar1 alinan ve plastik iiretim
takimi olusturan elemanlardir. Tambur 6n yataklama tiim {irlinde mevcuttur ama luna
ve terra i¢in farkli dizaynlara sahiptir. Tambur 6n yataklamanin plastik tiretimdeki is
akisi, ham maddenin plastik enjeksiyon tezgahlarina gelmesiyle baslar, yaslandirma
islemi i¢in bekledikten sonra gruplama bandina gider ve burada sona erer. Plastik
sasi ise Bolim 4.1°de de bahsedildigi gibi pilot uygulama igin segilen terra iiriin
ailesinin sadece terra kondanserli (Terra CND + Terra CNDU) modellerinde bulunur.
Akist ham maddenin silodan plastik enjeksiyon tezgahlarina gelmesiyle baslar,
yaslandirma islemi icin bekler, plastik sasi gruplama hattiyla sonlanir. Plastik sasi
gruplama hattinda, tambur 6n yataklama gruplama hattindan farkli olarak, vibrasyon

kaynak tezgahi, %100 kontroliin yapildig: test islemleri de yer almaktadir.

Terra {iriin ailesinin kendi icindeki dagilimina bakildiginda, 2009 icin ortalama
%55,1 oraninda Terra CND ve Terra CNDU; %44,9 oraninda da Terra AV
uretilecegi Sekil 5.5°te de goriilmektedir.

2009 Terra Kondanserli - Terra Bacali Uretim Oranlari
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Sekil 5.5 : 2009 Terra CND +CNDU - terra AV tiiretim oranlari

Yapilan islemlerin gesitliligi (Hem emek yogun gruplama bantlarin1 hem tezgahlart
hem de test aparatlarin1 kapsar.), terra kondanserli iiretim oranlarmin daha yiiksek
olmasi, sayica daha ¢ok operasyonun bulunmasi, emek yogun operasyonlarin

coklugu ve dogal olarak isglicii planlamanin diger is merkezlerine gore agirliginin
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derecesinin yiiksek olmasi nedenleriyle plastik sasi iiretim akisini igeren siiregler

uygulama alani olarak secilmistir.

5.3 Plastik Sasi Mevcut Durum Deger Akis Haritasi

5.3.1 Plastik sasi gruplama islemleri

Camasir kurutma makinasinin en agir plastik parcasini olma 6zelligini tasiyan sasinin
iretiminin tiim asamalar1 isletmenin i¢ iiretim takimina bagl plastik {iretim sahasinda

yapilmaktadir. Mevcut durum yerlesim plani Sekil 5.6’ da gosterilmistir.
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Plastik sasi grubu sadece Terra CND ve Terra CNDU modellerde kullanilmaktadir.
Terra CND modeli i¢in Tip 1 ve Tip 3; Terra CNDU i¢in de Tip 2 olmak tizere 3 tip
plastik sasi lretilmektedir. Bu 3 tip plastik sasi i¢inden Tip 1 ve Tip 3 arasindaki tek
fark sasi gruplama bandinda monte edilen pompa yuvasmin farkli olmasidir, bunun
disinda tiim operasyonlar ve monte edilen pargalar aynmidir (Cizelge 5.2). Tip 2’nin
bunlardan farki alt sasinin farkli tasarimi, pompa yuvasinda samandiranin yaninda bir
pompanin olmasi ve bir takim parcalarin bu modelin tasariminda yer almamasidir.

Yalniz ii¢ sasinin de akislar1 ayn1 olup monte edilen parcalarda farkliliklar vardir.

Gruplama islemi enjeksiyon tezgahlarinda basildiktan sonra yaslandirma islemine
tabi tutulan alt ve {ist sasilerin vibrasyon kaynak tezgahina gelmesiyle baglamis olur.
Vibrasyon kaynak tezgahinda (S01-A-010) ¢alisan operator alt sasi, {ist sasi ve
yonlendirici ara parcadan olusan pargalar1 dnceden hazirlar ve grup olarak tezgaha
yerlestirir. Boylece 26 saniyelik kaynak islemi siiresince katma degeri olan isler de
yapilmig olur. Alt ve st sasi 80*120 cm.lik boyutlari olan palet ve magnum
kasalarda 40’ar adet stoklanir ve taginirlar. Vibrasyon kaynak tezgahindan alt ve {ist
sasi bir grup olarak ¢ikar ve operatdr igerisine 1sitict 1zgarasini da yerlestirdikten

sonra grubu aktarma konveyoriine birakir.

Konveyoriin hemen yaninda kondanser gruplama aparatlar1 yer alir. Kondanser iki
asamada plastik sasinin igerisine yerlesecek hale getirilir ve konveyor lizerinde akan
sasilerin igerisine yerlestirilir. Birinci asamada (S01-A-020) kondanser ile proses
hava yonlendirici kapak mekanik pres yardimiyla birlestirilir ve ilgili etiketler de
yapistirildiktan sonra mandal takma aparatinin oldugu tarafa istiflenir. Ikinci
asamada (SO01-A-025) kapak takilmis kondanser grubuna lastik tokmak yardimiyla

4 adet mandal takilir ve grup dogrudan plastik sasinin igerisine yerlestirilir.
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Cizelge 5.2 : Plastik sasi grubunun is akisi ve operasyonlarin standart zamanlari

Tip 1& Tip 2
Tip 3
Standart Standart
Operas- Zaman Zaman
yon No Operasyon Agiklamasi (Dk) (Dk)
S05 Hazirlanan grubu al, vibrasyon kaynak tezgahina yerlestir. 0,059 0,059
S10 Butona bas, kaynak islemini baglat. 0,429 0,429
Bir dnceki grubun ¢apagini al, isitici 1zgarasini igine yerlestir, bant tzerine
S15 yatir 0,161 0,161
S20 Alt sasiyi al, calisma masasina yerlestir. 0,09 0,09
S25 Yénlendirici ara pargay! al, alt sasideki yerine yerlestir. 0,039 0,039
S30 Ust sasiyi al, alt sasi lizerine yerlestir. 0,103 0,103
S35 Kaynagi yapilmis grubu al, bant Gizerine birak. 0,088 0,088
S40 Kondanser grubunu al, aparata yerlestir 0,119 0,119
S45 Proses hava ydnlendirici kapak grubunu al, kondanser Uzerine yerlestir 0,047 0,047
Aparata kolunu asagiya gekerek proses hava yonlendirici kapak grubunu
S50 kondanserle birlegtir. 0,045 0,045
Kondanser kilit etiketini al, proses hava ydnlendirici kapak grubuna
S55 yapigtir. 0,062 0,062
Kondanser temizleme etiketini al, proses hava ydnlendirici kapak grubuna
S60 yapistir. 0,054 0,054
S65 Grubu aparattan al, yandaki masanin tzerine birak. 0,049 0,049
Kapak takilmig kondanser grubunu al, aparata yerlestir klempi kapatarak
S70 sikistir. 0,094 0,094
Kondanser kilitteme mandalini ( kirmizi ) al, lastik tokmak yardimiyla
S75 kapaktaki yerine tak. 0,071 0,071
kondanser kilitteme kolu mikroswitchi ( gri) al, lastik tokmak yardimiyla
S80 kapaktaki yerine tak. 0,156 0,156
S85 Klempi acip grubu aparattan al, sasi grubundaki yerine yerlestir. 0,048 0,048
S90 Konveyor Uizerindeki sasi grubunun mandallarinin kapat. 0,083 0,083
S95 Plastik sasi grubunu al, test aparatina yerlestir. 0,062 0,062
S100 Butona bas, testi yap. 0,451 0,451
S105 Damgayi al, sasideki yerine bas. 0,05 0,05
S110 Sasi grubunu aparattan al, yere birak. 0,098 0,098
S115 Plastik sasi grubunu yerden al, aparata yerlestir. 0,09 0,09
S120 Pompa yuvasi contasini al, gévde grubundaki yerine elle yerlegtir. 0,048 0,048
S125 Pompa yuvasi al, elle bastirarak gévde grubundaki yerine yerlestir. 0,097 0,097
S130 Hortum grubunu ve 1 adet kelepgeyi al, aparat yardimiyla grupla. 0,097 0,097
S135 Hortum grubunu al, sivi sabuna batir ve hortum grubuna tak. 0,115 0,115
S140 Sasi grubunu aparattan al, montaj bandindaki aparata yerlestir. 0,074 0,074
1 adet 4*12 inox vida al, yildiz uglu tabanca tip haval motor ile isitici
S145 1zgarasini gévdeye tuttur. 0,075 0,075
2 adet 4*10 PT vida al, pompa yuvasini 6nden yildiz uglu tabanca tip
S150 havali motor ile gévdeye tuttur. 0,078 0,078
Elindeki 2. vida ile pompa yuvasini 6nden yildiz uglu tabanca tip havali
S155 motor ile 2. noktadan tuttur. 0,052 0,052
1 adet 4*10 PT vida al, yonlendirici ara pargasini yildiz uglu tabanca tip
S160 havali motor ile gévdeye tuttur. 0,054 0,054
S165 Tabancayi yerine birak. 0,011 0,011
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Cizelge 5.2 : Plastik sasi gruplarinin modellere gore is akislar1 ve operasyonlarin

standart zamanlar1 ( Devam ediyor )

Tip 1& Tip 2
Tip3
Standart Standart
Operas- Zaman  Zaman

yon No Operasyon Aciklamasi (Dk) (Dk)

O-Ring ve tank valfi grubunu al,O-Ringi tank valfine tak O-Ringli

s170 tank valf grubunu gévdedeki yerine elle yerlestir 0.077 0
2 adet 4*10 PT vida ile tank valfi grubunu gévdeye yildiz uglu
S175 . 0,12 0
havali motor yardimu ile tuttur.
- , " S .
$180 2 adet su tank1 yayin1 govdeye 1'er adet 4*10 PT vida ile govdeye 0,179 0

yildiz uglu havali motor yardimu ile tuttur.
S185  Tabancayi yerine birak 0,011 0,011
$190 1 adet 4*14 PT vida (sapkali) ile pompa yuvasini govdeye arkadan 0,075 0,075
yildiz uglu havali motor yardimu ile tuttur.
S195 1 adet 4*10 PT vida 1l.e pompa yuvasini gdvdeye arkadan yildiz uglu 0,075 0,075
havali motor yardimu ile tuttur.
S200  Tabancayi yerine birak 0,011 0,011
Stingeri al, koruyucu kagidini gikart ¢ope at ve kondanser agzinin

S205 0,12 0,12
sol tarafina yapistir
S210  Kege yatagini al, govdedeki yerine yerlestir 0,049 0,049
$215 Sﬁflgerl al, koruyucu kagidin1 gikart ¢ope at ve kondanser agzinin 0121 0,121
sag tarafina yapistir
$220 Su}lgerl al, koru}.llucu kag}dln.l cikart ¢ope at ve kondanser agzinin 0121 0,121
sag tarafindaki siingerin iizerine yapistir
S225  Bezile beyaz siingerin yapigacagi yerlerdeki su kalintilarini sil 0,048 0,048
$230 Stingeri al, koruyucu kagidini ¢ikart ¢ope at ve motor fan kapagi 0121 0,121
altina yapistir.
$235 PE stingeri glz koruyucu kagidini ¢ikart ¢ope at ve salyangoz kapak 0,286 0,286
altindaki ilgili yerlere yapistir.
S240  Mini salteri ve mikroswitch tastyiciy al ve birbirine grupla. 0,096 0,096
S245 Mini sglter ve mikroswitch tagiyici grubunu gévdedeki yerine 0,022 0,022
yerlestir..
S250 1 adet4*10 PT vida ile mikroswitch tasiyiciyr gévdeye tuttur. 0,075 0,075
S255  Tabancayi yerine birak. 0,021 0,021
5260  Tasma samandirasini al, pompa yuvasina yerlestir. 0,044 0,044
S265  Kondanser pompasini al, pompa yuvasina yerlestir. 0 0,044
S270  Overflow salter grubunu al, pompa kapagindaki yerine elle yerlestir. 0,129 0,129
S275  Pompa kapagini al, pompa yuvasina elle yerlestir. 0,024 0,024
S280  Konveyore git, gruplanmis sasiyi al test aparatina yerlestir. 0,102 0,102
S285  Test aparatindaki hortumlar1 pompa yuvasina yerlestir. 0,033 0,033
S290  Pompa soketine test aparatindaki soketi tak. 0,032 0,032
S295  Butona bas, testi yap. 0,3 0,3
S300  Damgayi sasideki yerine bas 0 0
S305  Testi biten sasiden pompa soketini ve hortumlari gikart. 0,031 0,031
S310  Sasiyi al, iginde kalan suyu bosaltip sasi arabasina yerlestir. 0,16 0,16
0O-Ring ve tank valfi grubunu al,O0-Ringi tank valfine tak O-Ringli
S170 . o : 0,077 0
tank valf grubunu gévdedeki yerine elle yerlestir
2 adet 4*10 PT vida ile tank valfi grubunu gévdeye yildiz uglu
S175 . 0,12 0
haval1 motor yardimu ile tuttur.
. , " S
S180 2 adet su tanki yayin1 govdeye 1'er adet 4*10 PT vida ile govdeye 0,179 0

yildiz uglu havali motor yardimu ile tuttur.
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Icerisinde kondanser grubu ile birlikte konveydr iizerinde ilerleyen plastik sasi,
kondanser su sizdirmazlik testine alinir (S01-A-030 ve S01-A-035). Bu test biitiin
plastik sasilere uygulanir ve kondanserin sasiye oturdugu yiizeylerdeki contalardan
su sizdirip sizdirmadiginin kontrolii yapilir. Bununla birlikte vibrasyonla kaynatilmis
olan plastik sasinin birlesim noktalarindan da su sizdirip sizdirmadig: kontrol edilmis

olur.

Kondanser su sizdirmazlik testinden gecen plastik sasilere su sizdirmadigina dair bir
damga basildiktan sonra sasi gruplama bandi ile test istasyonu arasindaki ara stok

bolgesinde stoklanir (Ara Stok 1).

Sasi gruplama bandi kendinden paletli ve bu paletlerin {izerinde plastik sasiyi
yataklayan ve 360 derece donebilen aparatlarin da bulundugu bir banttir. Mevcut
durumda bant net 750 adet plastik sasi gruplayabilecek bir kadro ile dur ve ilerle
(Stop and go) tipindeki bir konveyorden ibarettir. Yalniz mevcut durumda
istasyonlara atanan operasyonlarin siireleri kronometraj yontemiyle hesaplanmistir ve
bant {lizerindeki 6 istasyonunun bu talebi karsilayamayacagi bunun icin de bandin
Oniine sasiyi yataklayan aparatin oldugu bir caligma masasi eklenmistir (S01-A-039).
Bu calisma masasina atanan operator, kondanser su sizdirmazlik testi yapilmis ara
stok1’de bulunun plastik sasiyi yerden alip, aparata yerlestirerek akisi baglatir.
Plastik sasi halen kendinden hareketli dur ve ilerle tipindeki (Stop and go) konveyore
yerlestirilemediginden ikinci bir noktada da ara stok (Ara Stok 2) olusmaktadir.
Ikinci ara stok noktasindan alman plastik sasi konveydr iizerindeki aparata
yerlestirilir ve toplamda 6 operatoriin (S01-A-040; S01-A-045; S01-A-050; SO01-A-
055; S01-A-060; S01-A-070) sasi lizerine ¢esitli gruplama islemlerini yapmasiyla
devam eder. Plastik sasi gruplandiktan sonra igerisine yerlestirilen samandiranin (Tip
1, Tip 2, Tip 3’te bulunur.) yiikselip mikro salteri ¢alistirip ¢alistirmadigt ve Tip 2’de
bulunun pompanin da calisip calismadiginin kontrolii bandinda sonunda 2 yerde
konumlanan pompa testi istasyonlarinda (S01-A-080; S01-A-085) yapilir. llgili
kontroller yapildiktan sonra makinaya monte edilmeye hazir plastik sasiler plastik
sasi tasima arabalarina yerlestirilir. Bir kerede 34 adet plastik sasi tasiyabilen
arabalar malzeme tasima operatorleri tarafindan montaj bandindaki ilgili istasyona

gotiirtlir.
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5.3.2 Mevcut durum hat dengeleme ve standart zamanlarin MTM ile tespiti

Mevcut durumdaki giinliik iiretim talepleri dengeli olmadigindan yani bir aylk
iretim periyodunu ele alirsa, giinlilk ortalama iiretim talebi 555 adet Terra
kondanserli tiriin olurken, plastik sasi gruplama hattindan giinde 750 adede kadar
triin talep edilmektedir. Bu yiizden ¢evrim siiresi takt Siiresinden ¢ok uzakta
kalmistir. Mevcut durum haritast ¢izilirken Mayis 2008 {iretim donemi
gozlemlenmistir ve takt siiresi de Mayis, Haziran ve Temmuz 2008 olmak iizere 3

aylik iiretim periyodu tizerinden hesaplanmistir ( Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3 : Mayis-Temmuz 2008 iiretim donemi i¢in takt siiresi hesab1

URUN AILESI - TERRA Kondanser

Degerlendirme araligi ay 3
Ortalama aylik talep adet 11567
Ortalama gunlik talep adet 542
Ortalama aylik ¢alisma siresi gln 21,3
Gunlik ¢alisma siresi dakika 430
Takt slresi saniye/adet 48
Cevrim suresi ( %90 verim) saniye/adet 43
. et qean g . . 430*60
Cizelge 5.3’te goriildiigii gibi takt siiresi 48 saniye _(430760) olurken, 48
(11567/21,3)
saniyede bir iiriin Uretebilmek icin sistem, yasanacak olan olast problemler de goz
- . . ... (430*60%*0,9) .. D ;
Oniine aliarak %10 kayip ile 43 saniyelik ( ) bir ¢cevrim siiresine gore
(11567/21,3)

tasarlanmalidir. Yalniz daha 6nce de bahsedildigi gibi giinliik talepler, ortalama
giinliik talebin cok iizerine c¢ikabildigi icin 31 saniyeye gore dizayn edilmistir.
Mevcut durumdaki istasyonlar ve doluluklari ile c¢evrim siiresi ve takt siiresi
arasindaki iliski Cizelge 5.4’te ve Sekil 5.7°de goriilmektedir. Istasyonlarin standart

zamanlar1 Tip 1 ve Tip 3 icin gecerlidir.
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Cizelge 5.4 : Mevcut durumdaki istasyonlar ve doluluklar: ( Tip 1 ve Tip 3)

Mevcut Durum

Vardiya Temposu 750
Takt Siresi (sn) 48
Cevrim Sresi (sn) 31
Toplam _
standart Istasyon
) zaman dolulugu
Istasyon No (sn) (%)
S01-A-010 30,96 100,0%
501-A-020 23,64 76,4%
501-A-025 22,20 71,7%
501-A-030 22,32 72,1%
501-A-035 22,32 72,1%
S01-A-039 25,44 82,2%
501-A-040 16,74 54,1%
501-A-045 23,58 76,2%
S01-A-050 14,22 45,9%
S01-A-055 25,02 80,8%
501-A-060 16,98 54,8%
501-A-070 28,20 91,1%
S01-A-080 20,61 66,6%
S01-A-085 20,61 66,6%
Operatsr sayisi 14

Mevcut Durum

60
50
§4O
S 30 1
§
N 2078 B B B B
10178 B B B B
0_
o o To) o To) o) o 0 o To) o o o To)
— AN N (a2} (92} (a2} < < To] To] (e} N~ [0} [0}
2 2 @ 9 <9 <9 <9 9 <9 <9 <9 9 9
< < £ £ £ L <L <« L <L L L L«
- - - - - - - - - - - - - —
o o o o o o o o o o o o o o
n n n n n n n n n n n n n n
EE [stasyon Toplam Siiresi (sn) ==w== Cevrim Siresi (sn) === Takt Siresi (sn)

Sekil 5.7 : Mevcut durumdaki istasyonlar ve doluluklari
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Sekil 5.7°den de gorildiigi gibi mevcut durumda oncelikli olarak gevrim siiresi takt
stiresinin ¢ok uzaginda kalmistir. Bunun yaninda mevcut ¢evrim siliresine gore

yapilan hat dengelemede de toplamda %389,5’1uk bir kayip, bosluk goriilmektedir.

Boslugun ana nedeni islerin par¢alanamayisi veya daha farkli teknik bir neden degil
standart zamanlarin yanlis tespit edilmesidir. Kronometraj yonteminin en Onemli
sakincalarindan bir tanesi de bilginin dogrulugunu garanti etmemesidir. Burada da
dogru olmayan ya da dogruya daha az yaklasan bilgilerin is merkezi tasarlamaya,

isgoren atamaya genel anlamda performansa olan olumsuz etkisi goriilmektedir.

Cizelge 5.5°te goriilen S250, S255 ve S260 numarali operasyonlarin Standart

zamanlarinin MTM yontemiyle hesaplanmasi agagidaki yapilmistir.

Cizelge 5.5 : S250, S255 ve S260 numarali operasyonlarin standart zamanlari

Operas- Standart
Operasyon Agiklamast Zaman
yon No (DK)
S250 1 adet 4*10 PT vida ile mikroswitch tasiyicty1r govdeye tuttur. 0,075
S255 Tabancay1 yerine birak. 0,021
5260 Tagma samandirasini al, pompa yuvasina yerlestir. 0,044

Cizelge 5.5’te de goriildigi gibi S250, S255 ve S260 numarali operasyonlarin
standart zamanlari sirasiyla 0,075, 0,021 ve 0,044 dakikadir.
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Cizelge 5.6 : MTM — SB Analiz Formu

MTM-SB ANALiIZ FORMU Tarih: 14.08.2008
Toplam
Aciklama Kod TMU  Tekrar TMU
S250 1 adet 4*10 PT vida ile mikroswitch tasiyiciy1 gévdeye tuttur.
sol el viday! ASE30 :| 25 25,0
sag el tabancayi ALE30 0 0,0
vida tabanca ucuna |:PEE30 31 31,0
GDK 4 4,0
sol el sasiyi, sag el tabanca ucundaki vidayl mikroswich tagiyiciya |:PLE30 21 21,0
GNV 6 6,0
PUEO2 2 2,0
PT 25 25,0
TOPLAM 114,0
S255 Tabancayi yerine birak
PUE45 17 17,0
TOPLAM 17,0
S260 Tasma samandirasini al, pompa yuvasina yerlestir.
tagsma samdirasini ASEG0 33,0 33,0
samadira yerine PLEG60 31,0 31,0
|: GDK 4,0 4,0
TOPLAM 68,0

Cizelge 5.6’daki MTM — SB analiz formunu inceleyecek olursak S250
operasyonunda Oncelikle sol el karisik durumda bulunan vida kutusundan bir adet
viday1 alirken sag el de siirekli ayn1 yerde bulunan tabancayi almaktadir. ikisinin de
uzanma mesafesi 23 cm — 37 c¢cm araligina denk geldigi i¢in MTM-SB’ ye gore 30
olarak almmistir. Aym1 anda yapilan islerde TMU degeri biiylik olan hareketin
zaman dikkate alinacagindan iki hareket sag taraftan bir parantezle birlestirilmis ve

TMU degeri 17 olan ALE30’un karsisina da sifir yazilmstir.

Sol elinde bir adet vida ile sag elinde tabanca bulunan operator simdi de vidayi
tabancanin ucuna PEE30 ile yerlestirecektir. Yerlestirmenin ardindan GDK genel
degeri verilmistir, ¢iinkili vida tabanca ucuna yerlestirilirken bir eksenlemeye maruz
kalir ve 90 dereceden kiigiik bir agiyla dondiiriilerek yerlestirilir, yani simetrik degil
yar1 simetriktir. Vida tabanca ucuna yerlestirildikten sonra plastik sasi tizerindeki
vidalama noktasia gotiiriiliip yerlestirilir. Bu yerlestirme hareketinden sonra da
GNV genel degeri verilmistir ¢iinkii tabancay1 tutma mesafesi 7,5 cm.den biyiik ya
da esittir yani yerlestirmede zor durum ortaya ¢ikmustir. Bir sonraki hareket ise
tabancanin pimine parmakla basmadir ve PUEO2 ile kodlanmistir. Pime bastiktan
sonra ise tabancanin islem zamani baslar ve bu zaman PT (Process Time) ile
kodlanir. Biitiin hareketlerin zamanlari toplandiginda 114 TMU bulunur. Cizelge

5.6°da goriilen analiz, bir akis icerisinde yapilmistir ve kodlama dili evrenseldir.
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Cizelge 5.7 : 5250, S255 ve S260 numarali operasyonlarin standart zaman hesab1

Standart Standart

YOR. YOR. Zaman  Zaman

Aciklama TMU Cdk (%) (Cdk) (Cdk) (dk)

S250 1 adet 410 PT vida ile mikroswitch tasiyiciyr gévdeye tuttur. 114 6,84 9% 0,62 7,46 0,075
S255 Tabancay! yerine birak. 32 1,92 9% 0,17 2,09 0,021
S60 Tasma samandirasini al, pompa yuvasina yerlestir. 68 4,08 9% 0,37 4,45 0,044

Cizelge 5,7’de operasyonlarin TMU degerleri kullanilarak bu normal zaman degerine
yorgunluk paylari ilave edilmis ve standart zamanlar1 hesaplanmistir. Ornegin S250
operasyonunun 114 TMU degerinde bir siiresi vardir ve bu da
114x0,06 = 6,84cdk *dir. Bu normal zaman degerine Ek A.1’de gosterilerin ILO

tarafindan Onerilen yorgunluk toleranslarina gore %9 ( Ayakta olma toleransi ( %2);
hava kosullar1 (1s1-nem) ( %1); giirtiltii kesikli yiiksek (%2); normal kompleks proses
(%]1); monotonluk orta diizey (%]1); yipranma diizeyi yipratict (%2) olarak analiz
edilmistir.) oraninda normal zamana ilave yapilmistir. Bdylece operasyonun standart

zamani 7,46 cdk. , 7,46 x 0,01 = 0,075dk olarak hesaplanmuistir.

Biitiin islem elemanlar1 yukaridaki akig ile MTM-SB’ ye gore hesaplanmis ve

tasarimi dogrudan etkileyen bilgilerin dogrulugu saglanmistir.

5.3.3 Mevcut durum deger akis haritasinin ¢izimi

Camasir kurutma makinasi isletmesinde {liretim sistemi, liretim planlama yoneticiligi
tarafindan yayimlanan gilinlik iiretim programlariyla tetiklenir ve kontrolii SAP
(Systems, Applications and Products in Data Processing) sistemi ile yapilir. Uretim
planlama yoneticiligi, giinliik, aylik ve yillik tiretim programlarini satig bolimiinden
gelen taleplere (siparis alinmig iriin veya satilacagi tahmin edilen {irlin) goére
olusturur ve planlanan iiretim adetlerine gore yan sanayilerden malzeme tedarik

ederken ¢amasir kurutma makinasi iiretim sistemini tetikler.
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Plastik sasi deger akis siireci V Plastik’ten ham maddenin temin edilmesi ile baslar
(Sekil 5.8). Plastik sasinin ham maddesi olan beyaz polyar, 5 ¢esit ham maddenin
karisimindan olusan bir malzemedir. Bunlardan 3 tanesi Argelik A.S. tarafindan
Belgika’daki bir tedarik¢iden temin ediliyor ve V Plastik’e gonderiliyor. V plastik de
kalan 2 malzemeyi temin ederek 5 hammaddeyi karistirarak beyaz polyart elde
ediyor. Bu 3 ham madde siparisi verildikten yaklasik 20 giin sonra yiikleniyor ve
yaklasik 12 giinliik bir yolculuktan sonra Tiirkiye’deki limana ulasiyor ve bundan
sonra malzemenin beyaz polyar olarak Argelik A. S. Camasir Kurutma Makinasi
Isletmesi’ne gelmesi i¢in de 7 ile 11 giin gecmesi gerekiyor. Yani beyaz polyarin
temin siiresi en iyi ihtimalle 39 giin oluyor. Beyaz polyar, V Plastik’ten 20 ton ham
madde tasima kapasitesine sahip silobuslarla yola ¢ikiyor ve 2 giin igerisinde
Argelik’te oluyor. Gelen ham madde fabrika binasinin hemen disinda bulunan siloya

aktarilir ve bu silonun kapasitesi de 75 tondur.
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GAMASIR KURUTMA MAKINASI PLASTIK SASi MEVCUT DURUM DEGER AKIS HARITASI
23 Mayis 2008

URETIM
- - PLANLAMA
9730200- beyaz polyar: 5 gesit YONETICILIGI
hammaddeden olusuyor. - .
; " N~ _— SAP —
3 tanesi Ar(;eh!( tarafindan temin ediliyor E - mail, fax .
ve Vatan plastik karigimi hazirliyor. - / o
) - i V Plastik / Misteri
Ham madde Belgika dan yiikleniyor — / i
siparig+20 giin => yiikleme +12 giin=>TR /
Liman +7-11 gin=>Igletme //
/
/
/
/
A r/’
\ / o
/ /,/ \ B
’/
//
Gtk Uretim Gunlik/Uretim  Giinlitk Uretim Guinlik Uretim Giinlik Uretim
rogrami Programi Pfogrami Programi Programi
E-mail -mail JE-mail E-mail E-mail
/
/
/
/
/
r/’
1 4
1600 -2
e " Kondanser Su "
Enjeksiyon Yaslandirma Vibrasyon Kondanser Sizdirmazlik Sasi Gruplama Montaj Bandi Uriin Ambari
Pres Kaynak Gruplama Bandi
K N Testi / 2 adet
Parga : Alt Sasi A T 7 T T T T
CS [1.42[dk AS _[1320[adt]; = CS [0516[dK|(51 a3 had 05 P39 dK PR i3 Tadi_CS  0372/dK|5; ZoT o Tadl_©S 1047[dK[[By Siaamdl oS [042[dK[[PrsasiT 4l Rdl M s arii
Sic Izs o HS | 15 |dk| [AS-bant] 1 laddGe o5/ Gg ‘;g\“:* HS | 0 [dk| oo sFd [ HS | 0 [dk|' § R e T8 e o T L ¥s 10 ‘dk\_L BT Ygitmis tirtin(27205 | adt
o oaion GOV |96,3 %] AS-palet] 13 |ady NGOV [92,8]% GOV |100|% GOV_[100]% GOV [100]% GOV |100]%
- CAS |2*8|sa VOS [ 1 [isi VOS | 2 [kisi| VoS | 2 [isi VOS | 10 [Kisi
- - VOS | 0,5 |kisil AS : 40 adet/palet
Silo kapasita \7S ton VBHS | 25 |dK] 1S : 40 adet/magnum kasa

(Lvardiva =8 saat)
6,70,gun 2,30.giin 0,02 giin 0,01 . giin 0,01, giin 0,55.gln 0
0,516, dk 0,394 . dk 0,372, dk | 10,47 _ dk | 0,42, dk

8183 adet 2 67 dt_( 0§ 132 ad
plastik sasi Hyrda | 9 d 210.dk
938 ar

1600 -1

03  gin 223, gin

1600 - 2: Alt sasi : 2/7ay buyik ariza 2 giin
KISALTMALAR

Parga :US durdu /Pompa arizasi lTAKT SURES|0’79 dk = 47,4 sh ggﬁ:wm Surg:..
. ZIrl uresi

CS [1,25]dK] 1600 -1: Ust sasi : 2/7ay biiylk ariza 3-4 giin
o 92554% durdu /Pompa arizasi e eRTHIe
CAS 25158 Hafta(_:la 1 kez 30-60 dk ariza ( robot arizasi/ CAS: Calisma Siresi
VOS |05 [Kisi elektrik arizasr) VOS:Vardiyadaki operator sayisi
VBHS [ 25 [dk VBHS:Vardiya basi makina hazirlama siiresi
. - . o Pl sasi : Plastik sasi
1,25,dk Temin suresi: 31,37 gun At Ade
o . . . s AT gasl
Katma degerli zaman(yaslandirma dahil):214,8 dk =0,5 gun | [&:Jstsas

Sekil 5.8 : Plastik sasi mevcut durum deger akis haritasi
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Ham maddenin silodan 1600 ton plastik enjeksiyon tezgahlara akar ve plastik sasiyi
olusturan alt sasi ve {ist sasi enjeksiyon yoluyla imal edilir. Mevcutta 2 adet 1600 ton
plastik enjeksiyon tezgahi vardir ve alt sasinin enjeksiyon siiresi (¢evrim siiresi) 1,42
dakika iken st sasinin enjeksiyon siiresi de 1,25 dakikadir. Bu tezgahlar mevcut
durumda vardiyada 480’er dakikadan gilinde 2’ser vardiya calismaktadir. Bu
tezgahlara sadece plastik alt sasi ve plastik iist sasi kaliplar1 atandig1 i¢in bir kalip
hazirlik siiresinden bahsedemeyiz ancak; iki farkli tipte alt sasi bulundugu ig¢in
mevcut kalip lizerinde yapilan ve yaklasik 15 dakika siiren kiigiik bir degisiklik
mevcuttur. Ayn1 zamanda plastik enjeksiyon tezgahlarindan ilk pargayr almak icin
bekleme zamani olugmaktadir. Bunun nedeni de ham maddenin erimesi i¢in i¢inde
bulundugu diizenegin uygun sicakliga gelmesi geregidir. Isinma siiresi
diyebilecegimiz bu bekleme her sabah yaklasik 25 dakika siirmektedir ve bu siirenin
icinde kalibin rejime girmesi i¢in gegen siire de vardir. Kalibin rejime girmesinden
kasit, ilk basilan pargalarin iretimde kullanilabilmesi i¢in uygun Olgiilerde
olmamasidir. Bir vardiyada iki tezgahi 1 operator kontrol edecek sekilde bir isgiicii
atamas1 yapilmistir. Yani bir tezgaha 0,5 operatdor diismektedir. Tezgahlarin
giivenilirlikleri sirasiyla %95,4 ve %96,3’tliir. Giivenilirlik, tezgahlarin ariza
yapmalariyla azalan bir gostergedir. Belli bir tiretim dénemi igin 1600-1 enjeksiyon
pres tezgahina 18438 dakikalik bir caligsma siiresi tanimlanmis ve bu tanimlanan
stirenin 17586 dakikasinda {iretim yapilmistir yani tezgah 852 dakika boyunca ariza

17582 =0,954: %95,4 olarak

halinde kalmistir. Boylece bu tezgahin giivenilirligi

hesaplanmuistir.

Plastik enjeksiyon tezgahlarindan ¢ikan alt ve list sasiler sirasiyla euro palete ve
magnum kasaya (Yan duvarlar1 katlanabilir kasa) 40’ar adet yerlestirilir ve
Ol¢iilerinin uygun hale gelmesi i¢in 210’ar dakikalik yaslandirma prosesine tabi
tutulur. Bu bekleme prosesine tabi tutulmayan parcalar hi¢ bir sekilde
kullanilamayacagindan aslinda katma degeri olan bir faaliyettir. Ayni zamanda

parcalar stok olusturduklarindan temin siiresine de etki edeceklerdir.
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Yaslandirma prosesinde zamanlarint doldurmus olan alt ve iist sasiler plastik sasi
gruplama hattinin bas1 olan vibrasyon kaynak tezgahinin yanina getirilirler.
Vibrasyon kaynak tezgahinda alt ve iist sasi titresimler yardimiyla birlestirilir ve tek
parga haline gelmis olurlar. Cevrim siiresi ise 0,516 dakikadir. Vibrasyon kaynak

prosesi i¢in mevcut durumda vardiya bagina 1 operator atanmigtir.

Vibrasyon kaynak tezgahindan ¢ikan parga bir konveyoriin lizerinde ilerlerken, bu
konveyodriinde yaninda konumlanan kondanser gruplama alaninda gruplanan
kondanser plastik sasinin igerisine yerlestirilir. Kondanser gruplama islemi 2
asamadan olusmakta olup vardiyada 2 operator ¢alismaktadir. Toplam prosesin

cevrim siiresi 2 kisi ¢alistigi halde 0,394 dakika olmaktadir.

Konveyor iizerinde akarak gelen plastik sasi ve kondanser grubu kondanser su
sizdirmazlik testine alinir. Test 0,744 dakika siirdiigii i¢in mevcut durumda 2 tane

test aparati ve toplamda vardiyada 2 operator yer almaktadir.

Bir sonraki asama, sasi gruplama bandi ilizerinden devam eder. Sasi gruplama
bandinda yapilan MTM analizine gore en uzun g¢evrim siiresine sahip istasyonun
toplam siiresi 0,47 dakikadir. Sasi gruplama bandinin sonunda yer alan pompa testi
istasyonunda calisan operatorler sasileri sasi tasima arabalarina yerlestirir ve arabalar
malzeme tasima operatorleri tarafindan montaj bandindaki ilgili istasyona

gotiriiliirler.

Montaj bandi mevcut durumda 500 CND veya 500 CNDU veya 600 AV iiretim
kapasitesine sahip 2 paralelden ibarettir. Plastik sasilerin kullanildigt CND ve CNDU

*
tipteki makinalar 2 paralelde de iiretilirken bandin ¢evrim siiresi % =0,387dk

olmaktadir. Yalniz mevcut durumda en uzun gevrim siiresine sahip olan istasyonun
toplam siiresi 0,42 dk olarak tespit edilmistir. Montaj bandinda ilerleyen camasir

kurutma makinalar1 buradan iiriin ambarina gecer ve ambardan sevk edilirler.

5.3.3.1 Katma degeri olmayan zamanlarin hesabi

Prosesler arasinda yer alan ham madde ve yart mamul stoklar1 sayilmistir ve bulunan
degerler zamana déniistiiriilmiistiir. Ornegin, siloda 25 ton kirma alaninda da 0,4 ton
olmak tiizere toplamda 25,4 ton hammadde stoku bulunmaktadir. Bir adet alt sasinin
agirlig 2166 gram ve bir adet iist sasinin agirhigi da 938 gram oldugu icin 25,4 ton

ham maddeden toplam 8183’er adet alt sasi ile iist sasi imal edilebilir. Takt siiresi
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0,79 dakika oldugu i¢in, teoride 0,79 dakikada bir plastik sasi iiretileceginden 8183
adet alt ve iist sasi de 8183x0,79 =6435,27dk *da iiretilecektir. Plastik enjeksiyon
tezgahlar1 giinde 2 vardiya ve vardiya 480 dakika calistig1 i¢cin 6435,27 dk = 6,7 giine
esit olacaktir. Diger hesaplamalar da Cizelge 5.8’de gosterilmis ve toplamda 31,67

giin katma degeri olamayan siire yani temin siiresi bulunmustur.

5.3.3.2 Katma degeri olan zamanlarin hesabi

Katma degeri olan zamanlar ilgili is merkezlerinin ¢evrim siirelerinden ibarettir.
Sistemdeki toplam katma degerli zaman 214,842 dakika, giinliik ¢aligma siiresi 430
dakika oldugundan da 0,5 giindiir.
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Cizelge 5.8 : Katma degeri olmayan zamanlarin hesabi

Ham Katma Giinliik Katma
madde Plastik  Takt degeri Paralel Calisilan degeri
- . . L calisma :
No Boliimler miktar/ sasi  suresi olmayan siiresi hat vardiya  olmayan
Parga adedi (dk) zaman sayisl  sayisl zaman
(dk) ..
sayisl (dk) (giin)
Ham madde
1 Silo + Kirma 25,4 ton 8183 0,79  6435,27 480 1 2 6,70
Alt sasi
2 Enjeksiyon pres - Yaslandirma 1406 adet
Ust gasi 1406 0,79  1105,71 480 1 1 2,30
3 Yaslandirma 1151 adet
4  Yaslandirma - Vibrasyon kaynak
Vibrasyon kaynak - Kondanser
5 gruplama 9 0,79 7,08 430 1 1 0,02
Kondanser gruplama - Kondanser su
6 sizdirmazlik testi 3 0,79 2,36 430 1 1 0,01
Kondanser su sizdirmazlik testi - Sasi
7 gruplama bandi 9 0,79 7,08 430 1 1 0,02
8 Sasi gruplama bandi - Montaj bandi 334 0,79 262,66 430 2 1 0,31
9 Montaj bandi - Urlin ambari 41 0,79 32,24 430 2 1 0,04
10 Urin ambari 27205 0,79 21394,56 480 1 2 22,29
Toplam katma degeri olmayan zaman
(gin) 31,67
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5.4 Ana Uretim Programinin Hazirlanmasi

Satis boliimii tarafindan Uretim Planlama Yéneticiligi’ne gonderilen satis talepleri
icin aylara gore yillik bir liretim programi yapilir. Bu program yapilirken 6ncelik

bitmis tirtin stokunun minimum diizeyde tutulmasina verilmistir.

Yillik tiretim programi yapildiktan sonra, i¢ iiretim takimindaki ve montaj
takimindaki is merkezlerinin aylara gore vardiya sayilari, vardiya tempolar1 ve bu

vardiyalarda ¢alisacak olan direkt operator kadrolar1 hesaplanir.

2009 yili icin gelen {iriin taleplerinin modellere ve aylara gore dagilimi Cizelge

5.9’da goriilmektedir.

5.4.1 Taleple birebir eslesen mevcut durumda yapilan ana iiretim programi

Mevcut durumda yapilan {iretim programinda ana amag¢ bitmis triin Stokunu
minimum diizeyde tutmaktir. Bunu yapabilmek i¢in talep dalgalanmalarina miimkiin

oldugunca paralel sekilde galisacak bir liretim programi hazirlanmaistir.

Imalat ortamlarinda karsilasilan bu dalgalanmalar, ayhk bazda ve daha uzun
periyotlar i¢in bakildiginda, gereken is giicii seviyesini de dalgalandirirken tezgah ve
ekipmanlarin performansini azaltir ve zarar1 kolaylikla anlagilamayan siire¢ ici
envanter seviyesini de arttirir. Bu dalgalanmalar giinliik bazda tartisildiginda ise ¢ok
daha biiyikk ve gozle daha kolay goriilen sonuglar dogurur. Ciinkii aylik bazda
bakildiginda birbirine daha yakin goriilen iiretim seviyeleri giinliik seviyeye

indiginde birbirinden uzaklagsmaktadir.

Aylik tretim adetlerinin aylik 1§ giinline boliinmesiyle bulunan giinlik iiretim
adetleri Cizelge 5.10°da gosterilmistir. Uriin ailesi olarak secilen Terra CNDU ve
Terra CND iiretimlerine bakildiginda Ocak ve Subat aylar birbirine en yakin
aylardandir. Buna ragmen plastik sasi liretimi i¢in tasarlanacak iiretim sistemi, direkt
operatdr kadrosu, vardiya sayist ve vardiya tempolarimin birbirine yakin olma
garantisi yoktur. Cilinkii mevcut durum haritasinda da goriildiigii gibi giinliik iiretim
talebi 542 olmasina ragmen plastik sasi gruplama bandi 750 {iretim temposuna gore

dengelenmistir. Boylece ¢evrim siireleri takt siiresinden uzaklagmistir.

91



Cizelge 5.9 : 2009 yil1 modeller ve aylara gore iiriin taleplerinin dagilimi
AYLIK URETIM ADETLERI
Model Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik | Toplam
Aylik ig glinii sayisi 26 24 26 24 25 17 18 25 23 26 21 25 280
TERRA-CND 5.781 6.334 6.221 5.387 4.095 3.605 3.724 5.802 8.832 8.980 9.155 13.086 81.002
TERRA-CNDU 6.784 5.192 6.631 4.797 6.174 3.426 4.235 5.591 8.439 10.198 6.457 6.424 74.348
TERRA-VENTED 13.231 12.294 12.879 11.284 10.772 7.275 7.120 8.923 10.520 12.238 11.101 9.066 126.703
LUNA-
CONDENSER 519 362 180 110 66 131 113 221 184 266 535 316 3.003
LUNA-HEATPUMP 1.571 1.790 2.050 676 1.273 596 752 1.251 2.072 2.454 1.761 2.319 18.565
LUNA-VENTED 251 9 108 77 12 192 107 58 228 89 53 65 1.249
TERRA TOPLAM 25.796 23.820 25.731 21.468 21.041 14.306 15.079 20.316 27.791 31.416 26.713 28.576 | 282.053
LUNA TOPLAM 2.341 2.161 2.338 863 1.351 919 972 1.530 2.484 2.809 2.349 2.700 22.817
TOPLAM
KURUTUCU 28.137 25.981 28.069 22.331 22.392 15.225 16.051 21.846 30.275 34.225 29.062 31.276 | 304.870
Cizelge 5.10 : 2009 yil1 modeller ve giinlere gore iiriin taleplerinin dagilimi

Model Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik

Terra CND + Terra CNDU 483 480 494 424 411 414 442 456 751 738 743 780

TERRA-VENTED 509 512 495 470 431 428 396 357 457 471 529 363

LUNA TOPLAM 90 90 90 36 54 54 54 61 108 108 112 108
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Planlanan iiretimde her hangi bir aksaklik oldugunda 6ncelikle i¢ tiretim takimindaki
kisitlar degerlendirilir, eger kisit yoksa tedarik¢i kisitlar1 degerlendirilerek aylik
programda Otelemeler yapilmaktadir. Bu 6telemelerin sikligi arttik¢a tedarikgiler ve
i¢ Uretim takimi degisen duruma ayak uydurmakta zorlanmakta ve oteleme ya da
program degisikligi nedeniyle son montaj bandini siklikla durdurmaktadir. Ayrica
calisanlar degisen durum karsisinda faaliyet planlamaktan yaptiklari isleri ve tiretim
sistemi iyilestirici faaliyetlere daha az zaman ayirmaktadirlar. Halbuki gilinliik bazda
modellerden esit tiretim oranlarinda ve sayilarinda iiretimin saglanmasi igin sartlar
zorlansaydi hem tedarik¢iler hem de i¢ iiretim takimi son montaj bandini1 olumsuz
anlamda ¢ok daha az etkilemis olurlardi. Ayn1 zamanda calisanlar yaptiklari isleri

gelistirmeye odaklanabilecekler boylece siirekli gelisimin temelleri atilmis olacaktir.

Mevcut durumdaki yontemlere gére son montaj bantlari i¢in (Terra 1. paralel = M01;
Terra 2. paralel = M02; Luna band1 = M03) planlanan vardiya sayilar1 ve vardiya
tempolar1 aylik bazda sirastyla Cizelge 5.11 ve Cizelge 5.12°de gosterilmistir. Buna
gore, ilk 3 ay 3 bant da birer vardiya ve Terra CND +CNDU modeli i¢in 500; Terra
AV igin 600 ve Luna modelleri igin de 100 temposunda ¢alisilacaktir. Nisan ayinin
basindan Agustos aymin sonuna kadar da fiiliyatta 2 bant i¢in birer vardiya agilacak
ve MO1 bandi sadece terra iiriin ailesine hizmet ederken M02 band1 ile M03 bantlari
icin havuz bir operatdr kadrosu tanimlanacak ve bu kadro aylik iiretim oranlarmna
gore hem terra hem de luna iiriinlerini liretecekler.Vardiya tempolar1 da Terra CND
+CNDU modeli i¢in 500; Terra AV i¢in 600 ve Luna modelleri i¢in de 200

temposunda olacaktir.

Son 4 aya gelindiginde ise, liglincii bant yine aktif hale gececek tempolar da Terra
CND +CNDU modeli i¢in 600; Terra AV i¢in 700 ve Luna modelleri i¢in de 120
olacaktir. Son dort aydaki planin dikkat ¢eken diger bir yami da fazla mesali

tiretimlerinin planlanmis olmasidir (Cizelge 5.11).
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Cizelge 5.11 : Mevcut durumdaki yontemlere gore planlanan son montaj bantlarinin aylara gore vardiya sayilari

VARDIYA SAYILARI Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik
MO01 1 1 1 1 1 1 1 1 1,05 1,05 1,12 1
M02 1 1 1 0,8 0,7 0,7 0,7 0,66 1,05 1,05 1,12 1
MO03 1 1 1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,34 1 1 1 1

Cizelge 5.12 : Mevcut durumdaki yontemlere gore planlanan son montaj bantlarinin aylara gore vardiya tempolari

VARDIYA TEMPOLARI Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim | Aralk
MO1: TERRA CND +CNDU 500 500 500 500 500 500 500 500 600 600 600 600
MO1: TERRA AV 600 600 600 600 600 600 600 600 700 700 700 700
MO02 ( M03 ile ortak ): TERRA

CND +CNDU 500 500 500 500 500 500 500 500 600 600 600 600
MO02 ( MO3 ile ortak ): TERRA AV 600 600 600 600 600 600 600 600 700 700 700 700
MO03 ( MO2 ile ortak ): LUNA 100 100 100 200 200 200 200 200 120 120 120 120

Cizelge 5.13 : Mevcut durumdaki yontemlere gore yapilan yillik iiretim programina gore aylik ¢alistirilmasi gereken operator sayilari

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis | Haziran

Temm

uz | Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahk

TOPLAM OPERATOR SAYISI

217

217

217

251

251

251

251

251

271

271

271

271
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Giinliik bazdaki tiretim bilgisini igermeyen bu senaryoda aylik gruplama yapildiginda
3 farkli modelde c¢alisacak olan bir plan goriilmektedir. Bu plana gore 6rnegin Nisan
ayimi inceleyecek olursak ortak havuzdaki kadro 0,2 vardiya M03 bandinda, 0,8
vardiya da M02 bandina ¢alisacaktir. Bu ortak kadro Oncelikle terra tiretim talebini
tamamlayip, ayin sonunda luna iiretimine gececektir. Acil sevkiyat durumu ortaya
ciktiginda ise mevcut programi degistirerek (yani terra iiretimlerini 6teleyerek ) luna
band1 i¢in aymn ortasinda veya basinda bir iiretim de planlanabilir. Ilk haftalarda
yalniz terra iiretiminin son haftaya da yalniz luna iiretiminin planlanmasinin sakincali
yanlarindan bahsedecek olursak; nisan ayinda terra bandi ortalama 550 tempo ile
luna bandi da 200 tempo ile ¢alisacaktir. Ayin ilk haftalarinda (0,8’lik diliminde)
terra bandinin ortalama temposu 1100 olacak ve bdylece terra i¢in ¢alisan i¢ iiretim
takimidaki boliimler de 1100 temposuna gore dengelenecektir. Ornegin govde
kaynak hatti sadece terra iirlinlerde ¢alismakta olup 1100 temposunda 2 vardiya
caligmas1 gerekmektedir. Ayin son kismina bakacak olursak, terra bandi ortalama
550 tempo; luna band1 da ortalama 200 tempo ¢alisacak. Boylece sadece terra icin
calisan boliimlerin is yiiklerinde kayda deger bir azalma olurken, her iki {iriin ailesi
i¢cin de ¢alisan boliimlerde de azalma, bosa ¢ikan tezgah, makina, gruplama bandi ve
operator olacaktir. Bosa ¢ikan kaynaklarin aylik {iretim performansina dogrudan
etkisi s6z konusudur. Ornek verdigimiz gdvde kaynak hattt 2 vardiya yerine 1
vardiya ¢aligacak ve 2. vardiya operatdrleri bos kalacaktir. Isletmede sadece 6rnek
verilen govde kaynak hattinda degil, son montaj bandi disindaki hemen hemen her is

merkezinde bu verimsizlik gézlemlenmistir.

Eger giinliik iiretim talepleri iiretim oranlarina gore giinlere paylastirilsayds; terra
bandi ortalama 550*1,8 = 990; luna bandi da 40 tempolariyla galisacak boylece

yapilan aylik tezgah, iggbren atamalarinin gilinlere yansimasi esit olacakti.

Yapilan yillik {iretim programina gore her ay calistirilmasi gereken operator sayilari
tim fabrika bazinda Cizelge 5.13’te goriilmektedir. Vardiya sayilar1 ve vardiya
tempolarina paralel olarak 3 farkli sayida kadro plani karsimiza ¢ikmaktadir. Bir yil
icerisinde yapilacak olan bu operator artisi ve azalisi hem yasal anlamda zor bir
durumken hem de verimli ve isi gelistirebilecek yetkinligi olan operatorlerin
yetistirilmesi ve dogal bir sonu¢ olarak da siirekli gelisim olumsuz yonde

etkilenecektir.
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5.4.2 Diizgiinlestirilmis ana iiretim programimin hazirlanmasi

Uretimin diizgiinlestirilmesi asamasinda, seviyenin se¢imi i¢in tiim y1l boyunca ayn
iiretim diizeyinin ¢alisilmasi alternatifi ile mevsimsel olan iiretim talebinin iki aymi

doneme ayrilmasiyla olusan 2 iiretim diizeyinden olusan alternatif karsilastirilacaktir.

5.4.2.1 Tiim y1l ayni iiretim diizeyinden olusan iiretim program

2009 y1l1 tiretim talebi incelendiginde, giinliik ortalama talepler Terra CND + CNDU
iirlin ailesi i¢in 555, Terra AV i¢in 453 ve Luna iiriin ailesi i¢in de 81 adet olarak
goriilmektedir. Giinliik tiretim taleplerinin aylik net is giinii sayist ile carpilarak
bulunan yillik iiretim programi Cizelge 5.14’te gosterilmistir. Bu iiretim taleplerini
karsilayabilmek i¢in olusturulan vardiya sayist ve vardiya tempolart da Cizelge
5.15’te Ozetlenmistir. Buna goére Terra bantlar1 tiim modeller i¢in 400 temposu ile
birer vardiya calisirken, M02 bandi MO03 (Luna bandi) ile ortak bir operator
kadrosuna sahip olacak ve anlik olarak bakildiginda iki banttan sadece birisi

calisacaktir. Luna bandinin temposu da 200 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 5.16’ya bakildiginda ise, tiim yil diizgiin iiretime gore ay sonunda olusacak
olan bitmis iirlin stoklar1 goriilmektedir. Buna gore, luna iiretim taleplerini Ocak,
Subat ve Mart aylarinda karsilayabilmek icin toplamda 647 adet stok ile {iretim yilina

baslanmasi gerekmektedir.

Ay sonu bitmis iiriin stoklar1 ise, agustos aymin sonuna kadar artan bir egilimdeyken
son dort ayda azalmaktadir. En yiiksek stok seviyesine bakildiginda Agustos ayinda
22047 stok olusmus olacaktir. Bir yil boyunca ortalama stok seviyesi ise 8563 adet

olmustur.
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Cizelge 5.14 :

Tim y1l ayn1 iiretim diizeyine gore yapilan iiretim programi

URETIM
TALEPLERI | Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim | Aralk
TERRA CND
+CNDU 14425 | 13316 14425 13316 13871 9432 9987 13871 12761 14425 11651 13871
TERRAAV | 11765 | 10860 11765 10860 11313 7693 8145 11313 10408 11765 9503 11313
LUNA 2119 1956 2119 1956 2037 1385 1467 2037 1874 2119 1711 2037

Cizelge 5.15 : Tiim y1l ayn1 iiretim diizeyine gore planlanan son montaj bantlarinin aylara gére vardiya tempolari

VARDIYA TEMPOLARI 2009 yih
MO01: TERRA CND +CNDU 400
MO01: TERRA AV 400
MO02 ( MO3 ile ortak ): TERRA 400

CND +CNDU

MO02 ( M03 ile ortak ): TERRA AV 400

MO03 ( M02 ile ortak ): LUNA

200
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Cizelge 5.16 : Tiim y1l ayni iiretim diizeyine gore yapilan programda olusacak olan ay sonu {iriin stoklari

TERRA Ylsltl(a)ak§| Ocak |Subat| Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Toplam
Gegfe‘;!ffe” 26191 | 24176 | 26191 | 24176 | 25183 | 17125 | 18132 | 25183 |23169|26191 | 21154 | 25183 | 282053
Gerg‘zﬂgg’e” 25796 | 23820 | 25731 | 21468 | 21041 | 14306 | 15079 | 20316 |27791|31416| 26713 | 28576 | 282053

Stok 0 395 | 751 | 1210 | 3918 | 8061 | 10879 | 13932 | 18799 [14177| 8952 | 3393 | 0 | 84466
LUNA Ocak |Subat| Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Toplam
Gergeklesen Uretim 2119 | 1956 | 2119 | 1956 | 2037 | 1385 1467 2037 1874 | 2119 | 1711 | 2037 | 22817
Gergeklesen satis 2341 | 2161 | 2338 | 863 | 1351 919 972 1530 2484 | 2809 | 2349 | 2700 | 22817
Stok 647 | 425 | 219 0 |[1093 | 1779 | 2245 | 2740 3248 | 2638 | 1947 | 1310 | 647 | 18292
Toplam Stok 647 | 819 | 970 | 1210 | 5011 | 9840 | 13125 | 16672 | 22047 |16815|10899| 4702 | 647 | 102758
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5.4.2.2 Yilda iki ayr1 iiretim diizeyinden olusan iiretim programi

Cizelge 5.9 incelendiginde iiretim talebinin Eyliil ayinda ciddi bir sigrama yaptigi ve
bunu son dort ayda siirdiirdiigii gortilmektedir. Buradan hareketle ilk 8 ay igin bir
diizey; son dort ay iginde ise ikinci bir diizey calisilirsa, giinliik ortalama {iretim

talepleri Cizelge 5.17’deki gibi olacaktir.

Cizelge 5.17 : Yilda iki ayri iiretim diizeyinde gilinliik ortalama tiretim talepleri

Ortalama Giinliik Talep ilk 8 ay Son4ay
TERRA CND +CNDU 453 753
TERRA AV 453 452
LUNA 67 109

Cizelge 5.18 : Yilda iki ayr tiretim diizeyine gore planlanan son montaj bantlarinin
vardiya tempolari

VARDIYA TEMPOLARI ik 8 ay | Son 4 ay
M01: TERRA CND +CNDU 560 750
M01: TERRA AV 560 800
MO02 ( M0O3 ile ortak ): TERRA
CND +CNDU 560 750
MO02 ( MO3 ile ortak ): TERRA AV 560 800
MO03 ( M02 ile ortak ): LUNA 200 250

Yilda iki ayri iretim diizeyine gore planlanan son montaj bantlarinin vardiya
tempolar1 Cizelge 5.18’de goriilmektedir. Buna gore ilk 8 ay, M02 band1 ile M03
bantlar1 sirastyla 560 ve 200 tempolarinda ortak calisitken MO1 bandi kapali
olacaktir. Son dort ayda ise MO1 band1 750 Terra CND + CNDU ve 800 Terra AV
temposu ile, M02 ve MO03 bandi ortak olmak iizere sirasiyla 750 Terra CND +
CNDU ve 800 Terra AV ve 250 Luna tempolariyla ¢alisacaklardir.

Cizelge 5.19’a bakildiginda ise, yilda iki ayr1 {retimdiizeyine goreyapilan
programdaki aylik iiretim adetleri ve ay sonunda olusacak olan bitmis {iriin stoklar1
goriilmektedir. Buna gore, Ocak, Subat ve Mart aylarindaki {iretim taleplerini
karsilayabilmek i¢in luna {irlin ailesinden 1715 adet; terra iiriin ailesinden ise 6513
stok ile iiretim yilina baglanmasi gerekmektedir. Ay sonu bitmis iiriin stoklarindaki
durum ise, yilin basinda ilk 3 ayin talebini karsilayabilmek i¢in tutulan 6513 adet
terra ve 1715 adet luna stoklar1 nedeniyle terrada agustos ve aralik aylarinda 6513
adet ve lunada ekim aymnda 1756 adetlik en yiiksek stok seviyesine erisilmistir.
Toplamda en yiiksek stok seviyesi Agustos ve Aralik aylarinda 8228 adet olmustur.

Bir y1l boyunca ortalama stok seviyesi ise toplamda 5131 adettir.
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Cizelge 5.19 : Yilda iki ayri iiretim diizeyine gore yapilan programdaki aylik {iretim adetleri ve olusacak olan ay sonu iiriin stoklar1

TERRA Ygtg?f' Ocak | Subat| Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Toplam
Geﬁfe'ﬂffe” 23549 | 21737 | 23549 | 21737 | 22643 | 15397 | 16303 | 22643 |2772031336 | 25310 | 30131 | 282053
Gerg‘:ﬂ?e” 25796 | 23820 | 25731 | 21468 | 21041 | 14306 | 15079 | 20316 |27791|31416| 26713 | 28576 | 282053

Stok 6513 | 4266 | 2183 | 0 | 269 | 1871 | 2962 | 4186 6513 | 6442 | 6362 | 4958 | 6513 | 46526
LUNA Ocak | Subat| Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Toplam
Gerceklesen Uretim 1753 | 1618 | 1753 | 1618 | 1686 | 1146 | 1214 1686 | 2504 | 2830 | 2286 | 2722 | 22817
Gergeklesen satis 2341 | 2161 | 2338 | 863 | 1351 | 919 972 1530 | 2484 | 2809 | 2349 | 2700 | 22817
Stok 1715 | 1127 | 585 | 0 | 755 | 1090 | 1317 | 1559 1715 | 1735 | 1756 | 1693 | 1715 | 15048
Toplam Stok | 5393 | 2767 | 0 | 1025 | 2961 | 4280 | 5745 | 8228 | 8177 | 8118 | 6652 | 8228 | 61574
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5.4.3 Ana iiretim programinin se¢imi

Diizgiinlestirilmis ana iiretim programlar1 arasindan yilda iki ayr tretim diizeyine
sahip programin se¢ilmesi uygun olacaktir. Ciinkii yilda tek diizeydeki yapilacak
iretim ile yilin en basindan sonuna kadar daha yiiksek seviyedeki bitmis iiriin
stoklarina katlanmak gerekecektir. Halbuki mevsimsel bir talebe sahip olan iiriin
aileleri iki ayr tretim diizeyine gore cizelgelenirlerse, toplam iiretim hacminin
yaklasik %90’1n1 olusturan terra iirlin ailesinde yaklasik yar1 yariya bir bitmis iiriin
stokunda azalma goriilmektedir. Bu nedenle katlanilmasi en zor olan maliyetlerin
basinda gelen bitmis iirlin stokunun diisiik olmasi onemli bir faktordiir. Bundan
sonraki boliimlerde diizgiinlestirilmis ana iiretim programi diye yilda iki ayr1 iiretim

diizeyine gore diizgiinlestirilmis olan ana iiretim programi nitelenecektir.

Mevcut durumda yapilan ana iiretim programinin aylik stok seviyesinin sifir oldugu
varsayimiyla diizgiinlestirilmis programlardaki stok seviyeleri hesaplanmistir. Bunun
icin diizglinlestirilmis programlardaki stok seviyeleri mevcut durumdaki programin
katlandig: stok seviyesine gelecek olan ek bitmis iiriin stoklari olarak diistiniilmelidir.
Yani ger¢ek ortamda, mevcut durumda hazirlanan programdaki stok seviyeleri de her
ne kadar talebi birebir karsilamak isteseler de sifir degildir. Yilin basindan sonuna

kadar tasinan bir stok seviyesi orada da s6z konusudur.

Yol boyunca ortalama katlanilacak olan stok seviyesi ( 5131 adet ) yillik toplam
5131

tiretim miktarina oranlanirsa 5 =0,017’lik bir sonu¢ ¢ikar. Bu sonu¢ da

diizgiin iiretim yapmanin bir geregi olan, anlik talebe karsilik verebilmek icin tutulan

bitmis tirlin Stoku gercegini gosterir.

Diizgiinlestirilmis program ile mevcut durumda yapilmis olan ana {retim
programinin gerektirdigi is giicii seviyeleri Sekil 5.9’da gosterilmistir. Grafikten de
anlagilacagi gibi, is gilicii seviyesi diizgiinlestirilmis programda 2 seviyede
konumlanirken operatdr sayilarinin biiytikliikleri bakimindan da avantajhidir. Ciinki,
diizglinlestirilmis iiretimde cevrim siiresi takt siiresine miimkiin oldugu kadar
yaklastirilmig, boylece kokii ¢evrim siiresinin takt siiresinden ¢ok biiyiik olmasi olan
kayiplar elimine edilmistir.Plastik sasi gruplama 6rneginde oldugu gibi takt siiresi
47,4 saniye iken cevrim siiresi 31 saniyedir. Bunun anlami bir ay boyunca iiretim

cizelgesinde plastik sasi grubuna olan talep bazi gilinler 31 saniyede g¢alismayi
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gerektirirken bazi1 giinler 47,4 saniyenin de istiine ¢ikan ¢alisma siiresini
gerektirmektedir. Boylece sistem her an gelebilecek dalgalara karsi yiiksek iiretim
kapasitesi ile korunmaya calisilmaktadir ve kayiplar daha sistem tasarlanirken
kabullenmistir. Grafikte is giicii olarak goriilen bu kayiplar aym1 zamanda diger
tiretim kaynaklart agisindan da ( Agilan vardiya sayis1 ve vardiya sayisinin artisi ile
gelen ek maliyetler, tiiketilen enerji diizeyi, bos kalmadan kaynaklanan kayiplar

bunlarin en iyi 6rnekleridir. ) dezavantaj getirecektir.

is GUCU KARSILASTIRMA

271 271 271 271
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mmmm Mevcuttaki ana tretim programi

Yilda iki farkh dizeyde yapilan dizganlegtiriimis program

Sekil 5.9 : Ana iiretim programlar: yil boyunca gereken isgiicii diizeyleri

Biitiin bu sayilanlarla birlikte diizgilin iiretim ¢ekme sistemlerinin bir geregi, olmazsa
olmazidir. Ana {liretim programlar1 yukaridaki nedenlere gore degerlendirildiginde
yilda iki farkli diizeye gore diizgiinlestirilmis ana {iretim programi kayiplari en aza
indirgeyen program oldugu i¢in se¢ilmistir. Gelecek durum haritasinda da bu ¢izelge

kullanilacaktir.
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5.5 Plastik Sasi Gelecek Durum Deger Akis Haritasi

Tam zamaninda iiretim sistemleri i¢in takt siliresi ve ¢evrim siiresi birer tasarim
parametreleridir. Bu nedenle oncelikle yilin ilk 8 ay1 ve son 4 ay1 i¢in ayri ayri
cevrim sliresi ve takt siiresi hesaplanmalidir. Bu durumda iki farkli gelecek durum

haritasindan soz edilebilir.

5.5.1 Gelecek durum i¢in takt ve ¢evrim siirelerinin hesabi

2009 yilinin ilk 8 ay1 i¢in diizgilinlestirilmis takt siiresi 57 saniye, %10 kayip toleransi
verildikten sonra hesaplanan cevrim siiresi ise 51 saniye olarak hesaplanmistir
(Cizelge 5.20). Yilin son 4 ay1 i¢in ise diizgiinlestirilmis takt siiresi 34 saniye ve
cevrim siiresi de 31 saniye olarak hesaplanmis Cizelge 5.21°de gosterilmistir. Tim
yilin resmi ise Sekil 5.10’da goriilmektedir. Bundan sonraki boliimlerde 51 saniyelik
cevrim siiresi ile tasarlanan durum “ Diisiik tempo donemi” 31 saniyelik ¢evrim

stiresi ile tasarlanan durum da “Yiiksek tempo donemi” adlari ile bahsedileceklerdir.

Cizelge 5.20 : 2009 yilinin ilk 8 ay1 i¢in hesaplanan takt ve ¢evrim siireleri

Uriin Ailesi: TERRA CND + Terra CNDU
Degerlendirme araligi ay 8
Ortalama aylik talep adet 10472
Ortalama giinliik talep adet 453
Ortalama aylik caligma siiresi glin 23
Ginluk caligma suresi dakika 430
Duzgiinlestirilmis takt siiresi saniye/adet 57
Cevrim siiresi ( %90 verim) saniye/adet 51

Cizelge 5.21 : 2009 yilinin son 4 ay1 i¢in hesaplanan takt ve ¢evrim siireleri

Uriin Ailesi: TERRA CND + Terra CNDU

Degerlendirme arahigi ay 4
Ortalama aylik talep adet 17893
Ortalama gunliik talep adet 753
Ortalama aylik galigma siiresi gin 24
Giinliik galigma siiresi dakika 430
Duizguinlestirilmis takt suresi saniye/adet 34
Cevrim siiresi ( %90 verim) saniye/adet 31
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Sekil 5.10 : Gelecek durum takt siiresi ve ¢evrim siiresi
5.5.2 Gelecek durum plastik sasi gruplama hiicresi

Mevcut durumda plastik sasi gruplama islemlerinin yapildigi is merkezleri bir hat
gibi tasarlanmis ve aralarinda ¢esitli noktalarda bulunan stok alanlari ile tagimalarin
ve alip birakmalarin sikg¢a goriildiigii bir yer olma &zelligini tasimaktadir. Sasi
gruplama islemleri incelendiginde vibrasyon kaynak tezgahi, kondanser gruplama
islemleri, kondanser su sizdirmazlik testleri, sasi gruplama bandi ve bandin
sonundaki pompa testinden olusan tiim islemlerin bir sasi gruplama hiicresi
olusturmas1 gerektigi gorilmiistiir. Gelecek durumdaki diisiik tempo ve yiiksek
tempo sezonlar1 i¢in hiicre tasarimi mantigiyla ek bir yatirim gerektirmeden yapilan
yerlesim diizeni degisiklikleri yapilmistir (Sekil 5.11). Yerlesim diizeni yeniden
olusturulurken, malzeme alip birakmalarin minimum diizeyde tutulmasi, diisiikk ve
yiksek tempo sezonlar1 arasindaki gegislerde minimum degisiklik gerektirmesi,
malzeme giris ¢ikislarinin kolayca yapilabilmesi, ergonomik agidan en az risk tasiyan
tasarimlara Oncelik verilmesi, kacis yollariin uygunlugu gibi ana unsurlar dikkate

alimustir.
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Gelecek durum igin tasarlanan diisiik tempo doneminde Cizelge 5.22°de gorildigi
(430*60)
(453)
iiretebilmek icin sistem, yasanacak olan olasi problemler de géz 6niine alinarak %10
0*60*0,9)

(453)

gibi takt siiresi 57 saniye olurken, maksimum 57 saniyede bir iiriin

kayip ile 51 saniyelik (43 bir c¢evrim siiresine gore tasarlanmistir.

Gelecek durum diisiik tempo donemindeki istasyonlar (Tip 1 ve Tip 3 i¢in) ve
doluluklar ile ¢evrim siiresi ve takt siiresi arasindaki iliski Cizelge 5.22°de ve Sekil
5.12°de goriilmektedir. Istasyonlarin standart zamanlart Tip 1 ve Tip 3 igin

gecerlidir.

Cizelge 5.22 : Gelecek durum — diisiik tempodaki istasyonlar ve doluluklar

Gelecek Durum - Disuk Tempo
Vardiya Temposu 453
Takt Siresi (sn) 57
Cevrim Sdiresi (sn) 51
Toplam .
standart Istasyon
_ zaman dolulugu
Istasyon No (sn) (%)
S01-A-010 38 73,6%
501-A-020 51 98,8%
S01-A-030
S01-A-040 52 100,8%
501-A-050 49 95,0%
501-A-060 50 97,6%
S01-A-080 55 106,6%
Operatér sayisi 6
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Sekil 5.12 : Gelecek durum — diisiik tempodaki istasyonlar ve doluluklar

Sekil 5.12’den de goriildigi gibi gelecek durum diisiik tempo doneminde 6ncelikli
olarak c¢evrim siiresi takt siiresine olabildigince yaklagtirilmistir. SO01-A-080
istasyonunun toplam dolulugu %100’{in iizerinde goziikse de takt siiresinin altinda
kalmistir ve oncelikli olarak istasyonda iyilestirmeler yapilarak (Test zamaninin
diisliriilmesi, test yoOnteminin degistirilmesi gibi) toplam doluluk %100’e
getirilmelidir. Bunun yaninda gelecek durum diisiikk tempo déneminde yapilan hat
dengelemede de bir kayip oranlar1 ile ¢evrim siliresini agma oranlarin toplami %42,7

olmustur.

Gelecek durum igin tasarlanan yiiksek tempo doneminde de Cizelge 5.23’te
goriildiigii gibi takt siiresi 34 saniye olurken, %10 kayip ile 31 saniyelik bir ¢evrim
sliresine gore tasarlanmistir. Gelecek durum yiiksek tempo donemindeki istasyonlar
(Tip 1 ve Tip 3 i¢in) ve doluluklari ile ¢evrim siiresi ve takt siiresi arasindaki iligki
Cizelge 5.23’te ve Sekil 5.13’te goriilmektedir. Istasyonlarin standart zamanlar1 Tip
ve Tip 3 i¢in gecerlidir.
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Cizelge 5.23 : Gelecek durum — yiiksek tempodaki istasyonlar ve doluluklar

Gelecek Durum - Yiksek Tempo
Vardiya Temposu 753
Takt Siiresi (sn) 34
Cevrim Siiresi (sn) 31
Toplam )
standart Istasyon
_ zaman dolulugu
Istasyon No (sn) (%)
S01-A-010 31 99,7%
501-A-020 22 72,7%
501-A-025 22 72,7%
501-A-030 31 100,2%
501-A-040 30 97,7%
501-A-050 32 103,2%
501-A-060 32 104,5%
501-A-070 31 100,4%
S01-A-080 30 97,8%
501-A-085 30 97,8%
Operatér sayisi 10
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Sekil 5.13 : Gelecek durum — yiiksek tempodaki istasyonlar ve doluluklar

Gelecek durum yiiksek tempo doneminde de oncelikli olarak g¢evrim siiresi takt

siiresine olabildigince yaklastirilmistir. Ayrica gelecek durum diisiik tempo
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doneminde yapilan hat dengelemede de bir kayip oranlari ile ¢evrim siiresini agma
oranlarin toplami %69,85 olmustur. Mevcut durum ile, gelecek durum igin planlanan

operator sayilarinin karsilastirmasi da Cizelge 5.24’°te goriilmektedir.

Cizelge 5.24 : Mevcut durum — gelecek durum operator sayilari kiyas tablosu

Gelecek
) Mevcut Durum Gelecek Durum
Istasyon No | Agciklama Durum Disiik Tempo | Yikksek Tempo
S01-A-010 | Vibrasyon K. X X X
S01-A-020 | Kondanser 1 X X
S01-A-025 | Kondanser 2 X X X
S01-A-030 Su Testi X
S01-A-035 Su Testi 2 X
S01-A-039 X X
S01-A-040 Sasi 1 X X X
S01-A-045 X
S01-A-050 Sasi 2 X X X
S01-A-055 X
501-A-060 Sasi 3 X X X
S01-A-070 Sasi 4 X X
S01-A-080 Pompa 1 X X X
S01-A-085 Pompa 2 X X
Operatér sayisi 14 6 10
Vardiyadaki tempo 750 453 753

5.5.3 Gelecek durum i¢cin kanban sisteminin tasarlanmasi

5.5.3.1 Montaj banda ile sasi gruplama hiicresi arasidaki kanban sistemi

Sistemin yapisi

Montaj bandi ile sasi gruplama hiicresi arasinda 140 metrelik bir yol vardir. Bu
nedenle iki hiicre arasinda kullanilan sasi tasima arabalar1 kendi basina bir kanban
gibi davransa da, sistemi ¢ekme kanbani ile desteklemek faydali olacaktir. Cilinkii
luna ve terra iiriin aileleri ayn1 bant {izerinde iiretilmedigi i¢in sistem tim modeller
icin saatlik bazda diizgiinliige ulagamiyor. Bunun nedeni de luna band: ile terra band1
farkli lokasyonlarda konumlanmistir ve sistem icin diizgiinlilk seviyesi giiniin
basinda giinliik luna {iretimini karsilayip sonrasinda terra bandinin ikinci paralelinde
calisilacak diizeyde tanimlanmistir. Bunun i¢in sasi gruplama hiicresine plastik sasi
tipleri i¢in giin i¢inde kendini tekrar eden bir iiretim siralamasi yapmak mevcut

durumdaki karmasik yapidan ilk etapta ge¢menin zor olacagi bir durumdur.
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Isletmede kanban sisteminin isledigini gorerek bu sistemi gelistirip ve sonrasinda

tiim siireclere yayginlastirilacaktir.

R

g mmmmmas
Uretim
Kanbani
asi Gruplama — .
¥ Hucrgsi Tip1l C Montaj Bandi
—_Fo - Tip2
Tip 3

Sekil 5.14 : Sasi Gruplama Hiicresi ile montaj bandi arasindaki ¢gekme sistemi

Sekil 5.14’te sasi gruplama hiicresi ile montaj bandi arasindaki ¢ekme sisteminin
calisma prensibi sematize edilmistir. Montaj bandi giiven stok alanindan (siiper
market) dolu bir sasi tasima arabasi ¢ekilip, arabanin iizerindeki iiretim kanbani
kanban teslim alma kutusuna yerlestirilir. Sasi gruplama hiicresi igin
gorevlendirilmis Oriimcek insan tarafindan iiretim kanbani kanban teslim alma
kutusundan alinir, varsa bos sasi tasima arabasi ile birlikte sasi gruplama hiicresine
gotlirilip vibrasyon kaynak tezgahinin yaninda konumlanan kanban kutusuna
yerlestirilir. Eger bos araba getirmisse hattin sonuna birakir. Dolu haldeki sasi tagima

arabasini montaj bandina gotiirmek iizere yola ¢ikar.

Sasi gruplama hiicresinin ilk elemani olan vibrasyon kaynak tezgahindaki operator,
eger hiicre dolu degilse, elindeki giinliik liretim ¢izelgesine bakip siradaki plastik sasi
tipine gore iiretimi baslatir ve {iretim kanbanini bos sasi tasima arabasina ilistirir ya
da iiretim kanbanini bir kanban kutusuna birakir ve kanbanin nakli ériimcek insan
tarafindan yapilir. Hangi segenegin kullanilacagina, uygulama esnasinda tasarim
parametrelerinin géz Oniine alinmasiyla karar verilmesi gerekir. Sasi gruplama

hiicresinde islemleri tamamlanan plastik sasiler sasi tagima arabalarina iizerlerinde
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tiretim kanbani oldugu halde yerlestirilir ve montaj bandi giiven stok alanina

taginirlar.

Kanban sayilarinin hesaplanmasi

Oncelikle montaj band1 giiven stok alaninda tutulmasi gereken envanter diizeyinin
hesaplanmas1 gerekir. Yani iiretim siparisinden, siparis verilen sasi grubunun ilk
parcasinin gercek tiilketimine kadar gegen siirede, montaj bandi tarafindan bir
ortalama plastik sasi grubu tiiketilir. Bu siire, bir tiretim kanbaninin aldig: siireyi

hesaplayarak bulunabilir (5.1):

Uretim kanbar: cevrim siiresi =

Teslim alma kutusunda tiretim kanbaninin bekleme siiresi +
Sasi gruplama hiicresine liretim kanbanini tagima siiresi +

Uretim kanbaninin vibrasyon kaynak tezgahi yanindaki kutuda (veya 5.)
panoda) bekleme siiresi + :

Uretim kanbaninin vibrasyon kaynak operatorii tarafindan ( veya

oriimcek insan ) bos sasi tagima arabasina taginma siiresi +

Montaj bandi giiven stok alanina taginma siiresi

Eger vibrasyon kaynak tezgahi yanindaki kutudan tiretim kanbaninin alinip bos sasi
tasima arabasina yerlestirme igini 0riimcek insan yapiyorsa, bu durumda vibrasyon
kaynak tezgahimmin yaninda iki farkli ve ayri renklerde kutu bulunmalidir. Bu
kutulardan birincisinde, montaj bandindan gelen iiretim kanbani yer almali. Uretimi
baslayan kanbani vibrasyon kaynak operatorii ikinci kutuya yerlestirir ve oriimcek

insan bu kutudan kanbani alip, bos sasi tasima arabasina yerlestirir.
Tek kanban ¢evrimi boyunca tiiketilen pargalar (2.1)’deki formiille hesaplanir.

Iyi bir kap biiyiikliigii olarak giinliik ihtiyacin %10’u alinabilir. Bu da diisiik tempo
icin 45, yiliksek tempo i¢in 75 eder. Yalniz plastik sasi grubu hacimli bir parca
oldugu icin tagima iglemi sasi tasima arabalartyla maksimum 34 adet plastik sasi

yerlestirilebilmektedir. Bu nedenle %10’dan daha az adetlerle calisilacaktir.

Teslim alma kutusunda iiretim kanbanmin bekleme siiresini tahmin etmek igin,

diisiik tempoda; 0,854 x34 = 29dk ’da bir sasi tasima arabasi tiiketilecektir. Sistem
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baslangigta kanbanin kutuda ortalama 40 dk bekleyecek kadar ayarlanabilir. Bu

durumda orumcek insan her 80 dakikada bir kutular1 kontrol etmelidir.

Sasi gruplama hiicresine liretim kanbanini tagima siiresi ile montaj bandi gliven stok
alanina tasima stiresi birbirine esit olacak ve oriimcek adam yaklasik 140 metre yol

alacaktir. MTM-SB’ ye gore 2,75 dakika olarak hesaplanmuistir.

Uretim kanbaninin vibrasyon kaynak tezgahi yanindaki kutuda bekleme siiresi de
teslim alma kutusunda tiretim kanbanini bekleme siiresi ile hemen hemen ayni

olacaktir, baslangig i¢in 40 dk alinabilir.

Uretim kanbanmin vibrasyon kaynak operatdrii tarafindan ( veya oriimcek insan )

bos sasi tasima arabasina tasinma stiresi

Bu durumda diisiik tempodaki kanban ¢evrim siiresi ( 40 + 2,75 + 40 + 0,5 + 2,75)
86 dakika olacaktir.

Bu siirelerin yiiksek tempodaki degerleri ise; teslim alma kutusunda iiretim
kanbaninin bekleme siiresi ile iiretim kanbaninin vibrasyon kaynak tezgahi1 yanindaki
kutuda bekleme siiresini tahmin ederken, 0,516x34 =17,5dk ’da bir sasi tasima
arabasi tiiketileceginden hareketle, 6riimcek adamin standart isine 30 dakikada bir
kutular1 kontrol etmesi gerektigi eklenebilir. Transfer siireleri ise, diisiik tempodaki
ile ayni, 3 dk olacaktir. Bu durumda yiiksek tempodaki kanban ¢evrim siiresi ( 30 +
2,75+ 30 +0,5+2,75) 66 dakika olarak hesaplanir.

Diisiik tempo i¢in, tek kanban ¢evrimi boyunca tiiketilen parca sayisini hesaplamak
icin de (2.1)’den hareketle, 1,05x (1+ 0,1) x86 =108,36 adet bulunur. Baslangigtaki

giivenilirlik katsayis1 %10 olarak alinmistir. Sasi tasima araba sayist da, yani kanban

sayist 108,36/34 = 2,92 adet olarak hesaplanir. Kanban sayisi tamsay1 olmalidir, bu
nedenle 3 adet sasi tasima arabasi ve iiretim kanbani diisiik sezonda gereklidir.

Yiiksek tempo i¢in, tek kanban ¢evrimi boyunca tiiketilen parga sayisini hesaplamak
icin de (2.1)’deki gibi, 1,75x(1+0,1) x66 =127,05adet bulunur. Sasi tasima araba
sayist da, yani kanban sayis1 127,05/34 = 3,74 adet olarak hesaplanir. Kanban sayisi

tamsay1 olmalidir, bu nedenle 4 adet sasi tasima arabasi ve iiretim kanbani yiiksek

sezonda gereklidir.
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5.5.3.2 Sasi gruplama hiicresi, yaslandirma alam ve enjeksiyon presler

arasindaki kanban sistemi

Sasi gruplama hiicresi Uretim kanbanina gore c¢ektikce, yeni plastik sasiler
iiretebilmek icin yaslandirma alanindan alt sasi ve iist sasi parcalarini ¢ekecektir. Bu
parcalar ise 1600 ton enjeksiyon preslerde iiretilmektedir. 1600-1 enjeksiyon preste
list sasi imal edilmektedir ve biitiin kondanserli irlinlerde kullanilan st sasiler
aynidir. Mevcut durumda, {ist sasi kalib1 1600-2 plastik enjeksiyon pres tezgahina; alt
sasi kalib1 da 1600-1 plastik enjeksiyon tezgahina atanmistir. 1600 — 2 tezgahinda
herhangi bir kalip degisimi ve dogal olarak bir hazirlik siiresi yoktur. 1600 -1
tezgahinda ise iki tip alt sasi imal edilmekte olup, tipler arasindaki degisim her hangi
bir kalip degisimini gerektirmemektedir. Yalnizca, aym1 kalip iizerinde kiiclik bir
parcanin takilip ¢ikarilmasi s6z konusudur ve mevcut durumda bu operasyon 15
dakika almaktadir. Gelecek durum icin bu 15 dakikalik hazirlik siiresinin yapilacak
olan SMED ( Single minute exchange of die ) yani tek rakamli siirelerde hazirlik
isleminin bitirilmesini saglayan tekniklerle en fazla 10 dakikaya kadar indirilmelidir.
Bunun disinda, her iki tezgah i¢in de gegerli olan, vardiyanin basinda tezgahlarin
rejime girmeleri yaklasik 25 dakika beklenmektedir. Bu siire 3 vardiyalik ¢alisma
diizeninde sifira inerken, iki vardiya ve tek vardiyalik ¢aligma diizenlerinde 6nemli
kayiplara yol agmaktadir. Yine burada da yapilacak olan kaizen faaliyetleri ile bu

stire en fazla 10 dakika olacak sekilde ayarlanmalidir.

Diisiik tempo doneminde her iki tezgahin talebi karsilamak icin 1,5 vardiya ¢alismasi
yeterli olacaktir. Yiiksek tempo doneminde ise bu deger 2,5 vardiyaya ylikselecektir.
Kalan yarim vardiyalik bosluk i¢in de 1500 ton enjeksiyon presler i¢in g¢alisma

planlanmustir.

Plastik enjeksiyon tezgahlarindaki iiretim, montaj bantlarina goére parti iiretimi
mantigina daha yakindir. Bir tezgahta maksimum 2 ¢esit parca basilmaktadir. Bu
nedenle yaslandirma alani ile enjeksiyon presler arasinda parti iiretimi igin sinyal

kanbani uygulanabilir.

Enjeksiyon presler i¢in ham madde silolardan borularla otomatik olarak geldigi icin
depodan bir ham madde nakli ve bunun icin tasarlanmig iiretim kanbanina gerek

yoktur.
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Uretim sinyal kanbami igin, yaslandirma alani kendiliginden bir siiper markettir. Bu
nedenle yerin yesil ve kirmizi renklerde boyanip stok seviyelerin gorsel kontroliiniin
saglanarak sinyal verilmesi ve pargalarin iizerinde bulunduklar1 paletlerin ve

kasalarin birer kanban gorevi gormesi planlanmistir.

Uretim sinyal kanbani pozisyonu

Uretim sinyal kanbanmm porsiyonunu bulmak icin 6ncelikle minimum parti
miktarmin bulunmasi gerekir. Ust sasi icin minimum parti miktar1 giinliik iiretim
talebine esitlenebilir, ¢iinkii bu parganin iiretiminde herhangi bir hazirlik siiresi

yokken tezgahtan saglam parca alinabilmesi i¢in ilk rejime girme siiresi mevcuttur.

Alt sasi i¢in ise, diisikk tempo ve yiiksek tempo donemleri i¢in giinlik tretim

talepleri Cizelge 5.25°te gdsterilmistir.

Cizelge 5.25 : Giinliik alt ve iist sasi talepleri

Dusuk Yuksek

Parga Adi Ten§1po Tempo
Alt sasi 1 gunlik talep 221 421
Alt sasi 2 gunlik talep 232 332
Ust sasi guinliik talep 453 753

Minimum parti miktarlari (2.5)’den hareketle, giinde maksimum 4 hazirlik yapilirsa
parca basina hazirlik sayist 2 olur. Baslangi¢ giivenilirlik katsayist %10 alinirsa,
minimum parti miktar1 giinliik tiretim talebinin yaris1 olacaktir. Yani alt sasi 1 igin
diisiik tempoda 110,5 yiiksek tempoda 210,5 olurken; alt sasi 2 i¢in diisiik tempoda
116 yiiksek tempoda da 166 adet olacaktir. Bu degerler kap miktarinin bir kat1 olmasi
gerektigi i¢in, ve alt sasiler palet lizerinde 40’ar adet tagindig: i¢in, alt sasi 1 diisiik
tempoda 120 yiiksek tempoda 240 olurken; alt sasi 2 igin diisiik tempoda 120 yiiksek
tempoda da 200 adet olacaktir. Boylece toplamda diisiik tempoda 4 adet, 11 adet

palet bulunacaktir.
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Kanban ¢evrim siiresi ise s0yle tanimlanir (5.2):

Kanban gevrim siresi =

Operatorlerin stok seviyesinin kirmizi bolgeye geldigini fark etme

stiresi +

bos paletlerin enjeksiyon yanina taginma siiresi +

bos paletlerin enjeksiyon yaninda bekleme siiresi + (5.2)
parti islem ¢evrim siiresi

(icsel hazirlik stiresi + islem siiresi + hiicre i¢i bekleme siiresi) +

yaslandirma alanina dolu paletlerin transfer siiresi

yaslandirma alaninda dolu paletlerin bekleme siiresi

Siireler baslangi¢ i¢in asagidaki gibi diisiintiliirse:

Operatdrlerin stok seviyesinin kirmizi bolgeye geldigini fark etme siiresi = 5 dk
bos paletlerin enjeksiyon yanina taginma siiresi = 5 dk

bos paletlerin enjeksiyon yaninda bekleme siiresi = 20 dk

parti islem ¢evrim siiresi

(i¢sel hazirlik siiresi + islem siiresi + hiicre i¢i bekleme siiresi) = Alt sasi 1 ve 2 igin

15 dakika, ist sasi i¢in 5 dakika
yaslandirma alanina dolu paletlerin transfer siiresi =5 dk
yaslandirma alaninda dolu paletlerin bekleme siiresi = 210 dakika

alt sasi 1 ve 2 i¢in kanban ¢evrim siiresi (5 +5 + 20 + 15 + 5+ 210 ) 260 dakika ;
st sasiig¢inise (5+5+20+5+5+210)

250 dakika olacaktir. Uretim sinyal kanbanlarmm pozisyonu ise (2.6)’dan

giivenilirlik katsayist1 yine sifir alimirsa diisik tempoda alt sasi 1 igin

051> (1+01)x260 _ 5 oyan: alt sasi 2 igin 2o A+0D>x260 500 5 ve st
40 40
sasi i¢in 105x(d 28’1) <250 _ 7,22kap yani sinyal kanbaninin pozisyonu sirastyla 4

(160 adet alt sasi 1), 4 ( 160 adet alt sasi 2) ve 8 (320 adet iist sasi ) kap olacaktir.
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0,98 (1+0,1) x 260

Yiiksek tempoda ise bu degerler, alt sasi 1 igin 20 =7,007kap; alt
sasi 2 icin 0.77x( Z(())’l) x 260 = 5,5kap ve st sasi icin

1,75% (1+0,1) x 250
40

adet alt sasi 1), 6 ( 240 adet alt sasi 2) ve 11 (520 adet iist sasi ) kap olacaktir.

=12,03kap yani sinyal kanbaninin pozisyonu sirasiyla 8 (320

5.5.4 Gelecek durum deger akis haritalarinin ¢izimi

Gelecek durumda, oncelikle giinliik tiretim emirleri her is merkezine gitmeyecek ve
sistem ¢ekme sistemi mantigiyla isleyecektir. Uretim planlama boliimii tarafindan
giinliik iiretim ¢izelgesi son montaj bandina génderilecek ve montaj bandini besleyen
diger is merkezleri de bant malzemeleri g¢ektik¢e liretim yapacaktir. Yalniz sasi
gruplama hiicresinin ilk elemani olan vibrasyon kaynak tezgahinda talep edilen
sasilerin tiplerini ve miktarlarin1 gdsteren bir ¢izelge bulunacaktir. Sasi gruplama
hiicresi de yaslandirma alaninda alt ve iist sasileri ¢ektikce sinyal kanbani 6zelligi
tasiyan yaslandirma alanindan is emrini alan enjeksiyon tezgahlari gereken kadar
iretim yapacaktir. Ham madde c¢ekisi yine silodan borularla olacak ve bir tasima
stiresi s0z konusu olmayacaktir. Akisi1 gelecek durum icin inceleyecek olursak,
oncelikle ham madde miktarinin stok giin sayisinin 4’e diisiiriilmesi ile ilgili bir
faaliyet planlanmalidir. Yan sanayiden yiiklendikten sonra 2 giinde degil 1 giin de
isletmeye ulagmasi saglanmali ayrica bes ¢esit ham maddeden olusan beyaz polyarin,
5 elemaninin da ayni firma tarafindan tedarik edilip beyaz polyar haline getirilmesi
icin ¢aligma yapilmalidir. Bu karisgimin Argelik A.S. tarafindan yapilmas: da
alternatifler arasindadir, yapilacak olan maliyet ¢alismasi sonunda aksiyon alinabilir.
Boylece her iki sezon igin de silo tarafindaki katma degeri olmayan siire maksimum
4 giin olmalidir. Plastik enjeksiyon tezgahlarindaki durum igin ise Oncelikle alt
sasideki kalibindaki yapilan hazirlik siliresi maksimum 10 dakikaya cekilmelidir.
Vardiya basindaki hazirlik siiresi ise miimkiinse yok edilmeli ama baslangi¢ i¢in 10
dakikaya diisiirecek bir kaizen planlanmalidir. Iki sezon icin de alt ve iist sasi
enjeksiyon siireleri sirasiyla 1,42 dakika ile 1,25 dakika olacak ve toplam katma

degerli zaman 2,67 dakika olacaktir.

Sasi gruplama hiicresi ile enjeksiyon presler arasinda bulunan yaglandirma

bolgesinde ise sinyal kanbaninin bulundugu pozisyonlardaki par¢a miktarindan
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hareketle katma degeri olmayan siire bulunabilir. Diisiik tempoda 320 adet plastik
sasi iretecek kadar parca, yiiksek tempoda ise 520 adet plastik sasi liretecek kadar
parga sistemde var olacaktir. Bu adetler diisiik tempoda takt siiresi 0,85 dakika ve
320x 0,85

X

giinliik ¢aligma saati 12 oldugu halde =0,378gln; yiiksek tempoda ise

takt siiresi 0,516 dakika ve giinliik ¢alisma saati 20 oldugu durumda

520x0,516

=0,224gin olarak hesaplanabilir.
60 x 20

Sasi gruplama hiicresinde ise iiretim CONWIP ile kontrol edilecektir. Buradaki
katma degeri olan zaman, hiicrenin en uzun c¢evrim siiresi dikkate alinarak
belirlenmistir. Bu degerler diisiik tempo icin 0,917 dakika; yiiksek tempo icin de
0,534 dakikadir.Sasi gruplama hiicresinde oncelikle iki asamada yapilan kondanser
gruplama islemi tek asamada daha ergonomik bir aparatla yapilmali bunun i¢in bir
kaizen diizenlenmelidir. lyilestirilmesi gereken diger bir konu ise, kondanser su
sizdirmazlik testi ile pompa testlerindeki eski verileri ( Hata tiirlerini, hata
sikliklarini, bir kerede dogru yapma oranlarini, hatalarin kdék nedenlerini vs )
inceleyerek testlerin %100 yapilmasi yerine istatistiksel proses kontrol yoluyla

kalitenin giivence altina alinmasi saglanmalidir.

Montaj bandi ile sasi gruplama hiicresi arasindaki kanban sisteminde ise diisiik
tempoda 3 sasi arabasi yani 102 adet plastik sasi; yiiksek tempoda ise 4 adet sasi
arabas1 yani 136 adet plastik sasi yer alacaktir. Bu bolgedeki katma degeri olmayan
zamanlar ise montaj bandi bir vardiya ( 8 saat ) disik tempoda,

102085 = 0,18gun olurken; yliksek tempoda 136x0,516

=0,15g0n olacaktir.
60x8 60 x8

Montaj bandi iizerinde ve montaj bandi ile {iriin ambari arasinda ortalama 140 adet
tirtin oldugu diisiiniiliirse bu bolgedeki katma degeri olmayan zamanlarin toplami da

iriin ambar1 giinde 16 saat calistig1 icin yaklasik 0,15 giin olacaktir.

Uriin ambarindaki bitmis iiriin stoklar1 kondanserli iiriinler i¢in diisiik tempo ve
yiiksek tempo donemlerinde sirasiyla ortalama 1596 ve 2826 olacaktir. Bu adetler de
diisiik tempo doneminde 1,41 giinliik yliksek tempo doneminde ise 1,52 giin

olacaktir.
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Mevcut durum ile gelecek durum arasindaki onemli farklar Cizelge 5.26’da
gosterilmistir. Gelecek durumda c¢evrim siiresi takt siiresine daha yakin ve temin

stiresi 6 gline dustriilmiistiir.

Cizelge 5.26 : Mevcut durum ile gelecek durum karsilastirma tablosu

Gelecek | Gelecek
Mevcut Durum Durum
Durum Dusuk | Yiiksek
Tempo Tempo

Takt Siresi (sn) 48 57 34
Cevrim Sdresi (sn) 31 51 31
Sasi gruplama hicresi operatér sayisi 14 6 10
Bitmis Griin stoku 27205 1596 2826
Katma degerli olan zamanlarin toplami ( giin ) 0,5 0,5 0,5
Temin Siresi ( giin ) 31,67 6,1 6,04

Gelecek durumdaki diisiik tempo ve yiliksek tempo donemleri i¢in ¢izilen deger akis

haritalar1 sirasiyla Sekil 5.15 ve Sekil 5.16°te yer almaktadir.
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CAMASIR KURUTMA MAKINASI PLASTIK SASi GELECEK DURUM DEGER AKIS HARITASI
DUSUK TEMPO

URETIM
PLANLAMA
YONETICILIGI

———E-mail

V Plastik

G|k Uretim

Kalan Ham Madde Miktari

HS =10 dk

_ VBHS = 10 dk
Uriin Ambari

asi Gruplama C Montaj Bandi

Hiicresi FIFO—

Stok giin'

sayisinin 4 P Alt Sasi
i arca : as| H . FIFO—
,,53:-;]?" sis CS [L42]dk :... ...... o CS [o.o17]dk ¢S [0.854[dk
P HS [ 10 [dk %% ip HS [ 0 |dk HS [0 [dk
N SHo T 14 | C GOV [96.3[% GOV [92.8 GOV |100]%
[ Kirma [ 0.4 ron| CAS |12 [sa Tip2AS C’ VOS [ 6_JGSIN %100 tes
=
AS : 40 adet/palet
US : 40 adet/magnum kasa
4 aqlin 0,38 .glin 0,18 in 0,18, glin 1,41 gln
2,67 .dk 0,917 dk 0,854 dk
210.dk
HS = 10 dk
1600 -1 VBHS =10 dk
Enjeksiyon B
C Pres
Parca :US = T —
o5 [LoB[ak TAKT SURESI:0,95 dk = 57 sn
KISALTMALAR HS [ 10 [dk
CS: Cevrim Suresii GUV [95,4|%
HS:Hazirlik Siresi CAS |12 [sa
GUV:Glvenilirlik VOS | 0,5 [Kisi
CAS: Calisma Siresi VBHS | 10 [dk
VOS:Vardiyadaki operatér sayisi A 7 . o
VBHS:Vardiya bas| makina hazirlama stresi 11,25,dk | Tem'n suresil. 6, 15 gun
Pl sasi : Plastik sasi o . . .
LS Katma degerli zaman(yaslandirma dahil):214,4 dk =0,5 gun
AS: Alt sasi
US: Ust sasi
Sa: Saat

Sekil 5.15 : Plastik sasi diisiik tempo gelecek durum deger akis haritasi
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CAMASIR KURUTMA MAKINASI PLASTIK SASi GELECEK DURUM DEGER AKIS HARITASI
YUKSEK TEMPO

URETIM
PLANLAMA
YONETICILIGI

———E-mail

V Plastik

G|k Uretim

Kalan Ham Madde Miktari

HS =10 dk
_ VBHS =10 dk

Stok giin asi Gruplama . .
g Hilcresi C Montaj Bandi o Uriin Ambari

sayisinin 4

c—

Parca : Alt Sasi
¢S [0,514] dk

CS [Laz[dk| ‘i---SSmyatz CS_[ossddk
HS |10 [dk bgnl Tip L AS HS | 0 |dk HS | 0 |dk
C 0 285 C GOV (92,8 GOV [100]% Bitmis iiriin adedi:2826

GUV [96,3[%

CAS |20 [sa T VOS | 10 RSN 9100 tes
= — VOS | 0,5 Kisi| us yerine
VBHS | 10 [dk istastiksel
AS : 40 adet/palet
US : 40 adet/magnum kasa
4 a 0,22 glin 0,15 Un 0,18, glin 1,52 gln
2,67 .dk 0,534 dk 0,514 dk
210.dk
HS = 10 dk
1600-1—  VBHS =10dk
Enjeksiyon =
C Pres
Parca :US = T —
o5 [LoB[ak TAKT SURESI:0,95 dk = 57 sn
KISALTMALAR HS [ 10 [dk
CS: Cevrim Suresii GUV [95,4|%
HS:Hazirlik Siresi CAS |20 [sa
GUV:Glvenilirlik VOS | 0,5 [Kisi
CAS: Calisma Siresi VBHS | 10 [dk
VOS:Vardiyadaki operatér sayisi A 7 . o~
VBHS:Vardiya basi makina hazirlama siresi 11,25.dk Tem'n suresil. 6,07 gun
Pl sasi : Plastik sasi
Adt: Adet A i iN: = ]
S Katma degerli zaman(yaslandirma dahil):213,7 dk =0,5 gun
US: Ust sasi
Sa: Saat

Sekil 5.16 : Plastik sasi yliksek tempo gelecek durum deger akis haritasi
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, tam zamaninda iiretim sistemlerinin kilometre taslari olan deger akis
haritalandirma, tiretim diizgiinlestirme ve ¢ekme sistemleri incelenmis ve bir beyaz
esya fabrikasinda uygulanmistir. Deger akis haritalandirma yolu ile israflar
goriilmiistiir. Mevcut durum haritasinda goriilen en biiyiik problemlerden bir tanesi
birbirine senkronize ¢alisan is merkezlerinin ¢evrim siirelerindeki farkliliklar ve
genel anlamda g¢evrim siiresinin takt siiresinin ¢ok uzaginda kalmasidir. Problemin
kok nedenine inildiginde ise, iiretim kayiplarinin disinda daha sistem kurulurken
biiylik kayiplarin yasandigr goriilmiistiir. Cilinkii {iretim talepleri degisken ve bu
degiskenlige birebir uyum saglamaya calisan bir sistem mevcuttur. Uretim talepleri
degiskenlik gosterdikce is merkezlerine giden giinliikk iiretim programlarinda da
degisiklikler s6z konusu olmaktadir. Degisen iiretim programina son montaj bandi
kolayca uyum saglarken bu bandi besleyen tedarik¢ilerde ve i¢ liretim takimina ait is
merkezlerinde yogun bir gayret ve ortaya c¢ikan kayiplarin, is giicli ekipman tezgah
kapasitelerinin olmasi gerekenden yliksek tutulmasi ve bu kaynaklarin zaman zaman
bos kalmasi durumlar1 ortaya c¢ikmistir. Bu nedenle gelecek durumun haritas
cizilirken oncelikle gekme sisteminde bir yap1 ve iiretimin diizgiin oldugu bir ortam
tasarlanmistir. Boylece temin siiresinde ve silire¢ i¢i envanterlerde kayda deger bir
gelisim olacagi gosterilmistir. Cevrim siiresi takt siiresine yaklastirilmigtir. Gelecek

durumda yapilmasi gereken iyilestirme faaliyetlerinden s6z edilmistir.

Sonug¢ olarak, bu calismada bir sistemdeki israflarin deger akis haritalandirma
yontemiyle kolayca fark edilebilecegi goriilmistiir. Tam zamaninda iiretim
sistemlerine geciste ilk olarak yapilmasi gerekenlerden biri liretim diizgiinlestirmedir.
Ayrica tam zamaninda iiretim sistemlerinin, itme sistemine gore olan avantajlari
uygulamali olarak gosterilmis, cekme sistemleri ile (kanban sistemi) siire¢ i¢i stoklar
kontol altinda tutulmus ve iiretim diizglinlestirmenin tam zamaninda iiretim

sistemlerinin kilit noktasidir.
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Gelecekteki ¢alismalar i¢in de, iiretim diizgiinlestirmenin yapilabilmesi i¢in, gelecek
olan anlik taleplere karsin bir bitmis iiriin stogudan sdz edilmektedir. Uretimin
diizglinliiglinii bozmadan bitmis {iriin stoklarini azaltmaya hatta yok etmeye yonelik

caligmalar yapilabilir.

Bunun disinda deger akis haritalandirma yontemi bizim israflar1 kolayca fark
etmemizi saglamaktadir. Isi en iyi o isi yapan bilir kalibindan yola ¢ikarak sistemde
siirekli gelisimin saglanmas1 igin, ilgili isi yapan operatorlerin katilimi sarttir.
Giliniimiizde mavi yaka diye tabir edilen bu operatorlere kendi islerini iyilestirmeye
yonelik, kaizen, toplam iiretken bakim gibi bir ¢ok egitim verilmektedir. Bu
egitimlerin yaninda deger akis haritalandirma aracini1 kullanarak israflar1 daha kolay
fark eden bir mavi yaka kadrosu sistemdeki iyilesmenin siirekliligi i¢in iyi bir arag

olabilir.
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EKAZ2

Cizelge A.2 :

Deger akis haritasi sembolleri

Madde Sembolleri

Anlam

FABRIKA

Bu sembol sunlara isaret eder:

Malzeme akisinin baglangi¢ noktasi olarak
Tedarik¢i (haritanin  sol st kdsesine

yerlestirilir)

Malzeme akisinin bitis noktasi olarak
Misteri/Dagitim Merkezi (haritanin sag iist

kosesine yerlestirilir).

IMALAT SURECI

Bu sembol, malzemenin i¢inden aktigi bir
siireg, islem, makina, hiicre veya bdliime
isaret eder. Aralarinda parti akigt olan ve
envanter bulunan tamamenayri iki farkl
siirecin her biri i¢in ayr1 ayri1 imalat siireci

semboli atanir.

ENVANTER

Bu sembol iki siire¢ arasindaki envanter
birikmesine isaret eder. Simdiki durumun
haritalandirmasin1 ~ yaparken, envanter
miktar, hizli bir sayim ile yaklasik elde
edilebilir ve bu miktar, {iggen seklin altina
yazilir. Iki siire¢ arasinda, birden fazla yerde
envanter Dbirikmesi varsa, her bir yer icin
ayrt ayrt ENVANTER sembolii ¢izilir. Bu
sembol ayni zamanda ham madde ve mamul
depolama yerlerini ve envanter diizeylerini

gostermek i¢in de kullanilir.

——

MUSTERIYE MAMUL

Bu sembol, tedarik¢iden fabrikanin teslim
alma bolgesine gonderilen hammaddenin
hareketini veya fabrika sevkiyat
bolgesinden, miisteriye gonderilen mamuliin

hareketini gosterir.

131




Cizelge A.2 : Deger akis haritast sembolleri (devam ediyor)

Bu sembol genellikle baska sembollerin
altinda  kullanilir. Haritalanan sistemin
analizi ve go6zlenmesi icin gerekli olacak
verileri tasir. FABRIKA sembolii altinda yer
alan veri kutusunda, her vardiyadayapilan
sevkiyat frekansi, malzeme tasima bilgileri,
transfer parti miktari, her periyotta talep
miktart vb. yer alr. IMALAT SURECI
sembolii altindaki veri kutusunda ise su

veriler bulunabilir:

CZ (Cevrim Zamani) [C/T (Cycle Time)] —
Bir siirecte tamamlanan iki parc¢a arasinda

gecen siire (saniye olarak)

HS (Hazirlik Siiresi) [C/O (Changeover

Time)] — Bir diriiniin tiretiminden digerine

VERI KUTUSU gegiste gerekli olan siire.
CS (Caligma Siiresi) [Uptime]— islem igin
makinanin mevcut oldugu siire.
HPH (Her par¢a her ) [EPE “Every Part
Every ”.] tiretim hizinin bir 6l¢iisiinii verir.
Isgoren sayisi
Uriin degisiklik say1s1
Mevcut kapasite
Hurda orani
Transfer parti miktar1
Bu sembol, tesisin i¢inde veya disindaki
Man,

+ Wed. I tasima bicimini gosterir. Sevkiyat frekansi

semboliin i¢ine kayit edilir.
KAMYON
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Cizelge A.2 : Deger akis haritast sembolleri (devam ediyor)

I]]]]I’

iITME

Bu sembol, bir imalat rotasinda bir siirecten
digerine malzemenin itilmesini gosterir.
Itme, odaklanilan siirecin, miisterisi olan bir
sonraki stirecin gercek ihtiyacim1 dikkate
almadan iiretip sonraki siirece gdndermesi

anlamini tagimaktadir.

SUPERMARKET

Bu sembol bir envanter siipermarketini
gosterir. Eger talep oldukga kestirilebilir ise,
o zaman lirlin akig1 siirekli (tek parca akisi)
olabilir ve bir siiper market ihtiyaci ortaya
¢ikmaz. Bununla beraber siirekli akig
olmadigi ve hammaddeye yakin siirecler
parti bi¢ciminde islem yapmak zorunda
olduklar1 zaman, bu sembol iki siire¢ arasina
yerlestirilmelidir. Boylece fazla {iretimi
durdurmus ve miisteri ihtiyaci {iizerinde

gorsel bir geri besleme saglamis oluruz.

@

FiZIKSEL CEKME

Bu sembol, malzeme akisi kontrol
sistemlerinden ¢ekme sistemine isaret
eder.  SUPERMARKET sembolii ile

iliskilendirilir.

max. 2L pisces

—FIFO—~

ILK GELEN iLK CIKAR (FIFO)

Bu sembol, CONWIP (constant work in
process)’ de kullamlir. Onceki siireg, FIFO
depolama alanina eklenecek yeni bir iiriin
icin bos bir alan buldugu zaman, iriini
gonderir. Eger FIFO alan1 dolu ise, iriini
gonderemez ve kendini bloke eder veya
FIFO alan1 dolu iken, hi¢ tiretime baslamaz.
Bdylece onceki siirecin fazla tiretim yapmast
engellenmis olur. FIFO  alanindaki

maksimum miktar kayit edilmelidir.
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Cizelge A.2 : Deger akis haritast sembolleri (devam ediyor)

Bilgi Sembolleri

Anlami

‘—

“—

BIiLGI AKISI

Bu semboller, haritada bilgi akiglarina isaret
eder. Genel bilgi akis sembolii, basitce diiz
bir oktur. Zikzakli ok, elektronik akis1
gosterir. Bunlar elektronik veri degis
tokusuna (EDI), internete, intranete, LAN’ a
(yerel alan sebekesi), WAN ‘a (genis alan
sebekesi) vb. isaret eder. Elektronik sembole,
genellikle okta kiiciik bir kutu eslik eder. Bu
kutu i¢inde, veri/bilgi degis tokusun frekansi
ve kullanilan iletisim aracinin  gesidi

belirtilir.

-

Bu sembol, tedarik¢i siirece kag¢ tane
Uretecegini anlatir ve iiretme iznini verir.
Onceden belirlenmis parca sayisinda iiretim

yapilmasmi tetiklemek i¢in kullanilan bir

URETIM KANBANI
sinyaldir.
o Bu sembol, bir aligveris listesidir. Bir not
kart1 veya bir aractir. Bu kart/arac, bir siiper
| //Z y ¢ ¢ p
7 marketten alic1 siirece parcanin alinmasi ve

CEKME KANBANI

transferi icin malzeme tasiyiciya veya
isgorene talimat verir. Isgdren siiper markete
gider ve alict siirecin ihtiyaci olan istenen

sayida parcay1 ¢eker.

©

SIRALI - CEKME TOPU

Bu sembol, bir siiper market kullanmaksizin
iirinlin daha 6nceden tanimlanmig gesitte ve
miktarda, genellikle de bir birim olarak
iiretmek icin, alt montaj siirecine talimat

veren bir gekme sistemini gosterir.

OXOX

YUK SEVIiYELEME

Bu sembol, bir zaman periyodunda iiriin
hacmi ve karmasmi diizgiinlestirmek igin

Kanban’ 1 parti haline getiren bir aragtir.
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Cizelge A.2 : Deger akis haritas1 sembolleri (devam ediyor)

FV

SINYAL/UCGEN KANBAN

Bu sembol, iki siire¢ arasinda yer alan siiper

marketteki envanter

diizeyinin, bir tetikleme veya bir minimum

noktaya

(yeniden  siparis  noktasina)  diismesi

durumunda kullanilan bir

Kanban1 gosterir. Uggen Kanban, tedarikgi

stirece vardigi

zaman, Kanban {izerinde gosterilen iiriiniin,

parti halinde

tiretilmesi igin gerekli sinyal alinmis olur.

Burada hazirlik

stirelerinin uzun olmasi, parti halinde tiretimi

zorlamaktadir.

Genel Semboller

Anlami

farine?

KAIZEN FLASI

Bu sembol, belirli bir siirecin gelisme
ihtiyaglarint ~ vurgulamak ve KAIZEN
uygulamalarin1 planlamak igin “Gelecek

Durum Haritasinda” kullanmlir.

EMNIYET STOKU

Bu sembol, bozulmalar gibi sorunlara karsi
tutulan bir envanteri gostermek ve miisteri
sipariglerinde veya sistem basarisizliklarinda

ani dalgalanmalara kars1 sistemi korumak

icin kullanilir.

&

ISGOREN

Bu sembol, bir iggdreni gosterir. Genellikle
IMALAT SURECI kutusu igine yerlestirilir

ve belirli bir istasyonda ¢alisan isgdren

sayisina isaret eder.
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EKAS3

Cizelge A.3 : ILO tarafindan 6nerilen yorgunluk toleranslari

Toleranslar

Onerilen
Toleranslar
(%)

Montaj
bantlan i¢in
kullanilanlar

1.

2.

Degismeyen Toleranslar
A) Kisisel ihtiyag toleransi
B) Temel yorgunluk toleransi
Degisken Toleranslar
A) Ayakta olma toleransi
B)Anormal pozisyon toleransi
a) Biraz tuhaf
b) Tuhaf
c) Cok tuhaf (Yatma, uzanma)
C) Kuvvet kullanimi
a) 0,0 - 2,3 kg
b) 2,3 -4,6 kg
c) 4,6 —6,8 kg
d) 6,8 — 9,0 kg
e) 9,0 - 11,4 kg
f) 11,4 — 14,0 kg
g) 14,0 — 16,0 kg
D) Kotu isiklandirma
a) istenilenin biraz altinda
b) Cok altinda
c) Yetersiz
E) Hava kosullari (st —nem)
F) Dikkat ( Hassasiyet )
a) Normal hassasiyet
b) Hassas is
c) Cok hassas
G) Garultu
a) Devaml
b) Kesikli ylksek
c) kesikli cok ylksek
d) Yuksek aralikh — ylksek
H) Beyin yorucu
a) Normal kompleks proses
b) Kompleks ve dikkat isteyen proses
c) Cok kompleks
1) Monotonluk
a) Disuk
b) Orta
c) Yuksek
i) Yipranma
a) Oldukga yipratici
b) Yipratici
c) Cok yipratici
Toplam

5
4

o
AP O OORRr NUONO UINO LUINO ~NORMRWNRO NNO
o

oanN O
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