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Esime ve biricik glum Timur’'a,






ONSOz

Toyota'nin 6ncllik et ve cgunlukla Lean Institute ve Productivity yayinlar
aracilglyla dinyaya grettigi Yalin Uretim Sisteminin, agardikca ve @rendikce,
prensipleri itibariyle ne kadar insan aklina ve mana yatkin oldgu ve ne kadar
geng kapsamli bir organizasyoneldaau 6ykisu oldgu gorilmektedir.

Is, bu prensipleri ve teknikleri uygulamaya ggidde ise, kalpten bir Ehlik ile bu
sistemin anlatiimasi,gdetiimesi ve hayata gecirilmesi icin 6nderlik edeagsanlara
ihtiyac duyulmaktadir.

Onceki syerimde Yalin Uretim caymalarini balatarak ve verdii sorumluluk ile

bana vizyon katan Sn.Abdullah Akka ve sonraki donemde bu gatialara yiksek
bir ivme kazandirarak devam ettiren, benim de igibdlundgum hatiri sayilir bir
toplulugun kendine rol modeli olarak afii Sn.Cevdet Ozdmn'a, aladigl yalin

distnce sistemi nedeniylesteskkir ederim.

Bu tezi yazdgim dénem boyunca yonlendirmeleri ile bana destak ¢¢z dagmani
hocam Sn.Yrd.Dog¢.Dgule Itir Satglu'na, af kapsaminda dersleri tamamlamama ve
tez gorgmelerime imkan verensyeri yoneticilerim Sn.Erkal Tansan ve Smwahim
Ergul'e tgekkir ederim.

Son olarak, tum bu stire¢c boyunca bana destek eamnuhtelif zamanlarda aklimdan
gecen vazgecme géimlerimi bertaraf eden sevgili sane, aileme ve cama
arkadalarima tgekkir ederim.

Aralik 2010 [.EthemSAHIN
(Makine Muhendisi)
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KANBAN KONTROLLU MILKRUN DONGULU MALZEME BESLEME
SISTEMI: TV FABR iKASINDA B iR UYGULAMA

OZET

Japon otomobil Ureticisi Toyota'nin 1930'lardabatien geltirdigi ve adina Toyota
Uretim Sistemi degi Uretim metodolojisi, 1990 yilinda dénemin u¢ IMVP
(International Motor Vehicle Program) yoneticisi Wack, Jones ve Roos
tarafindan, beyillik calismanin ardindan yayinlanan "Dunyayi gdgiren Makina"
kitabi aracilgiyla, "Yalin Uretim" adi ile diinyaya tanitildi. K, 1800'li yillarda
ustalga dayall atblye tipi otomobil dretiminden, Henryréfan standartsi temelli
kitle Gretimine gegi ve sonrasinda yukselen talepsigéi ginin en az kaynakla
yonetildigi Toyota'nin Yalin Uretimini detaylica anlatti.

Gecen bu yirmi yilda, Yalin Uretim, gittikce dahwi ianlasilan, gelitirilen ve
uygulama sahasi olarak otomotiv sektérinin simmlagan bir komple sistem haline
geldi. Artik diinyada Uretim gh sektorlerde dahi, verimlilik artirma amaciyla iyal
teknikler uygulanmaktadir.

Tarkiye'de de, 6zellikle 2002 yilinda kurulan YalEnstiti Derngi tarafindan
organize edilen etkinlikler ve turkcet&ilen uluslararasi yayinlar ile birlikte, yalin
Uretime olan ilgi gin gectikce artmaktadir.

Bu tez, TV uretimi yapilan ve yalin tretim uygulagyan bir fabrikada, yeni kurulan
iki adet son montaj hattini kapsayacak yeni birze@le besleme sistemi kurma
calismalarini ve uygulama adimlarini icermektedir.

Analiz calsmalarina oncelikle mevcut durum analizi ileslaadi; detayli sirec
haritas! ¢izildi ve mevcut durum ger aks haritasi olgturuldu. Sureg haritasi ile,
mevcut malzeme besleme sisteminin 6zelliki@lddin deneyimlerine ve dikkatlerine
emanet edilmi oldugu gorildii. Onceden tanimlarymve kesinlgtirilmis olmasi
gereken, hat dizeni ve malzemeirtaa sekilleri ile ilgili en basit kararlarin bile,
uretime balama zamani geldinde, kkisel tecribelerle ve inisiyatif kullanilarak
verildigi anlasildi. Bu kararlar sonucunda ise, kaginilmaz olawaun dong
zamanlari ve malzeme besleme kaynakli kisasthurolusmaktaydi.

Mevcut durum dger aks haritasindan yola cikilarak tespit edilen Ugmall
lyilestirme plani ile, son montaj ile iki ana i¢ Uretinoktasi ve ambarlar arasinda
olmak Uzere, kanban kullanimi ve hat senkronizasyoygulamalarinin devreye
alinmasi planlanmtir.

Bu tez kapsaminda, yalnizca ilkama olan, ambarlar ile son montaj arasinda,
milkrun dongili gekme kanbani uygulanmasina yeilnaggtir. ikinci ve uglnci
asamadaki senkronizasyon ve kanban uygulamalari,cekdeki projeler olarak
degerlendirilmis ve kapsam harici birakilgtir.

Uygulamada, klasik tip fiziki kartll kanban kullam tercih edilmg ve kanban
hareketlerini standardize edebilmek amaciyla dakmml (cekme esasli, tekrarli
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dagitim) sistemi uygulanmasina karar vergtini Gerekli ekipmanlar icin tasarim
yapilms, yatirimlari gercekkgirilmis, gtizergahlar belirlenmi egitimler verilmis ve
zaman cizelgeleri ilesleyis standardize edilrgiir. Ayrica kullanici talimatlarini
iceren gleyis prosedurd yayinlanmtir.

Tezin yapisl, literatirde yer alan ve genel prdesiple kabaca tarif edilen yalin
dretim, kanban, milkrun konularini, yalin anlamadfar sroktasindaki bir gletmenin
takip edebilec@ ve hizlica adapte edebilegdir uygulama kilavuzgeklindedir.
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MATERIAL REPLENISHMENT SYSTEM VIA KANBAN CONTROLLED
MILKRUN CYCLES: A CASE STUDY AT ATV FACTORY

SUMMARY

The production methodology that had been calleth@8Toyota Production System”
developed by the Japanese automobile manufactusgotd, starting from the

1930's, has been introduced to the world by theendrean Manufacturing”, by the
book "The Machine That Changed The World", that @sn published at 1990 by
Womack, Jones and Roos, the three top directotiseofMVP (International Motor

Vehicle Program), after a five years of intensittedy.

The book told the story of the development of thmanobile manufacturing, starting

from the late 1800's craftsmanship based job-shapufacturing style, then having a
big leap with the Henry Ford's standardized workdolamass production at 1910's
and finally the Lean Manufacturing that have beewetbped by Toyota, that coped
with the increasing diversity in demand, manageith ¢ie minimal resource usage.

Inspired by the greatest rivals like Ford, Gen&fators and also by the American
supermarket system, Toyota managed to constuowits production system at the
1950's. The idea was so simple, yet so difficultépeat by others; eliminating all
waste possible by deploying Just-In-Time and Auioation, thanks to the genious
team lead by the Toyoda family, Taiichi Ohno, algstown as the "creator of
kanban", and Shigeo Shingo, also known as the tareaf quick changeover,
(SMED, single minute exhange of die)".

Toyota established such a system that integrateahtarnal workflow with each
other and also with its suppliers. They have impoben all fields of business; from
production in the first place, to the design of nemducts and also at marketing.
They have shown the industry, how to introduce whww products at the shortest
time possible, providing a siginificant advantagerocompetitors, on the way to the
market leadership among all automobile manufacsurer

As twenty years have passed from the revealing thie "machine”, Lean
Manufacturing has become the ultimate productisiesy that has been discovered
thoroughly, developed and optimised in the challegpa@gspects of many industries
and excessed the boundaries of the automotive tiydddow, lean techiques are also
applied at the non-production industries, in otdencrease productivity.

In Turkey, the interest and enthusiasm to the leanufacturing has been growing,
especially since the establishment of the LeantinstTurkey Office in 2002, who
has been organizing trainings and seminar actsviiied also been playing a major
role on translation of international publicationsTurkish language.

This thesis includes the work and the applicatioeps held, on the material
replenishment system that intended to be structunedtwo newly configured
assembly lines at a TV production facility that haol experience with the lean
manufacturing techniques or lean thinking philogoph
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The studies started with the present state analgsisiled process maps has been
drawn and the value stream map has been formethd3gvaluation of the present
state process map, it has been clear that thenispfeent activity of materials has
been left to the experience and the carefulnesthefmaterial-picking operators.
Even the simplest decisions that had to be cleawtdvay before the beginning of
production like the assignment of the assemblymstatand the material addresses,
are decided just before the production starts, rewodtly relied on the personal
experience of the operators themselves. Inevitablyse decisions lead to higher
setups and stoppages caused by the material refmheent, mostly when the
production lots are small and there's not much tefté¢o be organized.

The present state value stream map has lead tea phase development plan, that
are, the establishment of a kanban system and ehsymzed line application
between the assembly lines and the two internalufaaturing processes (main
board assembly and plastic injection) and the geoeaeas.

Only the first of the above specified three phasesstitutes the content of this
thesis, that is to establish a withdrawal kanbastesy via milkrun cycles between
the assembly lines and the storage areas. Thedeaoadthe third phases, that are the
synchronized pull and kanban applications, are nddnto be the forthcoming
projects and excluded from the scope of the thesis.

At the withdrawal kanban application, classic tyge/sical kanban cards has been
preferred and in order to standardize the movemiekéanbans between the assembly
stations and the storage areas, a milkrun syst@hamed to be applied.

All the study depends on three fundamental stegsebly line balancing and line
side design, Plan For Every Part (PFEP) and milkouing & time schedules.

By determining the monthly sales demand of the pevduct, the daily demand and
the takt time was calculated. According to the take, it has been decided to handle
the production with two dedicated assembly lineshewvorking two shifts per day.

Then the assembly line balancing study had beekegloout with some constraints
like, maintaining the lowest possible balance loago, the lowest number of
material racks, using the optimum number of assgm@dpliipment and jigs etc.

The line balance provided the optimum layout ofrtieerials and also the addresses
of them, to achieve a place for every part. Als@ thrrangement and the
configuration of the assembly stations were possity the material allocation
information available. The dynamic racks and thabem collection bins were
designed accordingly.

To manage the kanban calculations and the incomatgrial information, the PFEP
(plan for every part) file was created. StructuoedMicrosoft Excel, the PFEP file
simply contains all the information needed to aeatkanban (card), like the part
number and the description of the material, coetatgpe and capacity, the source
and the destination addresses of the material etc.

Some materials had difficulties to adapt into thaeban/milkrun system. Some were
beyond the reach of the milkrun routes and werdueed from the scope. The
material called the LCD panel, was also inappraerey means of physical measures
and could not be stored at the work station withpaksible varieties. So, a call
system was designed, in order to pull the panetedcassembly line, with the right
sequence at the right time.
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After the kanban and call procedure has been dedjgime milkrun routings and
schedules had to be determined. A major advantbthe @roject was that, there was
going to be only one tow truck to conduct the nogitand therefore there was no
need to optimize the vehicle routing.

Two main routes were assigned; one for the LCD Igsaaed the other one for the
materials with containers. Time schedules were énin order to avoid any
conflicts between kanban/milkrun controlled pullds and the other push lines.

The line side hardware and the vehicle milkrun wescured and placed. Shortly
after the detailed interactive trainings were giwenboth blue and white collar
personnel, the new material replenishment systera deployed.

Consequently, the new system accomplished mostct®e targeted at the
beginning, like to ensure a reliable, robust systeat standardized the material
replenishment, to eliminate the line stoppage ®skes to material transfer failures
and to minimize the setup losses while mix produrctakes place.

WIP inventory levels had not been able to be redaseplanned, caused by the high
levels of container capacities, indicated the ingue of negotiating the material

unit prices at the very first phase, within reqdigarameters like minimum quantity

with the minimum container size available. Nevedhkse, the WIP became visible

and manageable; giving a chance to improve thentovg levels.

The thesis is structured as a simplified applicatioide to the general concepts of
lean manufacturing, kanban and milkrun that arecrilesd at the literature, for a
company that is willing to adapt the system quickbut have no or limited
experience on lean manufacturing issues.
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1.GIRIS

1.1 Yahn Uretim

1.1.1 Tarihcesi ve temelleri

Batdn bir Gretim surecini tam olarak birbirine egrie eden ilk kii Henry Ford'dur.
Ford, 1913 yilinda Highland Park, Michigan'daki rikhsinda, birbirinin yerine
kullanilabilir parcalari, standarg ile birlestirerek ve konveyor sistemi ile hareket

vererek, "aky tretimi" adini verdii seri tUretimseklini yaratti [1].

Ford, gereken yerlerde 6zel amach makineler verggecmez mastarlar kullanarak,
imalat adimlarini slem sirasina gore siraladi ve bir otomobil igin elér olan
kompleleri, montaj hattt yaninda dakikalar icindezin hale geleceksekilde
dizenledi. Bu, donemin proses bazl gruplanan gemelcli makineler ile atblye tipi

Uretim yapan Amerikan sistemine kagevrimsel bir adimdi [1].

Toyota Uretim Sistemi (TUS) olarak adlandirilan iatdelsefesi, Henry Ford'un icat
ettigi seri Uretim sisteminden sonra g#hlmis ikinci verimli is sdrecidir;
belgelendirilmg, analiz edilm§ ve sonra da diinyanin dért bir yanindakitliesanayi

kuruluslarina ihrac edilmtir [2].

1930’larda Toyota'nin liderleri Ford ile General Mos'u (GM) ziyaret ederek
montaj hatlarini incelediler ve Henry Ford’'un “Bugive Yarin” (Today and
Tomorrow) adh kitabini dikkatle okudular. digici bant sistemini, hassas takim
tezgahlarini ve o6lcek ekonomisi fikirlerini kenddlkdima tezgahi Uretimlerinde test
ettiler. Toyota dahdkinci Diinya Sav@ éncesinde Japon pazarinin ABD’deki gibi
yuksek bir dretim hacmini kaldiramayacak kadar ufek talebin de danik ve
yetersiz oldgunu gérmitl. (Toyota ayda 900 adet Uretebilirken, ABD’de bio
imalat hatti ayda 9,000 birim Uretebiliyordu) Toggtneticileri uzun vadede ayakta
kalabilmek icin seri imalat yak§anini Japon pazarina uyarlamak zorunda

olduklarinin farkindaydilar [2].



1950’lerin balarinda, Ford’'un seri Uretim sistemi sinirll saymi@delden devasa
miktarlarda Uretmeye dayaniyordu. Butin orijinambdellerinin siyah olmasi bu
yuzdendi. Oysa Toyota, bunun tersine, ayni montitirn kullanarak farkh

modellerden kicuk miktarlarda Uretmek zorundaydinkg Japon pazarindaki
misteri talebi bir Gretim bandinin bittindyle tek hiaga ayrilmasini kaldiramayacak
kadar yavsti. Ford'un elinde diinya kadar nakit para ve koicaddmerikan pazari ve

uluslararasi pazar vardi. Toyota az kaynak ve sgpha nakdi hizla cevirmek

zorundaydi [2].

Toyota Ust dizey yoneticileri 1950 yilinda ABD’dekietmelere 12 haftalik bir
inceleme gezisi duzenlediler ve seri Uretim telenklin 1930’lardan beri pek
desismedigini gorduler. Gordiklersey; kocaman makinelerin stoklarda depolanan
blyuk miktarda Grin imal etmesi ve sonra bu stokfalan Urunlerin bir bgka
bliyluk makine tarafindarylenmek tzere bir &a birime tgainmasi ve aynseyin
sonraki adimlarda tekrarlanmasiydi. Bu sure¢ adimia ¢ok buylk hacimlere
dayandgini, bu adimlar arasindaki dok ve kesintilerin buyik miktarlarda
malzemenin uzun sire stoktashdauna yatmasina yol agini goérdiler. Donanim
maliyetlerinin yiksekiine ve kcileri donanimlari cagir halde tutarak caftirma
yoluyla parca bgna maliyeti dgirme seklindeki “verimlilige” tanik oldular. Bol
miktarda parca cikaran ve makinelerkgileri hic ba birakmayan yodneticilerin
odullendirildigi geleneksel muhasebe o6nlemlerini gordiler; oysasistem fazla
Uretime ve dengesiz bir gl neden oluyor ve bu devasgiimalar arasinda kusurlar
haftalarca fark edilmeden gizlenebiliyordu. Atblretarmadgnik ve kontrolstizdu.
Dev catalli vinclerin her yanina malzemegldau yigdigi fabrikalar imalathaneden

cok depoya benziyordu [2].

Henry Ford kitabinda imalat sireci boyunca kesintiealzeme algi yaratmanin,
islemleri standartlgirmanin ve israfi ortadan kaldirmanin dnemini wugordu.
Fakatsirketi bu prensiplerden israf ile ilgili olanini heaman uygulamiyor, dev stok
yiginaklar1 Ureten ve bunlari durmadan bir sonraktigre@samasina tayan uretim
kimeleri olgturuyordu. Toyota bunu Ford Uretim sisteminin bdmadig! icsel bir
kusur olarak dgerlendirdi [2].

Toyota Uretim yoneticisi Taiichi Ohno’nun vagd balica sonuglardan biri,
Toyota’nin baarmasi gerekegeyin kesintisiz akl oldugu ve o tarihlerde bunun en

iyi drneginin Ford’un kesintisiz cajan montaj hatti oldguydu [2].



Boylece Ohno, Toyota'nin birka¢ fabrikasinds ‘lizerinde @renme” turlarina
giriserek, otonomasyon (jidoka) ve tek parcalisaitkelerini yasama gecirmeye
basladi. Yillar icinde, Toyota Uretim Sistemi (TUS)taya ciktl. Ayrica, Amerikan
supermarketlerinden esinlendikleri “cekme sistekaVrami cok dnemli fikirlerden
biriydi. Butun iyi yonetilen sipermarketlerde rd&ftdbir mal azaldg anda hemen
yerine yenisi konuluyordu. Yani malzemelerin yeniteesini belirleyen, mgferinin

tuketim dizeyi oluyordu [2].

1.1.2 Tanimi

Kisaca Yalin Uretim; “en az kaynakla, en kisa zamaa®n ucuz ve hatasiz uretimi,
misteri talebine de birebir uyabilecek/yanit verebtlegekilde, en az israfla ve
nihayet tim Uretim faktorlerini en esngdkilde kullanip, potansiyellerinin timinden

yararlanarak nasil gercekteiriz?” araysinin bir sonucudur [3].

Ingilizcede “Lean Production” veya “Lean Manufachgyi karsiligl olarak “Yalin

Uretim” tanimlamasi ilk kez, ayni zamanda “Duny®@gistiren Makina” kitabinin
yayincisi olan Amerikan MIT Universitesi buinyesikdmternational Motor Vehicle
Program (IMVP) tarafindan 1990 yilinda yapilincalgk, Yalin Uretim TUS olarak
bilinirdi [3].

TUS’in temeli, operasyonel israflarin yok edilmesirdayanir. Bu sistemi

destekleyen iki ana konu: Tam Zamaninda Uretim (fZ& Otonomasyondur
(Jidoka) [4].

Sekil 1.1'de, Toyota Uretim Sistemi ve bu sistemira asaslari verilrgiir. Tam
zamaninda Uretim, temelde Uretim metotlari, yaetior sahasi organizasyonu ve
bilgi sistemleri, yani i¢c haberee yetkinlgini gerektirir. Diger bir deyjle TZU, bir
isletmede bulunmasi gereken dort ana yapintabirbirine bglar: Griin tasarimi,

proses tasarimi, insani ve organizasyonel etkeietim planlamasi ve kontrol [4].

Toyota'nin dretim sistemi, bir cok yonden dinyadeki gelgmis tam zamaninda
dretim sistemidir. Stoklarini, Amerikan ve Avruptomobil Ureticilerinden on kat,
Japon rakiplerinden %50 fazla doéndurebilmektedirged yandan, fiyat, kalite ve

teslim sureleri bakimindan oldukca rekabetcidir [4]
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Sekil 1.1 : Toyota Uretim Sistemi Esaslari [4].

Tam zamaninda Uretim, bir akprosesinde, ihtiya¢ duyulan “gau” parcalarin
montaj sahasina tam olarak ihtiya¢ olan “zamanda™maiktarda” ulgmasidir. Bu
akisi tuim yapisina uydurabilegirket “sifir stok”a ulgabilir. Uretim yonetimi bak

ile bu ideal durumdur. Ancak otomobil gibi binlergarcadan okan drtnlerde
proses sayisi ¢ok yiksektir. Uretim planina “tamaainda’ uygulamak ¢ok zordur.
Talep tahminindeki yanilgi, dokiimantasyondaki batah kusurlu Grin ve tashih,
ekipman arizalari ve devamsizlik gibi problemler k6nusudur. Onceki bir proseste
olusan sorun, sonrasinda kusurlu triine neden olur. @tirdtim hattini durdurur

veya Uretim planini etkiler [5].

Bu nedenle, tam zamaninda Uretim icin gelenekseletyd metotlari pek iyi
calsmaz. Malzemelerin tam zamaninda tedarik edilebiimes, geleneksel yol
onceki prosesten sonraki proses yollamaktir. Ommalzeme transferinin tam ters

yonde yapilmasi gerekini distindi [5].

Sonraki proses onceki prosesten ihtiyaci olan garchgru sayida ve tam olarak
ihtiyac duyulan zamanda ¢eker. Onceki proses sapiddien parcalari Uretir. Burada
hangi parca ve kag¢ adet bilgilerinin bildiril@tebir haberleme yeterlidir. Bu arag

Kanban’dir; prosesler arasinda tretim miktarinintkai igin dolgtirilir [5].



Otonomasyon (Jidoka) ise, makinelere ilave edilemmasyon ile hatali parcanin
aninda tespit edilmesi ve hataéikilde tretimin devam ettirilmemesidir. Bu iki ana

konu baliginin 6nemi, israflarin elimine edilmesinde Kilitllewe sahip olmalaridir

[5]

1.1.3 Yedi temel israf

Her fabrikada yapilan urtun farkli olsa da, fabrétdbh gorilen tipik israflar ¢ok
benzerdir. Toyota yillar siren iyigrme faaliyetlerinden sonra, en gbze carpan ve

Cizelge 1.1'de verilen yedi israf (Jap. Muda) tiirielirledi:

Cizelge 1.1 :Yediisraf Turi [6].
1 | Fazla Uretim
Bekleme zamani
Tasima

Isleme

Stok

Hareket

Uriin kusuru

N OO B WDN

1.1.3.1 Fazla uretim israfi

Toyota, fazla Uretimin fabrikalarda sikga gorulem k&tu firelerden biri oldgu

sonucuna vardi [6].

Fazla Oretim israfl, genellikles ihizli yapildginda ortaya cikar. Boyle olgdunda
daha ¢ok hammadde tuketilir ve ihtiya¢ olmayansgadiya tcret 6denir, dolayisiyla
gereksiz stok yaratilir. Bu da ek bir malzeme yinietstok tutmak icin ek mekan,
stoklar taimakta kullanilan para icin bankaya ek faiz ddendenektir. Ayrica
stoklari denetlemek Uzere fazladan insan, fazlaslaak &i, fazladan bilgisayar,

daha c¢ok forklift ya da ambar alani ve benzeri elekebilir [6].

Dahasi, airi stok ilk elde yapilmasi gerekenler konusundakdssikliga yol acar.
Insanlarin zihnini datir, acil amaclara ya dalére odaklanmalarini engeller. Sonug
olarak, uretimi kontrol etmek uzere fazladan insdmiyac duyulur.isgérenler cok
dolu gorundigu ve makineler gereksiz yere ggel edildigi icin, ihtiyac var gibi
yanilgil bir kabulle ek ekipman alimi da yapilabfi6].



Fazla Uretim daha temel problemleri gozlerden sakiazorluklar yaratgindan, en
kotu israflardan biri sayilir ve ortadan kaldirienayerekir. Bunu yapabilmek icin
ihtiyacimiz olan ilk sey, makinelerden vesgotrenlerden, pazarin talepleriyle

Ortiseceksekilde tam olarak yararlanilip yararlanilamadi anlamaktir [6].

Uretimin her aamasindaki sgorenler bir sonraki siireci basitce kendi staiileri
olarak digunmelidir, ¢unki bir sonraki sire¢ bir onceki stieegiretilen Grin
Uzerinde cadmay! icerir. Sadece mieri tarafindan talep edilen miktarda, yuksek

kalitede, dguk maliyetle ve gereken zamanda Uggttizden emin olmamiz gerekir

[6].

1.1.3.2 Bekleme zamani israfi

Bekleme bicimindeki israf, 6nlem alinabilecgikilde apacik goz 6niinde olmalidir.

Ornezin, makineyi fazla uretimle nggul etmek yerine sgorenler, gereken miktarda

is bitirildi ginde ksiz kalmalidir Isyerindeki bu uygulamayla, nezaretciler kapasiteyi
daha iyi dgerlendirebilir ve durumu daha kolay kontrol altedabilirler [6].

Fabrikada etrafimiza bajgtmizda, cakan makineleri gozlemekten gka bir is
yapmayan sgorenler de gorariz. Kimileri, makinelerin gozlemmeesi gerekgini,
boylelikle bir problem c¢ikiinda hemen 6nlem alinabifgini soyleyebilirler. Ama
bu, bir kgorenin 6nlem almasi igcin zaten ¢ok gegtir. Anortaldurum ciktginda
makineyi otomatik durduran bir mekanizma wgdreni uyaran bir zil veyasik
olmahdir [6].

1.1.3.3 Taima israfi

Gelen malzeme uretim hattina girmeden dnce amizhapalanmy olabilir. Boyle bir
uygulamada, malzemeyi izleyen bir elemanin onu derarayaca, ambarin
neresinde depolayaga bir daha ne zaman cikargcave Uretim hattinda nereye
teslim edecg konusunda bilgilendiriimesi gerekir. Koordinasyan bir kopukluk
varsa bu eleman malzemeyi Uretim hattindan alipatekmbara birakmak zorunda
bile kalabilir [6].



Koti planlanmg yerlesimler uzun mesafede gianayi gerekli kilabilir. Bu ayrica
parcalan iki ya da U¢ kere elden gecirmeye de agabilir; boylece dizensiz bir
bicimde sg@a sola atilny parcalar sonra gecici ambarda tutulup stok yerine
kaydiritlir. Bir 0riin tamamlanincaya kadar fabrikd&a& kilometre yol kat e@imizi

ogrenmeksasirticidir [6].

Bu israfi ortadan kaldirmak icin, yeglemde, sireclerin koordinatlarinda,sit@a
yontemlerinde, bina bakimdagyeri organizasyonunda iyggrmeyi dikkate almak
gerekir [6].

1.1.3.4isleme israfi

Isleme yonteminin kendisi de israfa yol agan bir peab kaynai olabilir. Ornesin
belli bir puskirtme dokimslemi, yizeyin tglanip bitiriimesi icin ek bir emek
gerektirebilir. Ama doékim iyi yapiliyorsa ya da diin tasariminda imal edilebilirlik

g0z 6nune alinngsa, yluzeysdlemi yapacaksgoren gereksiz olabilir [6].

Donatilar iyi korunmamgi veya hazir edilmergge, sgorenler malzemeyislerken
fazladan ¢caba harcamak zorunda kalabilirler. Bayglgunsuz sgleme yontemleriyle

kusurlu parcalar tretilmesi cok mumkandur [6].

Bir makinenin gletiimesini kolaylgtirmak i¢in bazi donanimlar eklenebilir veya
degistirilebilir. Ornegin, bir hava silindiri ya da zincir ve zincirgisi kullaniimasi
makineyle delmeslemini otomatiklgtirmeye yardimci olabilir [6].

1.1.3.5 Stok israfi

Stok israfi arinin maliyetini artirir. Fazladaneeleme, fazladan mekan, fazladan

faiz yuku, fazladan insan, fazladan yazi-gizi vexeitirir [6].
Gereksiz stgu azaltmak icin gagidaki tedbirler alinmalidir:

* Kullanilmayan malzemeleri ortadan kaldirmak,

» Bir sonraki suirecte gerekli olmayacak parcalarrieshek,

* Malzemeyi buyuk partiler halinde satin almamak vggarmemek,

« Urunleri kuicuk partiler halinde imal etmek [6].



Stasa bali pek ¢ok problem, stok israfini ortadan kaldirk@nusunda daha c¢ok
dikkat gdsteriimesini gerektirir. Orgim; kalite problemleri, uzun hazirlik sireleri,

makine arizalari, ilegim problemleri, Uretim hattinda dengesizlik vb..[6]

1.1.3.6 Hareket israfi

Uriine dger katmayan zaman olabifiince ortadan kaldiriimalidirisgérenlerin
alet/ekipman aramasi bu israf tlrine o6rnek goOstalit. Diger tipik durumlar,
malzeme veya alet/ekipmani secmek ve yartaek, prosesler arasi yluramektir. Bir
isgOrenin, birden fazla makineyi ¢glirma sorumlulgu varsa, makineler mimktn

oldugunca birbirine yakin yerigrilmelidir [6].

1.1.3.7 Urin kusuru israfi

Bir istasyonda kusurlu drin cikiyorsa, bir sonraktasyondaki sgoren(ler)

bekleyerek zaman kaybeder, dolayisiyla Urine makydenir ve dretim zamani
uzar. Dahasi, parcalari yenideglemek veya kusurlu drtnleri ayiklamak ta
gerekebilir. Bir montaj sleminde kusurlu Grin ortaya cigtnda, Urinu tekrar
demonte etmek icin ek emek ve yeniden montaj ikiparcalar gerekli olur. Bu da,

Uretim programinin yeniden ayarlanmasini gereKiir

Kotl parcalari iyi parcalardan ayirmak da ek enstééri Bu durumda hem malzeme
israfl, hem de parcalara daha 6nce kagilemek dgerinin israfi s6z konusudur [6].

Bir baska israf ta miteri teslimden sonra kusur bulglinda ortaya cikar. Bu
durumda katlanilan yalnizca zarari tazmin etme yatéri ve ek teslim maliyetleri
de degildir, ayni zamanda hem o wntériyle gelecektekisier, hem de pazar payi
tehlikeye girer [6].

Bu problemleri ortadan kaldirmak icin, kusurlu demya da kusurlu trin Greten
kosullari belirleyecek ve var olan herhangi birsikin hemen 6nlem almasini
sgilayacak bir sistem gelirmek gerekir. Boyle bir sistem olmaksizin, zamamd
tasarruf etmek icin alinacak gka onlemler bgunadir. Urtinleri daha kisa siirede
uretme kapasitesine sahip otomatik makineler, kacuybir sistem olmadikca, ¢ok

hizli bir sekilde kusurlu drtn Uretebilir [6].

1.1.4 Yalin dénigiim

Yalin distincenin temel ilkeleriggidaki bg madde ile 6zetlenebilir:



« Belirli bir Grtin icin “dezeri” kesin ve acik bisekilde tanimlamak,
e Her Urinun dger akginl saptamak,

» Degerin kesintisiz akini s&lamak,

* Mausterinin deseri Ureticiden “gcekmesini” sdamak,

* Miukemmellik pginde kamak [7].

1.1.4.1 Dgeri tanimlamak

Deger ancak nihai myieri tarafindan tanimlanabilir. @er taniminin anlamh
olabilmesi i¢in, miterinin ihtiyaclarini belli bir zamanda belli biyattan kagilayan

belli bir Griin veya hizmet cinsinden ifade edilmgsrekir [7].

Yalin distnce, dgerin, belli miterilerle olgturulan diyalog sonucunda, belli
fiyatlarla sunulan, belli yetkinliklere sahip ol&elli Grinler cinsinden tam ve g

olarak tanimlanmasina yonelik bilincli bir cabalklamak zorundadir [7].

Bunu gerceklgtirmenin yolu, mevcut varliklar ile teknolojilerisgmezlikten gelmek
ve firmalar guclt, Orin odakl ekiplere dayali firgruplari temelinde yeniden
disinmektir. Tabii bu ayrica, firmalardaki teknik uzntarin rollerinin yeniden
tanimlanmasini ve d@erin nerede yaratilaga konusunun yeniden dtndlmesini
gerektirir. Gergekci acidan bakigainda, hicbir yonetici bu dgsikliklerin hepsini bir
anda uygulamaya koyamaz, ancak burada onemli a@ktangercekten neye ihtiyac

taniminin carpitiimasi kaciniimazdir [7].

Ozetle, dgerin dgsru tanimlanmasi, yalin diincenin ilk kritik adimidir. Yani Griin

veya hizmetin dgru bigcimde Uretilmesinin sonucu israftir [7].

1.1.4.2 Dger akisini tanimlamak

Deger akimi, belli bir Grintnsietmedeki U¢ kritik yonetim gorevinden gecirilmesi
icin gerekli olan tim belli adimlari gosterir: kamsal boyutla bdayip, ayrintili
tasarim ve muhendislik canalarindan, tretimin BeEamasina kadarki streci iceren
problem c¢dzme gorevisiparglerin alinmasindan Bkyip ayrintili cgizelgeleme
calismalariyla teslimatin yapilmasini icerbiti sim yonetimi gérewwe hammaddeden

misteriye ulgan nihai Urine dénimu icererfiziksel donigim gorevi7].



Yalin distincenin bir sonraki s@masi, her drun icin ger akimininbatindyle
tanimlanmasidir. Firmalarin nadiren gercgtiene girisiminde bulunduklar bu

asama, hemen her zaman inanilmaz boyutlarda israfingwni ortaya cikarir [7].

Deger akimi analizleri, 6zel olarak, hemen her zamanakim boyunca Ug¢ tip

hareketin ortaya ¢iktini gosterir:
» Yaratilan dgerin, kuskuya yol agmayacak kadar belirgin ofduisler.

» Deger yaratmady halde, mevcut teknolojiler ve dretim varliklaredeniyle

kaginilmaz olansier.
» Hic¢ deger yaratmayan ve hemen kaldirilabilecgri[7].

Yalin disiince, bittiine bakabilmeyi, yani kavramsal boyuttannaili tasarima ve
fiili uygulamaya, ilk sagtan sipan girisleri ve Uretim cizelgeleri ile teslimata ve
uzaklarda Udretiimi hammaddelerden ngigrinin  elindeki Griine doérumi
gerceklgtirerek, belli bir Grintin yaratilip Uretilmesinigayan faaliyetler kiimesine
bakabilmeyi gerektirmektedir. Bu butlinsel bakyerceklgtirmeye uygun orgutsel
mekanizmayadalin isletmedenir [7].

1.1.4.3 Aks saglamak

Deger tam olarak tanimlaninca, belli bir Grin icingde akimi haritasini hazirlayan
ve akim Uzerinde israfa yol acagamalari kaldiran yalingletmede, artik yalin
distncenin bir sonrakisamasi bglatilabilir: deger yaratan gamalarinakis halinde

olmasinin sglanmasi [7].

Akis ilkesinin potansiyelini ilk algilayan Henry Fordnmustur. Ford, 1913 yili
sonbaharinda, T model arabanin montaj sireci igreldi isciligi, son montaj
hattinda surekli akiilkesini uygulayarak %90 oraninda azaltm Bunun ardindan,
T model arabanin parca imalatinda kullanilan telegatdosru sekilde siralayip,
hammaddeden bitmiirinin teslimatina kadar diizgin birsaggslamaya cakarak,

benzer bir Uretkenlik sicramasi elde atm{7].

Ford’'un bu ydnteminin uygulanabilmesi, yiksek trethacimleri, her trinde
tamamen ayni parcalarin kullanimi ve 19 yil boyuagal modelin uretilmesi gibi

0zel durumlar ile mimkin olngtur [7].
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ikinci Diinya Sav@ndan sonra, Taiichi Ohno ile aralarinda Shigea&inun da
bulundigu teknik asistanlari, asil sorunun, bir Griinderyarilarca yerine, onlarca ya
da yuzlerce talep edilen ufak parti Uretimi ortanmda sturekli aki gerceklgtirmek
oldugu konusunda goglbirligine varmglardi. Ohno ve arkadkari, distik hacimli
dretim ortamlarinda, gunlukla montaj hatlar da kullanmadan, ancak biinden
digerine gegiteki hazirhk glemlerini hizlandirip, tezgah boyutlarini ufaltarak
boylelikle farkli stre¢c gamalarini (kaliplama, boyama ve montaj gibi) heraesh
sira gercekligirip, islenmekte olan Utriniun sadrekli bir akhalinde tutulmasini

saglayarak uretimde surekli akelde edebilngierdir [7].

1.1.4.4 Cekmeyi sglamak

Musterinin gercekten istegfi Urlnleri, tam da istedi anda tasarlayabilme,
cizelgeleme ve imal edebilme becerisini kazanmakede say tahmini slemlerini

bir yana birakip, sadece gtérinin istedgi trtnlerin Uretimine odaklanabilmek
demektir. Yani migeriye, c@unlukla da istemedi drtnleri Grinin istenmeden

itilmesi yerine, migteri istedginde Urinurgekilmesisgslanmaktadir [7].

1.1.4.5 Mukemmellik

Organizasyonlar deri dggru tanimlamaya B#ayip, dger akiminin tumunu
belirleyerek, Griin bazinda ger yaratan gamalarin surekli akmasini ve gtérilerin
degeri isletmeden cekmelerini gdiklarinda, cafanlar bir taraftan Grdnleri
misterilerin gercek ihtiyaclarina yakigkarma, dger taraftan ¢ yukleri, zaman,

maliyetler ve hatalari azaltma sireclerinin sonualmmadgini gérmeye bgarlar [7].

Musterilerle dgrudan diyalog icinde ¢alan tGrtin odakh ekipler, geri daima dgru
tanimlamanin yollarini bulacaklar, gkive c¢ekmeyi giclendirmenin yollarini

ogreneceklerdir [7].

Mukemmellgin en onemli hizlandirnicisseffafliktir. Yalin bir sistemde herkes
(tedarikciler, montajcilar, distribUtorler, mtériler, calsanlar) herseyi buttndyle
gorebildikleri icin, dger yaratmanin daha iyi yollarini bulmak kolayta Ayrica
sistem, iyilatirmeleri gerceklgtiren calsanlara aninda ve ganlukla olumlu geri
bildirim saglamaktadir; bu da yalirg iortamlarini hizlandirici en temel unsurlardan
biridir [7].
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1.1.5 Yalin Uretim uygulama adimlari

Bir sirkette yalin felsefenin okturulabilmesi ylksek oranda yonetim dgstee
adanmg isguclinin yaninda bir yol gosterici (sensei) gersiaktedir. Tipik olarak
bir sirkette Yalin Uretimin devreye alinmasitket hacmine bgi olmak tizere asgari

1-2 yil stirmektedir. Uygulama yaklani, dort ana faza indirgenebilir:

Bilgilendirme ve Planlama FazilYalin disiince ve yalin Gretimin temel kavramlari

Uzerine farkindalik yaratilir ve ger aks haritasi cakmasi yapilir.

Yalin Uretim Fazi: Deger aky haritasi sonuglarina gore, glksistemleri girlikli

uygulamalar yapilir. Mavi ve beyaz yaka katilimredeidir.

Yaln Sirket Fazi: Deger akg haritasi sonuglarina gore, ¢cekme sistemlgnili&li
uygulamalar yapilir; desteks i sureclerinin iyilgtirilmesi amaclanir. Bikim

sistemleri ve maliyet ile ilgili bélumlerin de gan katilimi gereklidir.

Yalin Deger Zinciri Fazi: Geniletilmis deser aks haritasi ¢cakmasi yapihir.ilk
katman tedarikciler ve ngteriler ile ortak cakmalar yaritiliar. Uriin geftirme

surecinin yalinlgtiriimasi icin cagma balatilir [8].

Sekil 1.2’de, Yalin Uretim alt araglarinin zaman separtman bazinda giiimi
gorilmektedir.ideal bir yalin dongiimiinde, ilk adimda st yonetim ve orta seviye
yonetici seviyesinde yalin farkindalik yaratiimesiyalin digiincenin yerlgtiriimesi,

yalin isletmeye giden doniim yolundaki en énemli adimdir.
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Sekil 1.2: Yalin Uretim Uygulama gamalari [8].

Firma yonetiminin yeni tretim yonetingeklini benimsemesinin ardindan, “lretim
isin icine katilir ve temel yalin araclarindan oldbeger Akis Haritas!” olgturma
asamasina gegilir. Burada tespit edilen streg gfilae ihtiyaclar dgrultusunda bir
yandan operasyonel alanlarda gorsel fabrika uygalmbalatilirken, diger yandan
5S (Japonca “S” harfi ile yan bg kelime ile 6zetlenensisahasindaki Tertip
Duzen Disiplini), SMED (Single Minute Exchange oieB, Hizli Kalip Dgisimi) ve
Kaizen (Japonca, kucuk surekli iwtemeler yapmak) uygulamalarina genir,

uretim hat yapisi mumkuin olgunca akg hiicrelerine gevrilir.

Bu nokta ile birlikte “lojistik” tarafi dain icine girer. Uretim tarafinda Uretim

kayiplarinin azaltilmasi amaciyla, bakimda Toplarmatken Bakim (Total Productive

Maintenance, TPM) ve buna ga otonom faaliyetleri ve kalitede hata azaltma
calismalart organize edilirken, lojistikte malzeme hadrinin  diizenlenmesi

amaclyla, iceride cekme sistemleri, kanban ve milki(cekme esasli, tekrarli

malzeme datim sistemi) uygulamalari ve grida da tedarik¢i gslirme

programlari devreye alinir.



Sistemin dengeli calabilmesi icin Onemli parametrelerden biri olan ‘@l
Dengeleme” konusunun gundeme alinabilmesi, gs&rafinin kin icine girmesini
gerektirir. Say / pazarlama / Grin yonetimi ekiplerinin, gtéri ile birlikte “deger”
taniminin guncel tutulmasina gahasi beklenir. Buradan da kritik araclardan QFD
(Quality Function Deployment, Mteri Odakli Tasarim) kullanimi, gau 6zellikli
nihai drtndn tasarlanabilmesi agisindan trUrstyehe / tasarim gruplari igin 6nemli

girdi olusturacaktir.

QFD kisaca, miieri gereksinimlerinin, Grindn endustriyel tasariimjn gelgtirme,
muhendislik, Gretim ve satsonrasi hizmetleri ile birbirine BEnmasini hedefleyen,
1960’larda Japonya’da gsglirilmi s bir kalite metodolojisidir [9].

Son g@ama, tasarim tarafinda yeni Urin gi@ime streclerinin, Uretilebilirin ve
ortak parca kullaniminin 6n plana cikargidbir sekle getirilmesini icerir. Busama

ile birlikte yalin anlayy organizasyona yeg#rilmis olur.

1.2 Deer Akis Haritalandirma

“Deger aksl”, her Grln icin esas olan ana gl&r boyunca bir Grinid meydana
getirmek icin ihtiya¢c duyulan, katma gkr yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin

batina oldgu aciklanmgti [10].

Deger akgl haritalandirma ise, drinun gegtdeger aksl boyunca olgan malzeme
ve bilgi aksinin gorilmesine ve arddmasina yardimci olan bir “iggt kalem”
teknigidir [10].

Uretim aks! icinde, ilk akla gelen fabrika icindeknalzemehareketi akudir. Fakat,
her prosese daha sonra ne yapagasOyleyen bgka bir aks daha vardirbilgi aki
[10].

Yalin Uretimde, bilgi alst da malzeme aku ile ayni éneme sahiptir. Toyota ve
tedarikcileri, kitle dreticiler ile ayni temel ma&me donglim proseslerini (pres,
kaynak, montaj gibi) kullanabilirler, fakat Toyofabrikalari Gretimlerini oldukca
farkli duzenlerler. Burada sorulmasi gereken soidur: “Bir prosesin yalnizca bir
sonraki prosesin istegliseyi, istedgi zaman Uretmesi icin bilgiyi nasil akitmaliyiz?”
[10].
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1.2.1 Mevcut durum deer akis haritasi

Musteriden tedarikgiye kadar trinun Uretim yolu iztemnalzeme ve bilgi akinda
yer alan her proses dikkatlgekilde, standart semboller kullanilarak cizilir.

Olusturulan bu harita “mevcut durum” haritasidgekil 1.3)

Sekil 1.3 : Mevcut Durum DAH Orngi [10].

Mevcut durum haritasi cizilirken, belli bir Grinujpu secilmeli, o Grin grubu igin
hammadde ve yan sanayilerden gelen parcalarinmgstirs noktasindan damak
Uzere, Uretim sureci detaylica incelenmelidir. Bumngin, kronometreler ile malzeme
girisinden itibaren drtinun tek tek hangi sureclerdertigiegsaptanmali, her bigliem
slirecinin ne kadar surgi 6lculmelidir. Uriine dger katan sirecler arasindaki tim
beklemeler ve stok ambarlarindaki beklemeler detég&ksaptanmali ve bu bilgiler

sistemlisekilde ka&ida dokulmelidir.

Mevcut durum haritalandirmasinin bigdr amaci da, Urunun fabrikadaki malzeme
girisinden balayarak, bitmg halde trin haline gelene kadar ge@rdoplam strenin
(lead time) saptanmasidir. Bu surenin saptanmadindain herhangi birsiemde
makine bainda slenmek igin bekled sire, stok ambarlarinda beklgdsire kadar
onemlidir ve mutlaka saptanmalidir. Bunun icin 6meakineler arasindglenmek
icin paletler halinde bekleyen WIP (Work In ProgeBsosesici Stok) Uriin adedi

saptanmali, elde edilen say! takt stresine boltdméER).



Takt (tempo) suresi, ngteri isteklerini kagilamak icin, saty seviyesine bl olarak
bir parca veya urinun hangi siklikla Uretilmesieg#igini belirtir. Takt suresi,
kullanilabilir calsma suresinin (saniye), mstigri talebine (adet) bolinmesi ile elde
edilir [10].

Bu sekilde, stok bilgisinden bekleme zamani bilgisidesiir ve harita altindaki
zaman ekseni ofturulur. Zaman ekseninin dst tarafi gin cinsindeklémeleri
(stoklar dahil) gosterirken, alt tarafi ise sanfygakika bazinda katma gerli iscilik

miktarini gosterir. Eksenin her iki tarafinin topllarinin birbirine orani ise, o

isletmenin “yalinlik derecesini” ifade etmektedir.

1.2.2 Gelecek durum dger akis haritasi

Mevcut durum haritasi elde edildikten sonra yajilaitk is, Gretimin yalin sisteme
gore nasil organize edilegiai gosteren bir Gelecek Durum haritasi hazirlanaaek

yalin gegcsi ilk asamasi olarak bu haritayr uygulamaya gecirmektir.
Sekil 1.4’te 6rnek bir gelecek durum haritasi goréktedir.
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Sekil 1.4 : Gelecek Durum DAH Orn# [10].

Gelecek durum haritalandirmanin en kritik kriteriden biri, Gretim temposunun
kendisine gore ayarlanggabir “hiz ayarlayicl” (pace-makerklemi saptamakitir.
Deger akginda, migteriye en yakin kurulan hat (genellikle son moihiti), o trin
icin hiz ayarlayici olur. Amag, tek parca @k tum fabrikada gercekigrmek, tim
Uretim sdrecini tek parca gkna gore yeniden organize ederek sireklis akde
etmektir [3].
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Eski sistemde (mevcut durum), ginligkemirleri Gretim icinde yer alan tim makine,
hat ve slem noktalarina ayri ayri iletilirken, yeni sisteen(helecek durum)}iemri
ve takt slresi sadece hiz ayarlayicl hatta gomdeelbu hatta olgturulacak tretim
hizi, “cekme” modeline gore kendisinden o6nce gelertim istasyonlarina da
aktanlir [3].

Hiz ayarlayici hat ile parti Uretimi gerceyieen makine / prosesler arasinda,
“kanban” aracilglyla bir cekme ilgkisi yaratiimalidir. Yalin literatirde bu
organizasyonun adi “supermarket” sistemidir. Amadgdpermarkette her zaman
olabilecek minimum sayidalenmis Urlin paletinin hazir stok olarak tutulmasidir.

Sistem gleyisinde kanbanlardan yararlanilir [3].

SMED uygulamalariningietme ve yan sanayi tarafinda yaygshlalmasi, 6zellikle
parca cgitlili ginin yuksek oldgu isletmelerde, supermarket stok hacminirsidi
tutulabilmesi agisindan kritik Gnemi vardir. Kaligsisim sureleri sifira yakkdikga,
supermarket kullanimi da terk edilerek direkt besk senkronizasyona gecilebilir.

1.2.3 Gelecek durumu gercekigirme

Cizilen gelecek durum haritasinin, kisa bir surade gerceklgtiriimek Uzere
projelere dongturidlmedgi strece hig bir dgeri yoktur. Gosterilen ¢abanin tamami
katma dgersiz bir faaliyete doniir [10].

Gelecek durumu gercekleme bir kerede yapilamayagadan, oncelikle aki

haritasinin, cevrimler bazinda bolumlere ayrilnggesekir [10].

Her cevrim icin gelecek durumaskin amaclar ve hedefler net olarak ortaya konur.
Bu agamada spesifik ve sayisal hedefler konulmasi Om@mliToplam c¢evrim
suresini 168 saniyenin altina indirmek, stupermagk@t gunlik bitmy Grin stgu
tutmak gibi [10].

Elde edilen fikirler, “Dger Akis Plani’na dongtirtlmelidir. Bu plan gagidaki

konulari kapsar:
e Tam olarak, adim adim ne yapilgoan planlandil,
+ Olgulebilir hedefleri,

» Gercek termin sureleri, kimlerin gézden gecifgae kilometre talarini [10].
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Deger aks plani kapsamindaki projeler, periyodik olarak (aylic aylik) gozden
gecirilmeli, yonetim kadrosu tarafindan denetlendie[10].

1.3 Kanban

Kanban, tam zamaninda Uretimgkananin aracidir; Uretim hattinin singg daline
gelir. isgorene karar verme sorumlglu verir, yonetici ve amirlere nerede nelerin
yapilmasi gerekgini acikca gosterir. Proseste ve makinelerde giiime yapmayi

tesvik eder [5].

Israf noktalarinin elimine edilmesine yonelik galalar yapilmasinasaret eder. Bir
dretim ortaminda Kanbargglcu ve stok ihtiyacinin azaltiimasi, hatali Grétiryok

edilmesi ve surekli arizalarin 6énlenmesi konulaaigdcli bir aractir [5].

Tam zamaninda Uretim, gereken parcalari gerekenarmdan gereken miktarda,
Uretim stirecinin her adiminda en ekonomik bicimdetriiek demektirideal olan,

hem gletme igcinde, hem de tedarikgci fabrikalarinda diegietim akglari olmasidir
[6].

Hizli kalip degisimi, Griin eksenli yerkgm, tek parcal algitretimi dizenlemelerinin
yani sira, birden ¢ok sireci idare etme ve diizilleni s / karma tretim, boyle bir aki

gelistirmeye yardimci olur [6].

Surecler arasinda fiziksel bir mesafe @duoda ise, veya kaynak yonindeki
sureclerde uzun bir imalat stresi gidada, sireclerin birbirine BEmasinin yolu
disintlmelidir. Bu surecler, gérinmez konveyorlerlerblsine baliymis gibi

islemelidir [6].

Kanban, Japonca’da “aciklama karti” anlamina gaditiretim kontrolt araclarindan
biridir. Kanban'in etkili bicimdeslev gérmesi, sadece TZU’niinggir unsurlari ile,
ornesin duzletirilmis / karma dretimle, iyi syeri organizasyonuyla ve ki

Uretimiyle bir arada olmasi halindegtanir [6].

Kanban, yukarida belirtildi gibi, donemin Toyota ydneticilerinden Taiichi
Ohno’nun, 1950’lerdeki ziyaretleri sirasinda Amarnk supermarketsleyisinin,
fabrika ortaminda da uygulanabilgcekesfi ile ortaya ¢ikmg bir Gretim yonetim

aracidir [6].

Supermarket ortaminda kart sistemirslieyisi Sekil 1.5'te verilmitir.
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Sekil 1.5 : Sipermarket Kavrami ve Kanban Kullanimi [6].

Musteriler raflardaki mallari secip almalarinin onceld, mallara kanbanlar
ilistirilmi s olacaktir. Kasada mngteriler faturayr 6derken butiin kanbanlar toplanir,
boylelikle belli bir donemde hangi maldan ne kaskatldg! bilinir. Toplanan kartlar
satin alma boélumuine goturilir ve kartlarda bedintimiktardaki mallar ambardan

cekilerekyine raflara yerlgtirilir [6]. (Cekme kanbani, hareketli kart)

Ambara bgli bir tedarik¢i fabrikanin oldgu distinildigiinde, ambarda stoklangmi
mallara “Uretim kart1” iltirilir. Mallar ambardan c¢ekilmeden 6nce, Uretinrtka!

ayrilmali ve d@ru hareketli kartlarlagestiriimelidir [6].

Bu ssamada, satilan mal miktaringitesayida udretim kartt mevcuttur. Ambarda
ayrilan bu kartlar tretim alanina gtimldiginda, kartlar Gzerinde yazili miktarda
uretim yapilacak ve kartlar mallarlalestirilerek, ambara gonderilecektir. Cevrim bu

sekilde tamamlanngiolur [6].

Malzeme idaresi ve Uretim faaliyetlerinde bu “siparket” yontemiyle, tim
programlama ve sevlgleri azalabilir, malzeme akive Uretim, kartlarin idaresine
katilan ggorenlerin her biri tarafindan kontrol edilebilPolayisiyla, programlama
ve sevk elemanlarinin roll gigebilir ve basitce izleme ya da guincgliene sistemi

haline gelebilir [6].



1.3.1 Kanban yapisi

Toyota uretim sisteminin temelini awran operasyonel metot olan Kanban, ilk ve
yaygin kullanim formu olan, tzeri vinil veya PVCo[Rinil Klortr) kapl kagit

parcasidir [5].

Bu “kagit parcasi”, Uzerinde U¢ kategoride tariflenebileceri icerir:
» Toplama Bilgisi,

» Transfer Bilgisi,

+ Uretim Bilgisi [5].

1.3.2 Tdrleri

Temel olarak iki tir kanban vardi€ekmeKanbani veUretim Kanbani. Bu iki
kanban turi fonksiyonel olarak, uygulamaya Ozeluddara goreSekil 1.6’da

gosterildgi sekilde caitlenebilir.

Prosesler Arasi Cekme
Kanbani

a Cekme Kanbani

Tedarikci Kanbarm

Uretim Kanbani
(Parti Tipi Clmayan)
Uretim Kanbani Uggen
[Proses-igi Kanban) Kanbzn
Sinyal Kanban

(Parti Tipi)

Malzeme
Talep Kanbam

Sekil 1.6 : Kanban Cgitleri.

Cekme kanbaninin iki eelinden biri olan prosesler arasi kanban, slperetark
olarak kullanilan atdlyeler arasi veya tedarik @dilmalzeme depo alanindan

malzeme cekmeyi koordine etme amaciyla kullanilij[
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Diger ¢cekme kanbani uygulamasi olan tedarik¢i kanbesmpan uygulayan ana
sanayi firmasinin, tedarikgilerinden temin gttalzemeleri "tam zamaninda" teslim
etmelerini istediinde kullanilir. Burada 6énemli noktalardan biriymtazamaninda
Uretim ve sevkiyat yapilmaya fandginda, tedarikcilerin buna hazir ve istekli
olmalaridir; aksi taktirde saat bazinda teslimgingak zorunda kalan tedarikgilerin

bunu yuksek stok ile keitamalari gerekir ve zarar gorurler [11].

1982 yili itibariyle Toyota tedarikcilerinin %98le tedarikci kanbani kullantyordu,
fakat tedarikcilerin yalnizca %50'si kengletmelerinde tretim kanbani uyguluyordu
[11].

Uretim kanbani ggtlerinden olan normal tip Gretim kanbani, montatlar ve

hazirlik zamanlarinin hemen hemen sifir glddiger alanlar icin kullanilir [11].

Sinyal kanbani ise, pres, dokim, enjeksiyon kajibi alanlardaki parti tipi Uretimde
kullantlir. Sinyal kanbani gélerinden tc¢gen kanban, parca stoklama alanlarinda
Onceden hesaplangniseviyeye (yeniden sipariseviyesi) yerlgirilerek, yine

onceden hesaplangniretim miktari kadar tretim sipariolusturulur [11].

Malzeme Talep Kanbani
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::i::an 500 Kutu No. 5‘

Uggen Kanban

Parti Miktari Parga Adi Sip:

SO0 | eFroooR | 200

Palet No. Parga No. Palet No.

s Noktas!

5| sos-u | 2
/5—03 [
VN2

I

Sekil 1.7 : Sinyal Kanban Turleri [11].



Sekil 1.7'deki tiggen kanbanda, malzeme miktar 208teadigtiginde, 10 numaral
preste 500 adetlik parti halinde malzeme basilngasektgi gosteriliyor. Sekilde
ayni zamanda ikinci sinyal kanban tiri olan malzaalep kanbani goéruliyor.
Malzeme tiketilip bu kanban &a ciktginda, kart 25 numarali bélgeye gonderilir ve
buradan 10 numarali prese 500 adetlik malzeme gidmesi gerektgi bilgisi
iletilmis olur [11].

Deger aks haritasindaki kanban gosteriminde kullanikakli ile, Sekil 1.8’de bir
tedarikci hicre ile bu hicrenin Urgitiyari-mamulleri kullanan bir myderi hiicre

gorulmektedir. Aralarinda ise, kontrollii bir stolam olan “stipermarket” simgesi

Tedarikci —l ] Mq§teﬁ
Hicre — Hiicre

bulunmaktadir.

Sekil 1.8 : Kanban Akginin Simgesel Gosterimi.
1.3.3 Uygulama kisitlari

Her ne kadar prensip oldukca kolay gozikse de,dzddngartlar bu ideal durumu

salikh sekilde uygulamaya elveti olmayabilir.

Eger bir sletmede gagidaki durumlar mevcut ise, kanban uygulamasi zograve

imkansiz olabilir:

» Dizgunlgtirilemeyen Uretim,

* Proses yerkgmlerinde bozukluk,

+ Islerin standartlgtinlamamasit,

» Dusuk miktarli, devami olmayan emirleri,
* Yiksek hazirhk sureleri,

* Hurda kayiplari,

» Talepteki buyik ve dngorilemeyen dalgalanmalarlfa]i,
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Yalin Uretime gore bozukluk olarak tanimlanabilegekaridaki durumlarin vasii
ile birlikte kanban uygulanmasi durumunda, asli @garceklemeyecek, kanbanin

kendisi tehlikeli bir silaha dérn@érek stok birikmesine neden olacaktir.

1.3.4 Kanban kurallari

Kanban sisteminingletilecezi Uretim ortaminda, tam zamaninda uretimin amacina
ulasilabilmesi icin, aagida verilen kurallar dahilinde bir uygulama disipli

sgglanmasi dnemlidir.

* Akis yonundeki sire¢ elemanlari, sokugnkanban kartinin tzerindeki bilgiye

uygun olarak, kaynak yonuindeki sirecten gelen pemgadinmelidir.

« Uretim siirecindekisgorenler, kanban tzerindeki bilgiye uygun olarakcphari

uretmelidir.
» Hi¢ kanban yoksa Uretim yapilmayacak ve malzemearnzayacaktir.

» Kanban, parcalarin Uretim ya dagitana emri icin dolg@mda olmadil surece,

parca kutusuna konulmamaldir.

« Uretim surecindeki sgorenler, parcalari kutularina koymadan 6nce, umla

%100 kaliteli parcalar oldtundan emin olmalilar.

» Sdrecleri daha iyi Gdamak ve iyilgtirmek Uzere israfi aga c¢ikarmak icin,

kanban sayisi zamanla azaltiimalidir [5,6].

1.3.5 itme sistemi - cekme sistemi

TZU, kanban veya "sifir stok" adi verilen sisterifebasarili uygulamalarinda,
envanter seviyelerinin ve gksurelerinin dnemli oranda glirtilmesi sglanmstir.
Ne var ki, kanban cok fazla sayida uretim ortamiaggulanamaz. Kanban, yapisi
geresi, tekrar eden Uretirgekli icin uygun bir sistemdir; sipge dayall bir ortamda
calismayacaktir [13].

itme sistemi olarak bilinen Malzemihtiyac Planlamasi (Material Requirement
Planning, MRP) ile cekme sistemi olan kanban hirth& kiyaslandginda, c@u
firmaya gore, MRP genel olarak kanbana gore datwulagabilir gérindr. Fakat
uygulanabildginde ise, kanban Ustin sonuclar sthmur. Bu dstunlikler, Gretim
ortami, siralama ve kontrol etkileri olarak grugahitir:



Uretim Ortami Etkisi: Kanban, dengelenemeyen ve Ongorilemeyen talep
dalgalanmalarinin oldiu dretim ortamlarinda kullanilamaz. g@r yandan, MRP

hemen her kesikli Gretim ortaminda kullanilabifiB].

Kanbanin, Uretim ortaminirgekillendirilmesini zorlamasi gerge onemli bir
ustunliktur. Kanban sayisi ile kontrol edilen WI#ks seviyesinin dgiiriimesi,
uretim problemlerini su ytzeyine cikartir [13].

Siralama Etkisi: itme sistemleri "acik siralamaia ve ¢cekme sistemleri ise "kapall
siralama gi" olarak modellennsi ve birbirleriyle kasilastiriimistir. Karsilastirma
sonunda, kapal sistemin hgristasyonunda, acik sistemden daha az ortalama WIP
stoguna sahip oldgu gorulmtir. Sonucta, cekme sistemindeki toplam sistem WIP

stogu ve ortalama akisuresi, itme sistemine gore dahaiddolmaktadir [13].

Ayrica, cekme sistemlerinde aksiresinin dgiskenliginin (varyans), sdeger bir
itme sistemindekinden daha giik oldusu gorulmigtir. Bunun sebebi, cekme
sisteminde hessiistasyonundakislem sayisinin negatif yondeskili olmasidir.itme
sisteminde herhangi bir gki mevcut dgildir. Bu davranga "negatif bgmhhk" adi
verilir [13].

Dusuk aks suresi ortalamasi ve gigkenliginin reel kazanimlari vardir; daha gik
WIP ve bitmg drin stgu. Sekil 1.9'da, alg sireleri git ortalamaya ve farkli
degiskenlige sahip iki Uretim sistemi gosterilgtir. Akis suresi 15 gin oldiunda,
disUk desiskenlikli dretim sisteminde 15. gune kadar daha daghyida slem
tamamlanir ve hizmet dizeyi daha yuksektir. Aynmaada, 15. gune yakin
zamanda daha fazla sayigeem tamamlanir ve bgekilde mamul stgu icin daha az
zaman harcanmiolur. Eit malzeme algl oranlari (throughput rate) s6z konusu
oldugunda, daha diik desiskenlige sahip sistemin, daha @ik ortalama mamul

stogu bulunur [13].

24



Akag Siiresi = 15

Akis Stresi = 27

Olasilik Yogunlugu

Akis Stiresi {giin)

Sekil 1.9 : itme / Cekme Sistemleri, AkZamanlarKarsilastirmasi [13].

Kontrol Etkisi: Cekme sistemlerinin ger bir Gstinlgu, WIP kontroltu sglamasidir.
Bir itme sistemindeki WIP ve malzeme gilarani dalgalanmalari, aksurelerinin
sabit oldgu kabulind ihlal eder. FormijlL.1yde verilen Little Yasasl bu durumu
aciklar [13]:

Ortalama_WIP (1.2

Ortalama_ Akis_ Siresi= —
Ortalama_ Malzeme_AKisi

WIP'teki artgi kontrol etmenin yaninda, ¢cekme sistemlerinin kalnedilmesi iki

sebeple daha kolaydir:

WIP dgsrudan gozlemlenebilirken, itme sistemindeki kamgasitngoralir'. Kapasite
hesaplari, ¢cok sayida verimlilik faktorlerineghaoldugundan ve bu faktorler, Gretim

karmasi ile birlikte d@sebiliyorken, dngori yapmak zogia [13].

WIP seviyesi belirlemede yapilacak hatanin cekmstesiine olumsuz etkisi, hatall
kapasite 6ngorusunin itme sistemine vekezarardan ¢cok daha azdir [13].

1.3.6 Uygulamadaki farklilasmalar

Kanbanin orijinal hali ile uygulanmasi, kanbargindaki dger yalin dretim 6n
sartlarin sg@lanamadi bazi sektorlerde ters etki yaratarak olumsuz clanu

dogurabilmektedir.

Uzun hazirlik sureleri (setup), dengesiz veiglken talep, standart gdioperasyon
zamanlari, ¢ok fazla g#li malzeme / donanim kullanimi, ham madde tendeia
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belirsizlikler gibi sorunlar yganan organizasyonlarda klasik kanban uygulamasi ile
hedeflenen stok gimu sglanamamakta, sirekli gka sorunlar yganmaktadir [14].

Bu nedenle agtirmacilar klasik kanban prensiplerine bliyuk olcUogll fakat
uygulamada farkliliklar iceren uyarlama ve varyadso gelstirmislerdir. Bu
uyarlamalarin en bilinenleri CONWIP (Constant Wdrk Process) ve POLCA
(Paired-cell Overlapping Loops Of Cards With Auikation)'dir.

1.3.6.1 CONWIP

CONWIP, kanbanin genefigriimis halidir. Kanban gibi elektronik sinyaller veya
kartlar ile calgir. CONWIP sisteminde, kartlar tim Uretim hattiapkayan bir devre

Uzerinde dolar [13].

Hattin en bginda, standart malzeme kutusu Uzerine bir kattrilir. Hattin sonunda
kutu icindeki malzemeler kullanilginda, kart ayrilir ve bska bir malzeme kutusuna
ili stirilmek icin kart sirasina girmek (zere hattirsiba gonderilir.Isleyis sematgi
Sekil 1.10'da verilmytir [13].

L1 =303 FO—L_| -

Kart Hareketi 4———— 5 Pargasi Hareketi

Sekil 1.10 : CONWIP CalgsmaSematgi [13].

Kanban sisteminde, her kart tek bir spesifik maleeim tretim sinyalini olgturur.
CONWIP Uretim kartlari ise Uretim hattina atagtmive malzemeye 6zel gedir.
Hattin bainda, malzeme numaralari kartlara atanir. Malzeoraanalari ile kartlar,
referans olarak tutulan bir kayit listesi ilglegtirilir. Uretim hattinin ilk slem
alaninda cagma gerekginde, kart sirasindaki ilk kart alinir ve kayittéisinde ilk
malzeme ile garetlenir. Malzeme numarasslestirme zamani da kart Uzerine

"sisteme gig zamani" olarak yazihr [13].
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Kayit listesinin gletilmesi, tretim ve stok kontrofgorenlerinin sorumlulgundadir.
Cogu durumda, kayit listesi ana uretim programindagtofulur. Diger durumlarda,
kesin sipagler alindikca kayit listesine eklenir. Yetkili skerin kayit listesine
midahale ederek malzeme numarasi ekleyip ¢cikamtmaléin verilir, fakat glem
alani bata bekliyor olsa bile, hi¢ bigekilde, kart olmadan Uretim fatiimasina
misaade edilmez. En gik sistem gig zamanina sahip olarslem ilk olarak

baslatilir. Tek istisna tashih trinleridir; en yluks@kcelik bunlardadir [13].

Cekme sistemleri WIP sgonu kontrol altinda tutup malzeme @koranini
Olctiglinden, "d@ru” malzeme aki orani seviyelerini garanti edecek mekanizmanin
kurulmasi gerekebilir. Azami kapasitesinin Uzerinalebi olan bir Gretim bandinda,
olabildigi kadar hizli Gretim yapabilmek icin, bahsedilen kanr@zmaya ihtiyac
olmayabilir. Tersi durumda ise, hedef Uretim sesiga ve hedeften diik veya
yuksek kalma durumunda alinacak aksiyonlarin legliresi amaciyla kontrol
parametreleri belirlenmelidir [13].

Bir CONWIP hatti icin gagidaki parametrelerin optimizasyonu gerekir:
Kart Sayisi:Hattin azami WIP s seviyesini belirler.
Uretim Kotasi (g):Bir zaman arag icin hedeflenen tretim miktaridir.

Azami Hat Cikgi Is Yuki Miktari (n): Herhangi bir andaki tretim sayisi (g+n)

kadar ise, hat bir sonraki zaman dilimine kadaddculur.

Eksik Kapasite Tetiklemesi't" aninda gercekken Uretim miktari fonksiyonudur.

Tetikleme fonksiyonu, fazla mesai gibi ilave kapasitamasi gegeni gosterir [13].

Ozetle CONWIP, atolye seviyesinde girdi/cikti kaiir yapmak icin bir metottur.
Sistemde bpbir yer acilmadii stirece yeni birsi baslatiimaz. Darb@az istasyonun
bos kalmamasi icin hat Uzerinde yeterli sayidaoimali, fakat glerin de cok
beklememesi icin de sayl az olmalidir. Bu dengeitutdusunda, sistemde fazla aki

suresi veya WIP sf yaratmadan, azami ¢ikti elde ediralur [13].

1.3.6.2 POLCA

POLCA uygulamasini tanitmadan once, 1998 yilindeedkan Wisconsin-Madison
Universitesi'nden Prof.Dr.Rajan Suri tarafindanagat atilan ve Yalin Uretim
Sistemine alternatif olarak sunulan QRM (Quick Rese Manufacturing, Hizli
Tepki Uretimi) sistemini inceleyelim.
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QRM, sirketlerin Uretkenliklerini geleneksel maliyetlasKili performans metrikleri

ile izlemeyi terk ederek, yalnizca gksurelerinin dilrilmesine odaklanmasi

gerektgini savunan uretim felsefesidir [15].

Cizelge 1.2 :Yalin Uretim ve QRM Kaglastirmasi [16].

Yalin Uretim

QRM

Israflarin  sistematik sekilde elimine
edilmesi, surekli iyilgtirmeye goturar.

surekl
iyilestirme ve israflarin eliminasyonu il
sonugclanir.

Tek parca algt hedeflenir.

Tek parca aki gerekli deildir; drtn
yapisi gerg kucuk parti Gretimi
gerekebilir.

Takt siuresi ve dengelengrplanlama ile|
akis desteklenir. Tum dretim alaning

Kurumsal esneklik, zaman dilimleme
igistem dinamiklerinin aga cikartiimas

dengelennyi takt sdrelerinin  eldegibi tekniklerin kullanimi ile gesi

edilmesi icin detaylisi elemani analizj dlciide  dgisken  Urin  taleplerin

ve is standartlgtirilmasi gerekir. karsilama yetengi desteklenir.

Tedarikgiler, aky gerekliliklerini cekme| Tedarikgiler "hizh tepki'yi,

sinyalleri ile s@larlar. operasyonlarini dgstirerek ve mgteri
ile olan etkilgimlerini  yeniden
tanimlayarak sgarlar.

Cekme, malzeme beslemeyi tetikler: pfok yiksek drin ¢&liligi olan

gonder, bir Uret. Bu, sevk edecek bin
urin st@gu olacgini ima eder. Ayrica
tedarik zincirinin her noktasinda st
tutulmasi gerekir. Nihai Grtin gei fazla
ise, cok fazla Uriin sgo olmasi gerekir
Ozel tasarim Uriinlerde cghaz.

ngirketlerde 6zel olarak kurgulani
, QRM'in amaci, bir sipagi olmadgi
pislirece o gi baslatmamaktir. Malzemé
planlama ve sipagi verme igin itme
sistemini, sikgkhgr  onlemek icin
duzenlenmy cekme yaklggmi kullanilir.

=

U

Dengeli talep gerektirir.

Ongorulemeyen ve hizligigen talep
durumunda kullanilir.

Tam zamaninda teslimati, ilk oncelil
performans kriteri olarak vurgular.

dflk ~ oncelikli
distrualmesidir.

Olcut, aks suresinin

Sistem altyapisi Toyota Uretim Sisteminden gelitly@ yerlgimi hucrelerden

olusur, makine kapasitelerinin tam kullanimi yerine sakbnem verilir, israflarin

eliminasyonu ve c¢ekme tipi Uretim konulari aynemukmonaktadir. Cizelge 1.2'de

Yalin Uretim ve QRM arasindaki kalast

Irma verilmitir [16].
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Ozetle QRM stratejisi, miieriye 6zel tasarimli ve diik parti miktarli Gretim yapan
veya cok cgtli Grin yelpazesine sahip olup, Uretiminin argaraalarinda bu
cesitlili ge kasilik gelecek yuksek spgm kagllayamayacak sietmeler icin etkin
olarak kullanilabilir [16].

Bu noktada, QRM'in malzeme kontrol yontemi olan RXLortaya atilmytir.

Sekil 1.11'de, drnek olarak alinan XYdrketinin mevcut dretim hucrelerinin

yerlesimi gortlmektedir. Uriin akinda sirasiyla baski, imalat, montaj hticreleri
bulunmakta ve tum durunler tek olan sevkiyat hicr@si paketlenerek sevk

edilmektedir. Her Urun sirasiyla bu hicre ailelerigramalhidir, fakat her trdn igin

sirali hicre dizilimi farkli olabilir [16].

4 Montaj Hiicresi

3 imalat
Hiicresi

2 Baski
Hiicresi

1 Sevkiyat
Hiicresi

Sekil 1.11 : XYZ Sirketinde Uretim Hiicreleri Dalhmi [16].

POLCA olarak adlandirilan QRM malzeme kontrol vesitden sistemi U¢ unsur
gerektirir: yiksek seviyeli MRP sistemi, hlicresgjanizasyon ve tek seviyeli Grin

agaci [16].
POLCA, MRP ve kanban sistemlerinin bglacilarini birlgtirirken, Gretimdeki
tikanmalar ve g@ri WIP st@gunu kontrol edecek dort anahtar 6z@lsahiptir:

Uretim sipargi yetkileri, MRP araciigyla yaratihr.

Hucreler arasi malzeme hareketlerinin halgaerke ve kontroli, POLCA Kartlari
aracllglyla salanir. Hicre ici istasyonlar arasi malzeme kontigld kanban veya

benzeri bir sistem kullanilabilir [16].

POLCA uretim kontrol kartlar driine 6zel olmak yej bir hiicre ¢iftine atanir. Bir

siparkin rotasinda gelen hiicre P1, sonrasinda gidileGekehF2 ise, belli sayidaki



bu kartlara P1/F2 kartlari adi veriliSekil 1.12'de 6rnek olarak P1/F2 karti

gorulmektedir [16].

XYZ Sirketi POLCA Karti

P1/F2

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

Kart Seri No. P1/F2-007

Sekil 1.12 :Ornek POLCA Karti [16].

Her POLCA Kkarti, atan@ ise, Uzerinde yazili hicre cifti boyuncglike eder.
Ornesin is P1 hiicresine gelginde kart ilitirilir, sonraki hiicre olan F2'ye birlikte
giderler ve F2'desiem tamamlanip bir sonraki hiicreye gid@casamada kart ayrilir
ve tekrar P1'e gonderilir. Bgekilde tretim hatti boyunca birbirini takip edémekil

1.13'te gorilen ¢evrimler gjturulur [16].

P1/F2 Cevrimi

A4/51 Cevrimi

F2/A4 Cevrimi

Sekil 1.13 : POLCA Kartlarinin Akgi [16].

Baslangic hicresinin se bglamasi oncesinde MRP tarafindan, nihai Grdnin
gerceklemesi icin gecmesi gereken hicreleri sirasiyla ek rota bilgisi
yayinlanir. Sonrasinda da MRP'de tanimglem zamanlari ile yetkilendirmeyi ve

dolayisiyla 6nceliklendirmeyi yonetmesi bekleni6].1
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Ozetle, bir hiicrenin uretim yapmayaslanasi icin Ucsartin yerine getirilmesi
beklenir; gin (malzeme veya alt komple) olmasi,steouygun adresli POLCA karti
olmasi ve MRP tarafindan verilpniyetki. Bu Ug¢sartl bir araya getiren sipale
onceliklendirilerek gleme balanir. Bir hiicre ciftine ait POLCA karti sayisi jse
hicrelerin alg sireleri ve planlama siresi boyunca ginde ortal&an@ parca
geckinin olaca bilgisi ile tayin edilir [16].

1.3.6.3 Dger kanban uyarlamalari

Kanban, birsirketin (Toyota) spesifik ihtiyaclarini katamak Uzeregirkete ozel
imalat ve pazasartlarinda etkin olarak ¢amasi amaciyla yaratilgtir. Bu sartlar,
tum organizasyonlar icin ayni olmgchdan, literatirde kanban sistemi ile ilgili

kisitlar raporlannsgtir [14]. (Kanban Uygulama Kisitlahdliminde incelenrtir)

Kanban sistemini orijinal hali ile kullanmadaki @psyonel ve sektérel zorluklar
nedeniyle ve dier sirketlerin gergeklerine uyum gkayabilmek amaciyla, sisteme
varyasyonlar ve uyarlamalar ggirilmistir. Kanban sistemini dgrudan referans

veren ve orijinal kurguyu kullanarak ggilren uyarlamalar ve melez uygulamalar

asaglda kisaca tanitilngtir:

Genisletilmis Kanban Kontrol Sistemi:Kanban ve "Baz Stok" kontrol sistemine
alternatif olarak gedtirilen sistem, bu iki yontemin ngteriye hizli tepki vermek ile
disik WIP st@u tutmak arasinda denge tutturangaoh savunur. Gesietilmis
kanban sisteminde, bitgiirtin talebi tim Utretimsamalarina bol§tiraltir ve aninda
ilgili proseslere godnderilir. Buradaki 6nemli konker gamadaki Uretimin, talebe
dayanmasidir. Uretimi sinirlayan, sonrakiamalara malzeme transferi emrini

olusturan sinyallerdir [17].

Gengletiimis kanban sisteminingematik godsterimi dncesinde, benzerliklerin ve
farkhliklarin net algilanmasi amaciyla, ilk 6ncazbstok ve kanban sistemlerinin

sematik gosterimleri verilecektir.

Sekil 1.14'tebaz stokisleyisinin sematik gosterimi verilngtir. Burada méteri talebi
olustugunda, B talebi B GrinUnin miteriye gonderilmesini gtar. Ayni anda R

ve D, talepleri sirasiyla Rlen b'ye ve B'dan |'e parca génderilmesini @ar [17].
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L_l Miisteri

] Talehi

Po T Pi Iz P, s
Uriinler
HMaar;de_. Miisteriye
D' D2 D=

Sekil 1.14 :Baz Stokisleyisi [17].

Sekil 1.15tekanbanisleyisi gosteriimektedir. Onceki bolimde bahsedildgibi,
misteri talebi 3, yalnizca son noktaya gonderilir. Pde Uriin mevcutsa nigériye
gonderilir ve bu anda kanban ile birlikte PAalebi olgturularak, PA'den }b'ye
parca aky salanir. Onceki istasyonda dasldm benzersekilde gerceklgr.
Kanbanda uretim kontroll, sadece kanbanin (kaditiyetim noktasinda bulunma

durumu ile sglanir. Kanban varsa Uretim yapilir, yoksa yapilifiad.

LD-*'\] LDAQ

Py I PA

Ham >
Madde

Uriinler
Miisteriye

Miisteri
Talebi

Sekil 1.15 : Kanbanisleyisi [17].

Gengletilmis kanbandatalep sisteme waginda, 3, D, ve Di'e ayni anda iletilir.
D, talebinin ulatigi Gretim noktasinda, PAle bitmg yari-mamul mevcut ise, ayni
zamanda Ade de kullanilabilir kanban olmasi durumunggel génderim yapilir. Ug

anasartin yerine getirilmesi beklenir; talep, mamulnkan [17]. §ekil 1.16)

Uriinler
Miisteriye

Ham
Madde

Miisteri
| Talebi

Sekil 1.16 : Geniletilmis Kanbanisleyisi [17].

Genellgtiriimi § Kanban Kontrol Sistemi:Genellgtiriimis kanban, klasik kanbana
cok benzer; yalnizca sistemde ilave kanbanlar ntaucuKanbanda, herhangi bir

asamada bitmi mamul (veya yari-mamul) yoksa, bir dnceki Uretioktasina talep
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(Gretim emri) gonderilemez. Genellieilmi s kanbandaki bu ilave kanbanlar, bu kisit
giderme gorevini ustlenir. Bir tretim noktasind&kimis Uriin olmasa bilekanban
kart oldiygu sirece bir dnceki Uretim noktasina talep gondeAl ve A2, ilave
kanbanlarin bulundiu sira kutusunu temsil eder [17$ekil 1.17)

Py Iy

Ham __
Madd ;
0% DA,

y Uriinler
Miisteriye

Miisteri
Talebi

Sekil 1.17 : Genellgtirilmi s Kanbanisleyisi [17].

Uyarlamali (Adaptive) KanbanDengesiz talebin oldw is ortamlarinda, alternatif
malzeme aki kontrolli olarak gettirildi. Bu sistem, stok seviyesi, geles emirleri
ve urun talepleri bakimindan, prosesler icin ne aawe nasil sinyal ofturulaca
kararlarindan olgur. Simulasyon sonuclari, dengesiz talep durumuondpnal

kanban sistemine gore sevkiyat gecikmelerinde azgdstermektedir [14].

Es Zamanh Sipary Sistemi: Kanbandan ana farki, Uretim ve malzeme transferi
emirlerinin, son gamadaki gercek talepteki tum prosesler icgnzamanlh olarak
verilmesidir. Bu emirlerin yayinlanabilmesi icinethagamanin dretim ve transfer
sinyalleri, nihai Grtin Gzerine etiketler ildanir. Gelen sipagler, nihai Urln stgu ile
kargilanir ve sinyal etiketleri ¢ikartilir, ayrlir vlgili tim proseslere geri gonderilir
[14].

Dagitilmig Tepkisel (Decentralized Reactive) KanbanCok agamali Uretim
sistemlerinde ve talepte dengesiZidenlerde, iyi performans vermeye odaklanir.
Bagimsiz olarak her si istasyonunun stok kontrolinid hedefler; boyleceeptal
kargilanirken, WIP stgu ortalamasini diiik tutar ve gelen siparikarsilama suresi

ortalamasini azaltir [14].

Dinamik Ayarli Kanban: Sinyal sayisinda, dolayisiyla stok seviyesindeahik
olarak ayarlama yapar. Sinyal sayilarinirgigiirilmesi, dengesiz talep ortaminda
basarili Gretimi icin belirleyici bir etkendir [14].

Elektronik Kanban (e-Kanban):Fiziksel sinyaller, yani kartlarin yerine elektion
sinyaller kullanilir. Bu sistemin temel avantajirket dindaki kullanimlarda yan

sanayi ile haberkgnede iyilgtirme s&lamasi, sipagi miktarlarinin génderilmesi ve
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uretim miktarlarinin alinmasinda anlik ve hassassaglamasidir. Uretim prosesleri
arasinda mesafe ne kadar fazla olursa olsun,iletzéim sglar ve dokimantasyonu
azaltir [14].

1.4 Milkrun (Cekme Esasli, Tekrarli Dagitim Sistemi)

1.4.1 Tarifi

Milkrun lojistigi, malzemeleri rotalar kullanarak alicinin topk&adoir lojistik tedarik
yonteminin genel adidir. Firma (ana sanayi), betimh bir zaman periyodunda,
yardimci sanayi firmalarini doian ve énceden belirlengibir rota Gzerinde yol alan
bir kamyon dolgtirir ve topladg malzemeleri fabrikaya getirir. Genel olarak,

milkrun kullanimi g@agidaki nedenler ile yapilir [18]:
* Malzeme toplam satinalma maliyeti icindekiitaa maliyetinin netlgirilmesi,
» Tasima maliyetlerinin azaltilmasi,

e Firma dretim hatti ile senkronizasyongkmmasi ve tam zamaninda teslimat

performansinin arttirilmasi [18].

Bir cok fabrikada, malzeme organizasyonu malzemdélatlara, ayni sire yetecek
miktarlarda géndermek yerine, ayni alani veya hd@aplayacak miktarda sevk eder.
Bunun gerekceleri malzemelerin forkliftler ile gétyor olmasi, forklift isgbreninin
yarim paletler icin zaman kaybetmek istememesi vV&BRS'nin (Automatic
Storage / Retrieval System, Otomatik Depolama ®igtgarim paletler ile slem
yapmaya programlanmagnolmasi olabilir. Sonugta hat yanina tam paletldegve
bu bir tam palet, tiketim hizina gore 30 dakikakea bir haftalik Gretimi karliyor
olabilir [19].

Eger X pargasinin hacmi, Y parcasinirg k@t kadar ise, X parcasinin hat yanina

sevkiyatl, miktardan @amsiz olarak, Y'nin bge biri kadar yapilir [19].
Temel sonuclarsagidaki gibidir:

Yuzlerce parcanin tiketim oranlarini bilmedeaggren yarisi bpolan bir kutu veya

rafin, yakinda bir malzeme eksiiihe neden olagani géremez [19].
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Yuzlerce veya binlerce parcanin farkli beslemeyodiari, Sekil 1.18'de goruldgi
gibi, malzeme tgyicilar igin rastgele ygunluklar ve aralarda Rtuklar iceren bir ¢

yuki haline gelir [19].

Hat Yani Stok Miktarlan
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Sevkiyat Cizelgesi Zaman

Sekil 1.18 : Rastgele Besleme Cizelgesi [19].

Sekil 1.18'deki toparlanmgisevkiyat cizelgesindeki glilik kendili ginden olgur,
cunkl tim parcalarin tiketim oranlari sabigitter. Bunun nedeni, hatta tam dolu,
tek cait palet getirme politikasidir. Malzeme organizasyou, bu yapay igive
cikislarla bg etmeye zorlamak, malzeme staa kaynaklarinin  verimli

kullanilmamasi anlamina gelir [19].

Hatta beslenen malzeme miktarlari, tiiketim oranéadayanmalidir ve hatta belli bir
miktar zaman veya bu zamanin katlari yetegeiilde hesaplanmalidir. Bgekilde
hat yani tedarikindeki dengesizliklerden kacginme hattin dizenli, periyodik
sevkiyatlarla uyumlu miktarlardaki pargalar ile leesnesi sglanir. Bunamilkrun
(st daitimi) sistemi adi verilir. Bu sistemin uygulamaganforkliftler yerine ceki

araclarinin kullanimi tercih edilir [19].

Vida, pul, rondela, civata, somun benzeri bazi gargh bir kutusu, birden cok
sevkiyat periyodu boyunca yetecek kadar parca bgareFakat sevkiyat periyodu,
tum ana parcalarin, her periyot icinde yeterli kagasekilde belirlenmelidir [19].

1.4.2 Tdrleri

Milkrun uygulamasi fabrika icinde Uretim hatlare idepolar arasinda (ic milkrun)
veya fabrika ile tedarikcileri arasinda gdmilkrun) yapilabilir. Sekil 1.19'un sol
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tarafinda, belirlenngi rota Uzerinde yol alan bir malzemesitaa katarinin, belirli
zaman araliklarinda, belirli montaj istasyonlaridézenli olarak ambardan malzeme

beslemesi gosterilmektedir; bu i¢ milkrundir.

Tedarikei Tedarikgi
A B
-uyh
Son
Montaj i ) AmIJar N\[ﬂ/_\
I: /

::;::lpl
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Dg oy TTTTTTTT -~

Teclal[ka Mlkcl

o

Sekil 1.19 :i¢c ve Ds Milkrun

Seklin s& tarafinda ise, benzgekilde, belirlenmg zaman araliklarinda, belirlengni

bir cografi bolgede bulunan A, B, C, D tedarik¢ilerini égn ve sadece bu
belirlenmg suredeki dretimi  karlayacak kadar malzemeyi alip, rotasini
tamamlayarak sietmeye donerek, toplagll malzemeleri ambara teslim edeng di

milkrun isleyisi gosterilmektedir.

ic milkrunda, ¢@u zaman tesis buyukii, tek bir milkrun dongust ile
kapsanamayacak kadar fazladir; bu nedenle birdda failkrun déngusu ve rotasi
uygulanir. Bu da, ambarlardaki malzemelerin, tadpme olasiliklari arasinda 6zel

bir korelasyon olgturur [20].

Rotalarin, zaman periyodu, parca sayigraaoilacak istasyon sayisi vb. kriterlere
gOre optimize edilmesi gerekir.

1.4.3 Isleyisi

Dis milkrun sistemi, belirli bir bélgedeki tedarikcitben, genellikle tek aracgla, sik ve
az miktarda (belirlenmgi stiredeki dretimi karlayacak kadar) malzeme alimina

dayanir [21].

Sekil 1.20'de, fabrika merkezli klasik tip malzemedarik sistemi ile milkrun
sisteminingematik kagllastirmasi verilmektedir. Klasik yontemin uygulanmdsiha

kolay iken, milkrun uygulamasinda, her tedarikce ikyri bir koordinasyon
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gerektirmesi bakimindan, ilave caba gereklidir. 8abaya kanlik elde edilen
avantajlar bir sonraki kisimda belirtiimektedir [21
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Sekil 1.20 :Fabrika Merkezli Malzeme Temini ve Milkrun Kgaliastirmasi [21].

Klasik yontemde, her tedarik¢i kendigtadigi malzemesini fabrikaya ayri ayri
gonderir. Milkrunda ise, sagidaki kabuller gercevesinde, her seferde bir ¢evrim

tamamlanir:
» Fabrikadan tedarikcilere giden kamyons Ipalet ve geri dongiimla kutu tair.

* X, Y ve Z tedarikcilerinin her biri, ayni montaj kplesinde kullanilan birer
parcay! tedarik eder. X ve Z'nin parcalari bir kéecle birer adet, Y'nin parcasi

ikiser adet kullaniimaktadir.

* Montaj hatti sabit bir tempoda ¢ahaktadir.

* Her ¢ tedarikgi icin ayni kamyon kullaniimaktadioi sekilde, t¢ tedarikgiye
olan seyahatler, glin icine yayignr [21].

1.4.4 Avantajlari

Milkrun sisteminin bglica dort avantaji vardir:

Staggun azaltilmasi: Sekil 1.21'de, iki besleme sisteminin stok Uzerindetkisi
grafik olarak incelenmektedir. Testeresidiormundaki yapida, besleme zamanlari
arasindaki dgrusal cizgiler, montaj hatlarinin sabit tempodaitireyapt kabuline
dayanmaktadir. Emniyet $to, sevk zamanlarindaki olasi dalgalanmalardannireti
korumak amaciyla konulmgtur. Verilen drnekte, milkrun uygulamasi ile toplam

stoklarda %80 civarinda azalma meydana gelmeki2djr
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Sekil 1.21 :Fabrika Merkezli / Milkrun Stok Seviye Kalastirmasi [21].

Palet alani ihtiyaci, palet sayisi ve geri d@mili kutu sayilari da ayni oranda
azalmaktadir. Geri dogumlu kutu kullanimindaki sikiin artmasi ile, tek
cok hizlisekilde geri alinabilir. Tipik olarak yirmi seferdesonra, geri dorgiimlu
kutular kendi maliyetlerini ¢ikartgiolurlar [21].

Tahmin Edilebilir Yenilenme Zamanlari:Milkrunin degeri, sabit tiketim miktarli
parcalar ile sinirli deldir. Milkrun aslindatahmin edilebilir bir tasima sistemidir.
Duzenli olarak cizelgelenmikamyon, her iki veya i¢ saatte fabrikaya varigjrtan
malzemeler d@sebilir, fakat zamanlama @smez [21].

Sekil 1.21'de, sabit tuketim hizi miktarh ¢ adeirga gosterilngtir. Gercek tretim
ortamlarinda, tedarik sikliklari birbirinden fark$.000 adet parca olabilir. Klasik
sistemde, kamyon sahibi tedarik¢i firmalarin kensgesya lojistik sirketleri de olsa,
bu miktardaki malzeme tedgrikarmaik bir problem haline gelir. Milkrun, bu
karmaikh g azaltir [21].

Fabrika sinirlari icindeki malzeme ve komponentkagdece bir sonraki teslimata
kadar suredeki Uretimi kgtayacak kadar planlanir. Parca tiketim hizlarelal
karsilamak tizere okturulan dretim planina dayanir. g&r tarafta, parca yenilenme
zamanlarindaki dgskenlik, Gretim planlamacilarin en ¢cgkkayet ettgi konulardan
biridir [21].

Daha Jyi Stok Gorunirligii: Sekil 1.21'in sol tarafinda gosterilen merkezi tip
beslemedeki@amali teslimat yapisi, ambardaki malzeme stok sésiyhakkinda az

bilgi verir; normal olmayan durumlari haber vermé&ersine milkrun, ayni anda, ¢ok
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saylida parca icingeenmis miktarda teslimat gdar; bu sayede s6z konusu pargalarin
tumunan raf stoklari tam, yari dolu veya bitmey&igeolur. Béylece, bu parcalarin

kullanilabilir stok miktarlarindaki goralir bir dgesizlik, aninda fark edilir [21].

Gelismis Tedarikgi fletisimi: Milkrun kullanmak, tedarikcilere daha fazla sayida
ziyaret gerceklgirmeyi, dolayisiyla sevkiyatlar ve kalite konulada daha fazla
lyilestirme firsati yakalamay gtar [21].

1.4.5 Uygulama kisitlari

Milkrun, asagidaki durumlarin varfiinda, s6z konusu parcalar icin avantajini yitirir

veya uygulanamaz:

e Bir parcadan her gun, birden fazla sayida kamyodakahtiya¢c varsa. Bu
durumda, bu parca icin kamyon atamasi yapiimaskgeve ger mumkinse,

tedarikgi firmaningletme sinirlari igcinde tretim yapmasi istenir.

» Bir parcadan, dizenskekilde ve kiguk miktarlarda ihtiya¢ varsa. Bu dudam
profesyonel tayici firmalar kullanilabilir.

» Tedarik¢i firma, c@rafi olarak herhangi bir milkrun rotasi igine kamayacak
kadar uzak yerde ise. Bu firmaya kamyon gondernygkin olmaz [21].

1.4.6 Uygulanmasekli

ic ve dg milkrun sistem tasarimi gamadan olgur:

* Rota planlamasinin yapilmasi,

» Araclarin sefer sayilarinin belirlenmesi,

* Araclarin optimunmgekilde yuklenmesi [22].

Yuksek miktarda malzeme gidimi yapilan bir Gretim ortaminda, glol ve optimize
edilmis rota planlamasi yapabilmek icin, LRP (Location Rag Problem, Lokasyon
Rotalama Problemi) yontemleri kullanilarak mateksl modeller kurulur ve
toplanacak parca sayisigranilacak istasyon sayisi gibi kriterler g6z 06ninde
bulundurularak, amac fonksiyonunda toplam mesaig vealiyet en kiciklemesi
hedeflenir.i¢c ve ds milkrun rotalama problemlerinin optimizasyonu, diiine ¢ok
benzer dgiskenlere sahip matematiksel modeller ilestluulur.



Bir i¢ milkrun uygulamasi igin kullanilan 6rnek agnBonksiyonu ve kisitlarin tanimi
asagidaki gibidir:

Amagc fonksiyonu: Gunlik tgima ve yari-mamul stok maliyetlerinin enazlanmasi
[22].

Kisitlar:

» Her stok noktasi bir rotaya atanir.

Birbirlerinden parca ceken veya parca iten stoktalak ayni rotadadir.

» Bir rotaya atanmayan stok noktasinin guvenlilgstaifirdir.

* Bir rotaya atanmayan stok noktasinin yuklemesalima suresi sifirdir.

* Bir rotaya atanmayan stok noktasinin toplam tadefidir.

* Bir kimeye atanan stok noktalarinin te bir yuklerbesaltma siresi vardir.
» Her stok noktasinin yukleme /dadtma stresi, malzeme miktarinasbdir.

» Bir stok noktasindaki toplam talep, stok noktaskndairim talep suresi ile

atandgi rotanin toplam ¢evrim suresinin carpimiigtie.

» Bir talep noktasindaki emniyet $o miktari, stok noktasindaki toplam talep ile

emniyet katsayisinin carpimingter.
* Gunde kag cevrim yapilaga cevrimin hangi zaman arginda denk gelgi.
» Her stok noktasi i¢in toplam malzeme hacmi, argakdesini amaz [22].

Kurulan matematiksel model, ARENA veya benzeri dasyjon araclarinda
modellenerek elde edilecek ¢ozum ile, alternatiéiler icinde en djilk mesafe kat
edilen, en hizli veya en glik malzeme maliyetli alternatif segilir. Secileneahatif
rotanin toplam sdresinden hareketle, rota Uzerikde adet arac kullanilaga
malzeme yenileme sil@inin kac saat (veya dakika) olgcdelirlenir. GUnlik bazda

teslimat zaman cizelgeleri ghwrularak, dizenli akisgslanms olur.
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1.5 Tezin Amaci

ABC sirketinde, son montaj hatlarina malzeme beslemeteydimin, kkiye
bagimhligl ortadan kaldiracak, kuralli, sistematik, kiicikuglara izin vermeyen ve
kendi kendine yonetilebilen bgekle kavgturulmasi amaciyla bir sistem kurulmasi

ve sureklilginin sgglanmasi amaglanmtir.

Bu baglamda, klasik kanban sisteminin devreye alinmasinilalzeme tiketimine
bagll bir cekme sistemi tesis edilmesi, kanban ayirgteani ile montaj §gorenlerinin
malzeme sipagi vererek, bizzat malzeme besleme cevriminin iglabil edilmesi ve
milkrun ¢evrimleri ile malzeme besleme operasyomymiinliik tretim programinda
olusabilecek mindr d@sikliklere ayak uydurabilecek sistematik altyapiya

ulastiriimasi planlanngtir.

Bu tez ile, literatirde c¢ok sayida bulunan kaynagtmel prensipleri ile veya
makalelerde ileri seviye optimizasyon yontemlere ilanlatilan yalin dretim
tekniklerinden kanban ve milkrun ile ilgili olaraksanayide uygulama yapma
noktasinda, neredengdi@mak gerekii, hangi araclarla ve hangi yollarla ilerlengce

konularinda detayli aciklama getiren bir kilavuastlrulmasi amaclanrtir.

1.6 Literatiir Ozeti

Toyota Uretim Sistemi ve sonradan gldgenel tanimlama olan "Yalin Uretim" ile
ilgili, 1980'li yillarin baglarindan itibaren, kitap ve atama makaleleri bakimindan

gittikce artan miktarda uluslararasi yayin yayintaktadir.

Yapilan literatlir argirmasinda incelenen kaynaklar, icerik bakimindgasidaki

dort ana grup altinda gerlendirilmistir:

Toyota'nin baari hikayesini, birinci gfizdan anlatan kitaplar. Toyota Uretim
Sistemi'nin yaratildn dénemde, firma yonetiminde bulunan ve ddnemin
ihtiyaclarindan yola cikarak, yalin teknikleri b&zuygulayarak kgeden veya
sonraki donemlerinde Toyota'da galis ve Toyota'da uygulanan tretim ve yonetim

metotlarini diinyaya anlatarsker tarafindan yazilan kitaplardir.
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Ozellikle kanban sisteminin mucidi olarak bilineaiithi Ohno ve SMED'in mucidi
olarak bilinen Dr.Shigeo Shingo kitaplarindikinci Dinya Sav@ sonrasindaki
kisith kaynaklar ile, gefen tiketici beklentilerini karlayabilecek sistemlerin
tasarimini  yaparken yadiklari deneyimleri ve bu tekniklerin ggirilme
hikayelerini anlatir. Kitaplarin bir kismi dncekkUaponca olarak yayinlangnfakat
uluslararasi taninirlik, Productivity Press gibiywyeilar tarafindan bu kaynaklarin

Ingilizce'ye cevrilmesi ile kazanilgtir.

Diger Japon Ureticilerinin ve genel ifade ile BatrI'ninyota Uretim sistemi ile
ilgilenmeye baladigi donem, 1973 yilinda yanan petrol krizine rastlar. Uretim
adetlerinin hizla dgitigh bu dénemde, Toyota'nin israflarin yok edilmesriaelik
calismalarindaki bgarisi, dger buydk Ureticilerin bu sistemi kendilerine adapte

etmeye cabmalarina neden oldu [5].

Aslen Toyota Uretim sisteminin diinyaya tanitiimasi Yalin Uretim kavraminin
dogmasi ile birlikte, Gretim dagmanlginin ticari boyuta tanmasini sglayan kitap,
"Dunyayi Desistiren Makine"dir. Bu kitapta, Amerikan MIT (Massagdetts Institute
of Technology) Universitesi biinyesinde kurulan IMXifelerinin, bg yil boyunca,
bes milyon dolar finansal kaynak harcayarak yaptikladiinyadaki otomotiv
endustrisinin gelege ile ilgili rapor kapsaminda, kitle Gretimi ve yal Uretim
teknikleri kiyaslanmy ve tim sektorlerde uygulanabilecek yalin Uretiratesni

uygulamalarinin, diinyayi datirebilecesi savunulmaktadir [23].

Kitabin yazarlarindan Daniel Jones ve James Woni&&7 yilinda kurduklari Yalin
Enstiti ile, yalin Gretimin dinya capinda taninmasi yayginlamasinda halen

onemli aktif rol oynamaktadirlar.

Yaln dretim teknikleri ile ilgili detay gitici kitaplar. Agirlikli olarak Yalin Enstitl
ve Productivity Press tarafindan yayinlanan, sadbetiei yalin tretim tekniklerine
odaklanmg egitici kaynaklardir. Yalin tretim uygulamayi gindemaialan firmalar
tarafindan, uygulama adimlarini icermesi bakimirtéacih edilmektedir.

Deger aksl haritalandirma, TPM, SMED, 5S, Kanban gibi Uretineknikler,

asamalar ile birlikte detayl olarak, fiktif firmardekleri Gzerinden anlatilmaktadir.
Enduastride ilk uygulamalarin yapilabilmesi icin gdanilacak en 06nemli
kaynaklardir.
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Prof.Dr.Yasuhiro Monden ve Prof.Dr.Jeffrey LikebgiToyota'nin tretim yonetimi
yapisini ¢ok iyi bilen akademisyenler ile, John &we Michel Baudin gibi 6nemli
derecede sanayi deneyimine sahip glaanlar, yalin Gretim konularinda literattire
yon veren kitaplar yazm yalin tekniklerin geni kitlelere ulgmasina ve kolayca

anlgiimasina yardimci olan yontemler surghandir.

Yahn dretim tekniklerini gelstirici arastirmalar iceren akademik makaleleryalin
Uretim sisteminin en popdler teknikleri olan kanban milkrun ile ilgili, 6zellikle
uygulama kisitlarinin sfiabilmesine yonelik yoéntemlerin veya araclarin @dogu

akademik cabmalardir.

Kanban tarafindaki makalelegidikla, kanban sayisi ve WIP o optimizasyonu,
dretim kanbani siralamasi, kanban ayirma zamami @i, kanban sistemi var olan
ve firma veya sektor gerceklerine gore, kanbanyddéarini gz ardi etmeden daha
verimli kullanabilmek ve performans kriterlerini ilgstiriimek adina yapilan

arsstirmalari icermektedir.

» Kanban uygulamasinin elektronik ortamda, sinyaléegerceklsatirildi gi ve WIP
seviyeleri ve teslim zamanlarindakigigmlerin anlik olarak gorinttlenebilgli

e-kanban uygulamasi [24],

« Klasik kanbandaki sabit kanban sayisingiké; dengesiz talep ortamlarinda stok
maliyetlerini minimize edebilmek amaciyla kanbaryikgainin stok seviyelerine

ve bekleyen sipagliere gore dgisken olarak belirlenmesi [25],

» Degisken operasyon suresi, g@gken talep, onleyici bakim caimasi sirasinda ve
malzeme tgma sistemlerinin ¢almamasi durumlarinda, kanban ekleme veya
eksiltme simulasyonu ile WIP ve teslimat sureleeikthsik kanbana gére daha iyi

sonugclar veren Esnek Kanban Sistemi [26],

» Kontrol cizelgesi veya stok tabanli, ggken talep altinda tepkisel kanban

cesitlerinin kassilastiriimasi [27],

» Kanban sipagi siralamasinin, performans kriterlerine olan etkiia anlgilimasi
icin similasyon yapilmasi ile, en dik islem zamani olan parcanin ilk tretilmesi

gerektginin ispatlandgl calsmalar [28],



* Melez modellemeye dayali simulasyon programlarikismban bazli karngek
Uretim sistemlerinin devreye alinmadan 6nce hizliapilandiriimasi [29] gibi

argstirmalar mevcuttur.

Milkrun tarafinda ise, genellikle lojistik maliyetinin digurdlmesi, rotalarin ve

ugranilacak istasyon konfiglirasyonunun optimizasyamaciyla,

* Birden fazla tedarikciden malzeme alinan, yuklemamanlarinin Onceden
belirlendisi ve deisken rota kullanabilen araclar ile galdiginda, kurulan
matematiksel model ile VRP (Vehicle Routing Probleira¢ Rotalama
Problemi) ¢6zimu [30],

« Kamyon yiukleme oranlarinin artirilarak sefer sayl@ ve mesafelerinin
minimize edilmesi amaciylagehir ici milkrun uygulamasi olarak, gin soaa
yuksek sayida ve kicuk parti miktarli sevkiyat km@PS ile kamyon rotalarini

izlemek ve yonetmek [18],

» Gercek zamanh arag yola ¢ikarma ile maliyet optamyonu [31] gibi cagmalar

mevcuttur.

Yalin dretim tekniklerine alternatif yontem sunankarsilastirmali akademik
makaleler.Ozellikle Kanban sisteminin, ideal sabit talep eageli Gretim atmosferi
gibi On sartlarin sglanamadii sirketler icin, temelinde klasik kanban esaslarinin
gozetildigsi cekme sistemi olan fakat kurallarinin farkdtialldigi tirev araclar

gelistiriimi s ve akademik makalelgeklinde yayinlannstir.

Bu tirev ¢ozumlerden en popiler olanlari CONWIPP@LCA'dir. Klasik kanban
sistemi ile kagilastirilarak, dengesiz ve devami belli olmayan, sigaihzel talep
durumlarina kan, karth tretim yetkilendirmesi sistemi korunguakat MRP ile

birlikte itme sistemigdin icine katilarak, melez sistemler glurulmustur.

Bu sistemlerin detayi, tezin Kanbarsiglerinin tanitildgi, (Kanban) Uygulamadaki

Farkhlasmalar kisminda verilmitir.
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2. 9STEM TASARIMI

2.1 Giris

Uygulama sahasi olan ABgirketinde, yeni kurulacak bir montaj hattinda, bemz
nitelikteki montaj bantlarinda uygulanmaya devanileedmalzeme beslemsgekli
yerine, malzeme $ama kaynakli kiicik duguve hat dong kaybi risklerini asgari
dizeye indirecek sistem atamasi yapildi.

Uretim, Uretim Mihendisfji, Kalite Giivence, Uretim Planlamby Lojistik ve Bilgi

Islem departmanlarindanskierin bulundwgu bir proje ekibi olgturuldu.

Surecin mevcut durum analizini yapabilmek adingedeaks haritasi cizildi.Sirket
binyesinde herhangi bir aktif Yalin Uretim yaklai veya farkindafii olmadgindan
ve sOz konusu projenin ilk Yalin Uretim projesi a@sn nedeniyle, mevcut durum
degser aks haritasinda tanimlanan iy§krme noktalarindan, ilk olarak, son montaj
hattina malzeme besleme sireci ele alindi. Uyguldeteylarini iceren detayli sureg
haritasi cizildi ve proje plani hazirlandi.

Gelecek durum haritasinda yer alan, plastik enyeksile son montaj arasina kanban

konusu, projenin ikinci adimi olarak gerlendirildi.

Ilk uygulama adimi, son montaj bandi ile ilgili ambdar arasinda malzeme
akisinin yonetilmesi icincekme kanbansisteminin altyapisinin kurulmasi ve fiziki
tasima yontemi olarak tanilkrun sisteminin devreye alinmasi ile birlikte periyodik

besleme sistemginin olusturulmasi olarak belirlendi.

Bu tez, yukarida belirtilen ilk adim (Faz-1) ilgill tasarim ve uygulama detaylarini
icerir. Son montaj 6ncesi plastik tretiminin Uretkanbani ve stipermarket sistemi
ile yonetilmesi (Faz-2) veasi Uretiminin CONWIP ile yonetilmesi (Faz-3), sakir

projeler olarak dgerlendirilmis ve tez kapsamina alinmagtmn.



2.2 Deaer Akis Haritasi (DAH)

2.2.1 Mevcut durum DAH

Uriin ailesi olarak, toplam (¢ ana modelli yeni 2@ 22" drinler secildi. Bu
Urnlere ait anasiem akgl olarak elektronik ana kartdsi) Uretim prosesi alindi.
Yan dretim kolu olarak, plastik enjeksiyon prosesgin, birbirine benzer olan ¢ adet
biyiik plastik parca secildi: On cerceve, arka kagakyak.

On cerceve si akisl, plastik enjeksiyon sonrasinda makinesibdaki kgoren
tarafindan, enjeksiyon cevrim siresi icinde yapildrassas parlak yuzeylere
koruyucu naylon kaplama ve kutu icine yetiene ile bglar. Kutu icergi olan 60
adet On cerceve tamamlageohda, kutu Uzerine tanimlayici etiket ygpilir.
Sonrasinda tamamlangnkutular, malzeme tayicilar tarafindan offline (hat g)
calisma bolgesine tanir. Burada kutular acgilarak, 6n cerceveler tzegrcak baski
(hot stamp) ile logo baskisi ve tampon serigrafiniodel bilgisi yazimi tamamlanir.
Islemleri ve kutu icegii tamamlanan 6n cerceveler, kalite kontrghrmasindan

gectikten sonra ambara gonderilir vegstalinir.

Arka kapak g akisl, enjeksiyon sonrasinda makinesioaaki kgoren tarafindan,
enjeksiyon cevrim siresi icinde yapilan ultrasashibel cakmasiemi, pgetleme ve
30 adetlik kutu kapasiteli kutularin doldurulmaka balar. Offline islem yoktur.
Kutular etiketlendikten ve kalite kontrolsamasindan gectikten sonra ambara

gonderilir ve stga alinir.

Ayak is akssl, enjeksiyon sonrasinda makineipaaki kgoren tarafindan, enjeksiyon
cevrim sdresi iginde yapilan koruyucu naylon ka@akaydirmaz kauguk parcalarin
takilmasi ve 80 adetlik kutu kapasiteli kutularialdlirulmasi ile bgar. Offline

islem yoktur. Kutular etiketlendikten ve kalite kooitasamasindan gectikten sonra

ambara gonderilir ve sga alinir.

Plastik parcalar, otomatik konveyor sistemi iletiimeprogramina gore, son montaj
bandi yanindaki indirme noktalarina kadar gonderili

Plastik parcalar dinda, otomatik ve manuel dizgi hatlarinda Uretigdektronik ana
kart (sasi) ve guc¢ kayna karti (LIPS, Line Interactive Power Supply) daligtim

yarl mamuli olarak, 6zelgema arabalari icinde son montaja gonderilir.
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Bu be ana parca dindaki tim parcalar, Uretim programindaki sira ledetgore

¢esitli otomatik ve normal ambarlardan, forklift ve @lukla manuel transpaletler

ile son montaj hattina getirilir.

Mevcut durum dger aks haritasinda, yukarida tanimlanaglemler, plastik

enjeksiyon parcalari bazl olarafkeinmis ve ara stoklar belirtilngtir.

Mevcut durum analizinde g6ze carpan aksakliklastit parca ambarindaki yiuksek

stok deerlerinin azaltilmasi ve offlineslemlerin enjeksiyon makineleri baa

alinarak hicresel bir yapiya gecilmesi intiyacrakagoze carpmaktadir.

Ancak, haritada net olarak goérilemeyen birskaa husus, ambarlardan cekilen

malzemelerin de itme yontemi ile hatta getiriimesi gin icindeki sik ve kuguk

miktarli Grin donglerinde yaanan, d@ru yere d@ru malzeme beslemedeki

aksakliklar, hazirlik ve adaptasyon surelerinin ruzalmasi ile birlikte yganan

tanimsiz kuc¢uk duglarin yganmasidir.

Mevcut durum dger aks haritasiEK A.1'de verilmitir.

2.2.2 Gelecek durum DAH

Mevcut durum haritasinin ¢iktisi olan problem tdspne kasilik, gelecek durum

haritasi, Cizelge 2.1'de verilen ¢ozumleri iceregeilde cizildi.

Cizelge 2.1 :DAH ile Tespit Edilen Problem Listesi.

S5 C

Faz | Problem Gelecek Durum Cozumu

1 | Diger malzeme beslemeleri itme| Ambarlar ve son montaj arasinda ¢cekme
prensibi ile yapihyor. Kuguk kanbani uygulamasina gecilmesi.
durus ve dong sureleri fazla.

2 | Plastik parca tretimindglem ve | Offline (hat dsi1) islemlerin, hiicresel
hareket israfi mevcut. calisma yapisi ile, enjeksiyon makine

yakininda tamamlanmasi.

Plastik parca stok seviyeleri Plastik enjeksiyon, plastik parca depos
yluksek, depodan besleme itme | ve son montaj arasinda senkronizasyo
prensibi ile cakiyor. bazli kanban uygulamasina gecilmesi.

3 | Sasi Uretiminde, itme tipi tretim | Conwip uygulamasi ve hazirliklarin
ve uzun hazirliklar nedeniyle kisaltiimasi ile Gretim atma emrinin,
verimlilik dusuk. montajdan gelmesi.
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Cizelge 2.1'de belirtilen ve gelecek durum hantdal gosterilen uygulamanin
gerceklatirilebilmesi icin, t¢ faz bgliginda, altyapida énemli iyieirmeler devreye

alinmali, gerekli tasarimsal sadgieneler yapilmali ve yatirimlar planlanmalidir.

Bu balamda Faz-1'de, tedarik¢i firmalar ile parca kuipleti ve kutu igi
miktarlarinin optimize edilmesi konularinda amliaali, fabrika ici ellecleme asgari
dizeye indirilmelidir. Gerekli miktarda standarttiéuve hat yani raf sistemleri
yatirirmi planlanmali, datim rotalari belirlenerek gerekli standagtiama sglanmali

ve emniyet 6nlemleri alinmalidir. Bir sonrakkeanada, Uretim cizelgelemesi standart
hale getirildginde, geri dongiimlt kutu kullanimi ile birlikte tedarik¢i kanbani
uygulamasi bgatilabilir.

Faz-2'de, baski tipi, rengi ve pozisyonu ortgikidmali, sonrasinda her enjeksiyon
makinesinin yanina birer adet sicak baski ve tangaigrafi makinesi alinmalidir.
Sicak baski ve tampon serigrafi makinelerinin modedisim sireleri minimize
edilmelidir. Ayrica Uretim programinin, kanban geuvne yetecek kadar sure
karsiligl kadar miktarda Grinin sirasi ve adedgigteéilemez hale getirilmelidir.
Sonrasinda, fiziki mesafelerin fazla olmasi nedeniylastik parca ambarina
sevkiyat emrini verecek elektronik sinyal altyapksirgulanmali, hat yani stoklari
(WIP) takip edilebilir hale gelmelidir. Enjeksiyotarafinda ise, kalip ggim
surelerinin radikakekilde kisaltiimasi, her farkh plastik parca koiin yeterince
stok bulundurma noktasinda hayati Onemsintaktadir. Aksi taktirde stok

miktarlarinin dgurtlmesi mimkun olmayacaktir.

Faz-3'te ise, elektronik kart dretimi ile montajtlaa arasinda y@anan iletsim
eksikligi ve hazirlik zamanlarinin uzurgu nedeniyle olgan verimsizlgin, ilave
insan gucu ve ekipman kullanimi ile ¢6zilme durursorn montajdan tetiklenen
CONWIP sistemi ile dretim emirlerinin afturulaca& bir yetkilendirme ve

senkronizasyon sisteminin devreye alinmasi ileggrilecektir.
Gelecek durum akiharitasiEK A.2'de verilmitir.

Giris kisminda da belirtilgi Gzere, gelecek durum haritasinda belirtilen Kix¢i ve

dcuncu fazlar, gerektirdikleri 6n cainalarin, sirketin mevcut cablma dizeninde
yaratacgl koklu desisiklik ve yatinm miktarlarinin yukseldi nedeniyle proje
kapsaminda sonraks@maya birakilngive tez kapsamina alinmagt.
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2.3 Detayl Sure¢ Haritasi

Proje kapsaminin daraltlmasi ve ngtldmesi ile birlikte, detay inceleme
yapabilmek adina, benzer 6zellikli bir montaj hat ilgili mevcut durum detayli

surec¢ haritasi ¢izildi. HaritBK A.3'te verilmgtir.

Detayll sure¢ haritasinda, son montaj bandina medzéesleme sinin, Uretim
planlama tarafindan yayinlanan tretim programitékklendisi goriliiyor. Uretim
programinda yer alan mamul kodlari ve miktarlalgibi, montaj hatti proses kontrol
gorevlisi (kisaca,proses¢i ve montaj hatti malzeme tedarik goérevlisi (kisaca
malzemegitarafindan, bir sonraki tUrtin d&iimd yapiimadan belli bir zaman 6nce
(hazirliklara yetecek kadar; genellikle 45 - 60idakdonceden) kontrol edilmektedir.

Bu durum, tipik bir itme sistemidir.

Prosesci ve malzemeci, SAP (Alman rah ERP (Enterprise Resource Planning,
Kurumsal Kaynak Planlama) yazilimi) drtrgaal listelerini sistemden ceker,
degisiklik bildirimleri, e-posta veya so0zlu uyar ile 18irilmis farkhliklar olup
olmadgina kagl denetler; gerekirse kendi listeleri Gzerinde dtime yaparak, ilgili

ambarlara "rezervasyon" adi verilen ilk malzemesgmi olustururlar.

Depo sorumlulari, periyodik olarak SAP rezervasgamanlarini kontrol ederler ve
sipark edilmis malzemeleri depo ¢inda hazir etmek tzere gahalara bgarlar.

Malzemeci, kullandii mantiel transpaleti ile depolara ¢ok kez gidipegeX, sipas
ettigi malzemeleri toplar ve bant yanina getirir. Topgd malzemelerden,
bildiklerini tecriibesine dayanarak, bilmediklerise prosesci ile habegerek hattin

ilgili istasyonuna birakir.

Bu noktadan sonra, bir sonraki Urtin dgiimaline kadar, azalan malzemelerin takibi

yapilir ve yeni rezervasyonlar acilarak dongu teérar.

Mevcut durumun analizi yapilginda, ydritilen sistemin 6zellikle Grinin en son
asamada bir kez daha kontrol edilerek hatta giriytmasi gibi avantaj olarak
gorunen gleyisinin, aslinda ne kadar insanagiall ve hataya acik oldiw net olarak
gorulmektedir. Bu tip mantel besleme ile ilgili shea dezavantajlar sagida

siralanmgtir:

* Ani program degisikliklerine cevap verememe,



» Dusuk adetli iretim partilerinde hazirlik icin zamaakamasi,

+ Insana ve tecrubeye palilik; devamsizlik durumundalérin aksamasi,

* Montaj personelinin konu ginda tutulmy olmasi,

* Gergek tuketim hizi @, Gretim programi takibi,

» Her Uretimde tekrarlanan atama, haberlgme ihtiyaci,

* Ambarlarda sipasgicaksmalarinda bekleme,

* Son anda fark edilen malzemeler nedeniyle streité belen "acil* durumu,

* Malzeme kaynakl kicguk duglar ve Grtin dongikayiplari.

Yukarida bahsedilen durumlarin, kanban sisteminatlegtiriimesi ve milkrun

dongulerinin tesis edilmesi ile dizene sokulmasisi@ematik hale getirilmesi

planlanmgtir.

2.4 Yol Haritasi / Proje Plani

Kanban kontrollt, milkrun dénguli yeni malzeme est stratejisinin uygulama
adimlarinin netlgiriimesi ve proje planinin okiurulmasi amaciyla, "Microsoft

Visio" programi ilesematik yol haritasi ¢izildi.EK A.4)

Ilerlemesekli olarak, ilk 6nce secilen Uriin ailesine ait riid@ggaclarinin (UA), SAP
sisteminden c¢ekilmesi, buradan da montaj hattdengelemesinin yapilmasi ve
UA'daki malzemelerin hangilerinin kanban kapsamat@acaginin netlgtiriimesi
calismalar planlandi.

Bir yandan hat dengeleme sonucunda malzeme hedesled belirlenirken, ger

yandan da detayll malzeme egalasi balatilmasi gergi ortaya konuldu. Detayli
malzeme cajmasinin, kanban kapsaminda beslenecek malzemejarirsanayiden
gelis sekillerini, kutu tipi, kutu boyutlari ve kutu icidetlerin optimize edilmesini

icermesi planland.

S6z konusu son montaj bantlarinin hat yani tasamaih dengeleme sonuclarinin
kullanilarak hangi istasyona, hangi sayidasekilde raf sistemi gerekegie bunlara
ait kanban toplama kutusu tasarimi ve bunlara aitiynin planlanmasi ile ortaya
cikti.
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Es zamanli olarak, malzeme bilgilerini ve kanban pésani binyesinde
bulunduracak PFEP (Plan For Every Part, her pajicaplan) dosyasinin devreye
alinmasi, kanban kart tasariminin tamamlanmasi aebdn baski dosyasinin

olusturulmasi planlandi.

Milkrun rotalarinin ve malzeme besleme zaman c¢esgtgn belirlenmesi, yollar ve
depolama alanlari ile ilgili dizenlemelerin tamanmieasi ve en son olarak mavi yaka
personelin detay gitimlerden gecirilerek dokimantasyonun yayinlanmisi

ardindan, yeni sisteme glanilabilecgi 6n goraldi.

Yukarida tarif edilen uygulama adimlari, proje togllarinda gorev takibi
yapilabilmesi adina "Microsoft Project” programindeoje planina dongraldd.

Lokal diizenlemeleri ve yatirim takibini de icerenjp planiEK A.5'te verilmitir.

2.5 Uygulama Adimlari

Mevcut durum detayh sire¢ haritasi ve sonrasindgtuwsulan proje planina uygun
olarak hat dengeleme, hat yani tasarimi, PFEP dpskanban baskisi, milkrun

rotalari, milkrun dgitim cizelgeleri konulari ele alingtir.

2.5.1 Hat dengeleme

Hat dengeleme dncesinde, hedef ¢cevrim siresirstasyon sayisini tayin edebilmek
adina, "mgterinin talebini kagilayabilmek igin, art arda iki dwu Grtn Gretimi
arasinda gecen zaman" [19] olarak tanimlanan veaAt@&'da tempo anlamina gelen

takt suresinin hesaplanmasi gerekti. Takt stresniil (2.1)ile hesaplanir.

Net_calisma_suresi 2.1)

Takt suresi=
- Talep

Iki son montaj bandinin ig&@r vardiyada, yani toplamda doért vardiyada Uratece
gunlik toplam drtn miktarr 3.700 adettir. Buradaant baina vardiyalik tretim
miktari talebinin 925 adet ol@gu kolayca bulunur. Vardiyalik net ¢cgha siresi de,
435 dakikalik cabma siresi tzerinden %90 OEE (Overall Equipmentclgfficy,
Ekipman Etkinlik Orani) ongorisi ile 391,5 dakikmligundan, takt siregi2.1)

formulinden, 25,4 saniye olarak hesaplanir.
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Hesaplanan takt siresinden hareketle, montaj Hattgalsacak montaj sigoreni

sayisi da formif2.2)den hesaplanir.

Toplam_montaj_ suresi 2.2)

Min.montaj_operatoru_sayisi= .
Takt_suresi

Uriin ailesi olarak alinan ii¢ adet ana LCD TV mouzkit § elemanlari incelendi:
197, 22" ve 22" DVD.

Referans Urinin toplamgiligi 5,289 dakika oldgundan, formul(2.2)den toplam

montaj kgoreni sayisi 13goren olarak hesaplandi.

Takt sUresine ve Urlnin tasarimindan gelen momdjdeina gore hat dengelemesi
yapildi. Sekil 2.1'de bir kismi érnek olarak gosterilen 19U, 12 § istasyonunda
calsan 13 montaj sgoreni ile vardiyada 925 adet TV Uretecelekilde

. e e kapasieias) [ w5 ]
. o 04 T — D417 0423 0423 0417 puns o413 g Farieiad) s
% gg Cavnm zamani {dkj Dengelems kayb (%)
& | L o4 | [ em |
g gﬁ Darbofsz Toplam iscilik {dk)
i a1
B e | ist. 1 | 5289
am
=R Bz1 \22 B3 Bl Ets 158 BL7 Ea kg Bw &n B2 ki dak. sm. Adam#!| ™ | Tork -

5 |Bezi al palsti sil

10 |1 adet O.C. (WCA290) al ic yuzeyi yukan gelecek sekilde palete yerlestir
15 |Her 60 adette bir Gncergeve kutusunu falcata ile ag

20 |1 adet tus takami (VCB21200GF) plastigi al 6n cecevedeki yerine yerlestir
25 |1 adet mercek (VCB20400GF) al. On cercevedeki yerine yerlestir.

30 |1 adet combi |abel etiketi FFEFSEEE al Palete yerlestir

35 |Stopere bas driint génder

Py Y ) DI Y Y

Stoktan 1 adet lcd panel SEERSE5#45Y al Led panelin koruyucu posgetini ag Ekran
40  |kism Gstte kalacak sekilde hazidik masasina koy.

45 |1 adet sag panel yan citas) (VCA31100) al, panel dzerine yerlestir

50 |1 adet sol panel yan citas) (VCA31000-1) al. panel Ozerine yerlestir

55 |2 adet vida {011970R) al.5ag Metali panele 1. vida ile vidala

60 |2 wida ile vidala

0.5Nm
0.5Nm

ralralralralpa
mafpaffral—

Sekil 2.1 : Son Montaj Hat Dengeleme Ogiie

Dengelemeler, Microsoft Excel ortaminda gluulan format tGzerinde, istasyonlara

manuel § atamasi yapilaraksazidakisekilde hazirlandi:
+ Urilini olyturan tim parcalarin listesi triigacindan alindi.

* Malzemeler, benzer boyutlu Grin montajinda izlemeantaj sirasina uygun

sekilde istasyon diziliminde siralandi.
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Urini olyturan tim glem adimlari yazildi ve kshgindaki sireler MTM
(Methods Time Measurement) tefime uygunsekilde analiz edilerek belirlendi.

Ayakta calgma kasilig olan %9 yorulma payi, birim surelere dahil edildi

Her is adimi kagihgindaki "Adam #" kismina istasyon numarasi ve adaynss
bilgisini veren sayisal der girildi. Orngin "2_1", 2.istasyonda bulunan

1.isg6ren anlamina gelir.

Vidalama icerensi adimlarinin kagisindaki "tork" kismina, tasarimda 6ngorulen

vida tork deeri yazildi.

Ayni isgOrene atananglerin toplam stresi, sayisal olarak dengeleme kaybi
belirlemekte (referans dengelemede % 4,7) ve goéokmiak denge gradini

olusturmaktadir.

Elde edilen ilk dengeleme sonucgag@daki konularin tumu dikkate alinarak tekrar

dengelennyi ve optimum ¢ dagilimi ile elde edilmgtir:

Dogru, islem dncelgi bakimindan mantiklsidagilimi,
Dustk dengeleme kaybi (< %5),

Uriin doniglerinde (hazirlk), dier riinlerin malzeme gdimlari ile en uyumlu

dizilim, malzeme yer d@sikli gi gerektirmeme,

Belirlenmis sabit tork dgerinde kullanilan elektrikli tornavidalarin sayisin

minimize edecekekilde,
En az aparat kullanimi gerektirme,

Birden fazla yerde kullanilan malzemeleri, olaliidce birletirerek WIP

stogunun diguk dizeyde tutulmasi.

Dengeleme sonucunda, stz konusu drunlerin Ggaclarinda yer alan her bir

parcanin hangi istasyonda konumlandirigchilgisi (hat ici adresleme bilgisi)

olusmus oldu. Ornek dengelenteK A.6’da verilmistir.



2.5.2 Hat yani tasarimi

Kanban uygulamasinin, standagtiemayi tetiklemesi bakimindan montaj bandi
dizeninde ilave donanim kullaniimasi kargtrtadi. Bu itibarla, malzemelerin
montaj bandina geinin, Gzerine ilgili kanban iftirilmi s KLT kutularinin icinde, hat
yani stoklamaeklinin dinamik raflar ile her malzemeye belirlirlyier atanmy halde
olmasi kararlgtirildi. ilgili donanimin miktari belirlendi ve yatirimi ydgb.

2.5.2.1 KLT kutular

KLT (Kleinladungstréager Trager; Almanca, Hafif YUkesiyici) kutular, 6zellikle
otomotiv sanayide sik¢a kullanilan, Ust Uste ve yama dizildginde standart Euro
Palet 6lgtsine (800mm x 1200mmgasiak ve Uzerinde malzeme tanitim karti yeri

bulunacaksekilde tasarlanngimoduler kutu ¢gdidir.

Standart du ve dgisken ambalajlarin, boyut, galik ve icerdgi parca adedi
bakimindan standardize edilmesi amaciyla, malzemelaontaj bantlarina ESD
(Electro Static Dissipative, Statik eleldribiriktirmeyen, yari iletken malzeme)
Ozellikli KLT kutular ile sevk edilmesi karagariimistir. (Sekil 2.2)

Sekil 2.2 : KLT Kutu (ESD Ozellikli)

Kullaniimasi kararlgtirlan KLT kutu tipleri, 1-5 arasinda numaralanidms sekilde
Cizelge 2.2'de verilngtir. Buna gore en kicuk kutu boyutu 300mm x 200nem,
blyuk kutu boyutu 800mm x 600mm olarak belirlegtmi

Kutu kodlari, kutunun boyut bilgisini icermekted@rnesin, RL-KLT-4147 kodlu
kutuda, kodun sayisal kismindaki "4", 400mm x 300GlIguld, "147" ise 147mm
yukseklikli kutu oldgunu anlatir.
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Cizelge 2.2 [KLT Kutu Tipleri Cizelgesi.

Dis Boyutlar ic Boyutlar
Sira _ X Kutu uzunlugu | Kutu genisligi Kutu Kutu uzunlugu | Kutu genisligi Kutu
Kutu Tipi Resim
No. P (m) (m) yuksekligi (m) (m) (m) yuksekligi (m)

1 |RL-KLT-3147 0,300 0,200 0,147 0,250 0,170 0,130

2 |RL-KLT-4147 0,400 0,300 0,147 0,345 0,265 0,130

3 |RL-KLT-4280 0,400 0,300 0,280 0,345 0,265 0,260

4 |RL-KLT-6280 0,600 0,400 0,280 0,560 0,360 0,260

5 |Daifuku 0,800 0,600 0,310 0,750 0,560 0,290

Malzeme ¢alkmasi sirasinda prensip olarak, milkrun ¢cevrim sline¢ uygun sayida
parcanin gdigl en kicuk kutu alternatifi secilmeye gamistir. Bu sekilde, hat yani

dinamik raf ihtiyaclari da minimize edilmektedir.

Gerekli kutu miktarlarinin hesabi, PFEP (Plan Faery Part) dosyasinda yer
almaktadir.

2.5.2.2 Dinamik raflar

Malzeme beslemede FIFO (First In First Out, ilkegirilk ¢ikar) prensibini zorunlu
kilmak, malzeme ve montaggoreninin gorev sahalarini ayirmak ve en 6nemlisi
kullanildigl istasyonda her parga icin alan ve adrgtasaak amaciyla ESD 0Ozellikli

dinamik raf tasarimi yapildi.

Dinamik raf tabirindeki “dinamik” tanimlamasi, rafstemini olgturan her bir raf
katinin, &imli sekilde yerlatiriimis c¢oklu kaydirici rulolara sahip parcalardan
meydana gelmesinden ve arka taraftan birakilan emszkutusunun on taraftaki

isgorene efor sarf etmeksizin gilaulabilmesi nedeniyle kullaniimaktadir.

Hat dengelemesinde belirlenen ve PFEP dosyasindaalg@ her istasyondaki
malzeme ygunlugu ve her malzemenin yesl&ilebilecegi standart kutu boyutlar
dikkate alinaral§ekil 2.3'teki raf tasarimi yapilngiir.
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Sekil 2.3 : Dinamik Raf Tasarimi

Bu tasarima sahip raflardan, her istasyona bir adgta iki adet yan yana
yerlestirilerek, her rafta en kiguk boyutlu ¢ adet RL-KB147 kutu (300mm x
200mm) yani u¢ ggt malzeme stoklama imkani@anmstir.

Gerekli raf miktarlarinin hesabi, PFEP dosyasirefaajmaktadir.

2.5.2.3 Kanban toplama kutulari

Kanban gleyisinin 6nemli bir gamasi olan, kutudan malzeme kullanimi ile birlikte,
ilgili kanbanin kutudan ayrilmasi ve bir sonrakindg@ide kartlari toplayacak olan
malzemeci ggbrene sipagin zahmetsizce iletiimesi amaciyla her dinamik raf

Uzerine Sekil 2.4’te gorulen kanban toplama kutusu tasariarva temin edilmtir.

Sekil 2.4 : Kanban Toplama Kutusu.
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Montaj isgOreni, kendi alanini terk etmeksizin aygdkanbani kutuya atmakta,
egimli monte edilen yari acik kanban toplama kutussatimi ile, malzemeci &g

ctkan kartlari kolayca ayirt edebilmektedir.

Genel prensip olarak, montajgbreni, rafinda bekleyen bir malzeme kutusundan
aldigi ilk malzeme ile birlikte, kanbani ayirmakta venkan toplama kutusuna
atmaktadir.

2.5.3 Kanban / milkrun kapsamina alinan parcalar

Onceki durum olarak 6rnek alinabilecek benzer njdrdatlarinda, malzemestana
isi U¢ malzemeci tarafindan vydarutulmektedir: Ambalajalzemecisi, montaj

malzemecisi ve plastik malzemecisi.

Sekil 2.5'te goruleceé Uzere, O6rnek 19" drinde, eski durumda, son mantaj
beslemesi yapilan toplam 42sitemalzemenin, % 54,8'i montaj, %28,6'sI ambalaj ve
%16,7'si plastik malzemecisi tarafindagitaken, yeni durumda, 0zel arabalari ile
hatta getirilersasi, LIPS ve hemen hat yanina otomatite sistemi ile indirilen 6n
cerceve, arka kapak ve ayaksiddaki tim montaj ve plastik parcalari,
kanban/milkrun kapsamina alindi. Ambalaj malzengler milkrun rotasina
alinamayacak bir lokasyonda bulunmasi nedeniyl@e yambalaj malzemecisi

tarafindan ¢ekilmesine devam etmesine karar verildi

‘ O Eski Durum 3 YeniDurum ‘

100,0%,
50,096
60.0% 54,8% 54,8%
40,0% A
28,6% 28,6%
20.0% | 16,7%
9,5% 7.1%
0,0%
0,0% T T T
Montaj Ambalaj Plastik Milkrun

Sekil 2.5 : Malzeme Dgitimi Desisimi (Eski / Yeni Durum)
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Ozetle, iki son montaj bandinda gah toplam alti malzemecinin gérev gdami
yeniden duzenlendi.Sekil 2.6'da, eski durumda ambalaj malzemecisi olan
isgorenlerin gorevine aynen devam @&fti montaj ve plastik malzemeddli
gorevlerinin birlgtirilerek yeni bir milkrun sorumlusu roli yaratifgigoérilmektedir.

Toplamda alti kiilik malzemeci kadrosu, Bekisi ile yonetilir hale gelmtir.

ESKi DURUM YENi DURUM
Ambalaj —> | Ambalgj |
L1mM3 Montaj ~—
Plastik —> | Montaj + Plastik |
| Milkrun |
Ambalaj —> | Ambalaj |
LiM4 Montaj ~—
Plastik —> | Montaj + Plastik |

Sekil 2.6 : Malzemeci Rol Dgisimi (Eski / Yeni Durum)
2.5.4 PFEP (plan for every part) dosyasi

PFEP dosyasi, kanban kapsamina alinmasi kgratén malzemelere ait her tirli
stoklama bilgisinin, hat dengeleme adresleriniketim miktarlarinin bulundgu ve
kanban ihtiyacglarinin hesaplanarak ve guncel tufiudana dosyadir. Ayrica hat
yaninda bulundurulacak toplam KLT kutu ve dinanakmiktarlari hakkinda da veri
icerir.

Kanban hesabinda kullanilacak olan;

* Malzeme listesi, SAP Ururgacindan (kapsama gore daraltilarak),

* Malzeme adresleri, hat dengeleme adimlarindan,

e Tuketim bilgisi, hat dengeleme sonucundan,

* Kutu kodlari ve igerik miktarlari, malzeme detayfsindan alinmaktadir.

PFEP dosya goruntus§ekil 2.7'de verilmgtir.
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PFEP [PLAN FOR EVERY PART) LISTESI

KANBAN HESAP
- Kullam i Trkatim . Tiketi . Tiketi
i AOM " Uretim (m s m |Futuici 2 S Kutu igi - m Kutu igi . m Max
N Mamul |Tamim Parca No. Parca Adi e UB Miktarl mik‘Farl I‘stasy‘w‘r B |miktar (OB2 e miktar [OB3 surasi Tn.lktjar oBs suresi |Kutufze Kutu Tigi
Z - 4 2 = (adjvedl | {zd ferd | | IMever! ST [Hedefl [saatin [{Secimi |z=atin| fer :
. ) * = & el (2] & il i aev) |~ 2
1 |HROOED [1B254500 K X535911GAR1 0,140| M 925 130 LimM3-03 K1 1.050|m 53,8 105|m 5.9 105|m 5.9 1 0,45 1|RL-KLT-3147
2 |HRDOOO | 18254500 902316 1,01ADT 525 925| Lim3-02 K1 3.200|adet 25,1 2.000|adet 15,7| 3.200|adet 25,1 1 0;12 1|RL-KLT-4147
3 [HRDGOD |1B8254500 K90231G 1,0[ADT 525 5925 L1IM3-07 K1 3.200|adet 25,1| 2.000]adet 15,7| 3.200]adet 25,1 T 0,12 1|RL-KLT-4147
4 |[HRDOOD |1B254500 {O20228G6-1 5,0[ADT 525 4.625| LIM3-0B | K1 5.000| adet 7,8] 2.000|adet 3,1] 5.000|adet 7.8 1 0,37 1|RL-KLT-4147
5 |HROGOO |18254500 KVWCB212006F 1,01ADT 925 925| Lim3-01 K1 1.8590|adet 14,83 430|adet 3,11 1.850|adet 14,8 1 0,20 1|RL-KLT-6280
& |HRDOGD |18254500 KVCARDZG 1,0|ADT 525 525] Lim3-02 Kl 1.050|adet 8,2 40| adet 3,1] 1.0530|adet 8,2 1 0,35 1|RL-KLT-6280
7 [HRDODD [182545900 KWCAS15G 1,0[ADT 925 925 LIM3-04 | K1 2.000 | adet 15,7 500 |adet 3,8] 2.000|=adet 15,7 1 0,19 1|Daifuku
B |HRDOOD | 18254500 HOSEVIS-Gas 1,0[ADT 925 925| Lim3-02 K2 72 |adet 0,6 72|adet 0,6 72|adet 0,6 3 3,34 4|Eurc Pallet
5 |HRDOOD |[1B254500 WVCB20400GF 1,0|ADT 925 925| L1IM3-01 K1 500 | adet 3.9 500 |adet 3.9 500 |adet 3.9 1 0,74 1|RL-KLT-3147
10 |HRDOOD | 18254500 HY5235903-1 1,01ADT D25 925 Lim=-04 K1 250 | adet 2.0 2580|=det 20 250 |adet 2,0 1 1,48 2| RL-KLT-6220
11 [HRDLCD | 18254500 WWCAZ1100-1 1,0[ADT 525 525( LimM3-02 K1 250 | adet 2,0 250 |=det 2.0 250|adet 2,0 1 1,48 2|RL-KLT-3147
12 [HRDOOD |18254500 KVCAI1000-2 1,0[ADT 525 925 Li1M3-02 K1 250 | adet 2,0 250|adet 2,0 250|adet 2, 1 1,48 2|RL-KLT-3147
13 |HROOOO | 18254500 K X5T354-1 1,01ADT 925 925| L1M3-10 Kl 250 |adet 2,0 250 |adet 20 250|adet 2,0 1 1,48 2| Daifuku
14 |HRDODD | 18254500 KY5235902-1 1,0|ADT 025 525| LimM3-04 K1 250 | adet 2.0 250 adet 20 250|adet 20 1 1,48 2| RL-KLT-6280
15 |HRDODD | 18254500 KVCB23200GF 1,0|ADT 825 925 L1M3-08 K1 792 |adet 6,2 306 |adet 2.4 306 |adet 2,4 1 1,21 2|RL-KLT-6280
16 |HRDOODD |13254900 K WCAZG400GF 1,0[ADT 0925 5925| LIM3-12 K1 354 |adet 2,8 300 |adet 2,4 354 |adet 2,3 1 1,05 2|Eurc Pallet
17 |HRDODD |18254500 KHWCAL7Z 1,0]ADT 925 925| Li1M3-04 Kl 216 |adet B4 120 |adet 1,1 140 adet 132 2 2,64 2| Daifuku
18 |HRDDOO |1B254500 KHO11970R 4,01ADT 5925| 3.700] Lim3-02 K1 30L000 | adet 53.8| 2.000|adet 3,2 30.000|adet 8.8 1 0,05 1|RL-KLT-4280
19 |HRDOOD | 1B254500 HO11262R 2,01ADT 525| 1.850| LimM3-12 K1 5.000|adet 35,3 2.000|=det 7,8 9:030|adet 35,3 1 0,08 1|RL-KLT-4280
20 [HRDOOD |[18254900 H011469R 5,0[ADT 525 4.625| LIM3-11 K1 15.000|adet 23,5| 2.000]adet 3,1] 15.000|adet 23,5 1 0,12 1|RL-KLT-4280
21 [HRDDOO |18254500 WO11467R 3,0[ADT 925 2.775] L1M304 | K1 15.000|adet 39,2| 2.000]adet 5,2| 15.300|adet 39,2 1 0,67 1|RL-KLT-2280
22 |HRDOGD |18254500 HO11649R 40|ADT 525| 3.700| LimM3-05 K1 200000 | adet 35.2| 2.000|adet 3,9| 20.000]adet 35,2 1 0,07 1|RL-KLT-4280
23 |HRDODD |18254500 HO116429R 3,01ADT B25| 2.775| LIM3-06 K1 20.000 | adet 52,3 2.000|adet 5,2| 20.000|adet 52,3 1 0,06 1|RL-KLT-4280
24 |(HRDODD |12254500 HO11646R 1,0[{ADT 925 925 LIM3-10 | K1 17.000|adet 133,2| 2.000|=det 15,7| 17.000|adet 133,2 1 0,02 1|RL-KLT-4280

Sekil 2.7 : PFEP

Dosyasinin Gorustil
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Sekil 2.7'de verilen PFEP ana sayfasinda, ornekakla.sirada gecen malzemeyi
inceleyelim. VCA172 malzeme kodlu parca, HRDOOO rukmde bir adet
kullaniimakta, dolayisiyla 925 adetlik vardiyalilaykpsiz tretimde toplam 925 adet
tuketilmesi ongorulmektedir. Malzeme, K1 rotasirahittir ve L1M3 son montaj
bandinin 4.istasyonunda Utriine montaji yapiimaktddiM3-04). Mevcut durumda
816 adet olan kutu icedine kasilik, 140 adetlik hedef miktara yonelik yeni kutu
calismasi tedarik¢i firmadan talep edignve "secim” kisminda goruldi gibi,
malzeme 140 adetlik kutusu ile temin edilmeysgldramstir. Bu yeni kutu icerik
miktari ile birlikte, bir kutu malzeme 1,1 saathktiyaci kagilayacaktir, yani 1,5
saatlik besleme periyodunu besleyebilmek i¢cin mumm2 adet kutu transferi
yapilacaktir. Kanban sayisi, 2,64 adet olarak Hasaps ve yukari yuvarlanarak, bu

malzeme icin 3 adet kanban ihtiyaci gldwelirlenmitir.

Malzeme detay sayfasi, malzemelerin kutu boyutarikgve &irlik bakimindan
gerekli olan ambalaj bilgilerini, hangi ambardak&mdgi, hangi tip KLT kutuya
sigacal bilgilerini icerir.

Malzemelerin mevcut ambalaj boyutu ve icerik mildarile ilk kanban hesaplari
yapildginda, kutu ici miktarlarin genel olarak ¢ok yukseknasi ve ambalaj
hacimlerinin fazlalg nedeniyle tuketim sureleri ginler hatta haftatkizeyinde

ctkmistir.

WIP stoklarini 6nemli oranda yukseltecek bu durdinkem olarak, malzeme detay
sayfasindaSekil 2.8'de gorulemmevcutve hedefadinda bolumler agilarak, Uretim

planlama bolimine hedef kutu boyutlari ve adetlerilmistir.

MALZEME TANIMLAMA EKRANI

KLT KT
Ambalsj KUTU | kuTU
Genis| : 5 Hadaf
¥ | MalemeNo. Meabienic Ak Tockar il i bt B B et e e I i S [ S S
akfm)| o k) | Kot | Mevea) ikeag (Meveurt){Hedef| (o
Kalivb.) Ambalaj | miktar

- - - - - ~| |- - - I+ v - ~| idx]| i+ | [+
VI ;| Tarkive 0,18) 0,18 0,14|Koli 1002 - Daifuku {1002 - Daifuku 5.000|adet 3 1 2.000 |adet

| VIDA; urkiye 0,18) 0,18 0,14|Koli 1002 - Daifuku {1002 - Daifuku 12,500 |adet 3 1 2.000 |adet

[VIDA Urkiye 0,18) 0,18] 0,14|Koli 1002 - Daifuku {1002 - Daifuku 15.000 |adet 3 ;| 2.000 |adet

[VIDA; lirkiye 0,18) 0,18] 0,14|Koli 1002 - Daifuku [1002 - Daifuku 15.000 |adet 3 1 2000 |adet

| VIDA ; Urkive 0,18 0,18 0,14]|Koll 1002 - Daifuku 1002 - Daifuku 15.000 |adet 3 1 2.000 |adet

| WIDA urkiye 0,18) 0,18 0,14|Koli 1002 - Daifuku 1002 - Daifuku 17.000 |adet 3 1 2.000 |adet

| VDA ; Urkiye 0,18) 0,18 0,14|Koli 1002 - Daifuku (1002 - Daifuku 17.000 |adet 3 1 2.000 |adet

| VIDA: 0,18) 0,18] 0,14|Koli 1002 - Daifuku 1002 - Daifuku 20.000|adet 3 1 2.000|adet

WVID: 0,18| 0,18 0,16|Koli 1002 - Daifuku [ 1002 - Daifuku 30.000 |adet 3 1 2.000 | adet

L0 |LCD § 1,15| 0,87| 0,82|Palet Panel Ambar  [Panel Ambar 72|adet palet | palet 72 |adet
L1 |LCD & 1,15| 0,57 1,00|Palet Panel Ambar  |Panel Ambar 72|adet palet | palet 72 |adet
|12 | BANL, 0,200 0.20) 0,11)|Poget [1002 - Daifuku | 1002 - Daifuku 5.000|adet 2 1 Z.000 |adet
| SUNC 0,23 0,29 0,13|Koli 1002 - Daifuku {1002 - Daifuku 1.250|adet 4 2 500 |adet

| 14 | BANE: 0,20) 0,20) 0,11|Poget [1002 - Daifuku | 1002 - Daifuku 3.200|adet 2 1 2.000 |adet
| 15[ KA i 0,38) 0,27| 0,14|Koli L2141 Koltukalti [ 1002 - Daifuku 3.000|adet 3 v 500 |adet
| 18[; T i 0,80) 0,80 0,30|Plastik K{1002 - Daifuku | 1002 - Daifuku 816 |adet 5 140|adet
| 17[% STA! 0,67 0,42| 0,40|Koli Kiiciik Plastk  [KART - Elk. Kart| 354 |adet palet 300 |adet
| MET A 0,44]| 0,32| 0,24)|Koli 1002 - Daifuku | 1002 - Daifuku 250 [adet 4 1 250 [adet

|META; 0,44) 0,32] 0.24|Koli 1002 - Daifuku {1002 - Daifulu 250|adet 4 1 250 |adet

VI 0,46] 0,33| 0,01|Poget |Plastik Ambar |1002- Daifuku .000|adet 3 1 500 |adet

Sekil 2.8 : PFEP, Malzeme Detay Sayfa Goruntisu

60



Bu kapsamda satin alma sorumlulari ve tedarikgidiar ile gorgulerek, birim satin
alma fiyatlarini artirmadan, verilen hedef rakamlanilmesi talep edilnstir.

Buradaki hedef miktarlar, 1,5 saat olarak belirter@esleme araiinin tzerinde
kalacak tiketim oraninda ve malzeme boyutlari ityb@ mantikh seviyelerdeki kutu
ici adetler olarak belirlendi. Bu kutu ici adetlerdgetiriliecek malzemelerin

sigabilecei KLT kutu tipleri calsildi.

PFEP dosya yapisi, bir ginde yapilacak sefer sayigbre kanban hesabinin

otomatik olarak giincellenegieyapidadir.

Dosya Uzerinden ayrica, istasyon bazinda hat kwterne kadar yer ayrilmasi
gerekecgi ve hangi hat icin hangi KLT kutudan ne kadaryhg duyulacg bilgisi

elde edilmektedir.

Uygulamada, her mamul kodunagbairiin gacinda yer alan kanban kapsamindaki
parcalar PFEP dosyasina girigniparcalardan hat dengelemesinde birden fazla
istasyonda kullanilanlarin kullanim adetleri bliitilerek satirlar elde edilstir.

Ornezin, X malzemesinin A montaj bandinin 12. istasyantanimlanmy kanban
sayisi 2 iken, ayni malzemenin herhangi bir bahteya istasyondaki kanban sayisi

1 veya 3 gibi farkh bir miktarda olabilir.

2.5.5 Kanban sayisI hesabi

Her malzeme icin kanban sayisinin belirlenmesi aytecliterattirde farkli

gosterimlere sahip olmakla birlikte, yakila sonuclar veren formuiller incelengtir.

Taledad./ giin|x (Dagitim__ frekansi+ akis_ siiresi+ Emniyet_siires)|ad)|
Kutu_ Icerigi[ad.]

Kanbar= (2.3)

Taledad./ giinxToplam_kanban_akis_ stiresjgiin|x (1+a)
Kutu _ Icerigi[ad.]

Kanbarn#= (2.4)

“Toyota’nin Kanban Formidli” adi da verile(R.4) formulld ile hesaplamalar

yapiimstir [32]. Burada &" belirsizlik katsayisidir.
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Uygulamada, her 1,5 saatte bir kez kart toplama/emaé dgitim seferi yapilacaktir.
Sefer araliinin 1,5 saat olarak belirlenme gerekgesi, milkgizelgeleme kisminda

bahsedilecektir.

Kutuya atilan bir kartin ortalama kutuda beklemeesiinin yarim ¢evrim siresi kadar
(0,75 saat) olaga ve bir tam cevrim suresi de (1,5 saatgitien icin bekleyecgi
ongorulmig, Uzerine de emniyet suresi olarak yarim cevrinesif0,75 saat) ilave

edilmigtir.

Bu sekilde, kasgilasilabilecek en riskli durum olan, kart toplama/matee dgitim
sefer zamanindan hemen sonra kutuya atilan bimkaeklaik iki tam ¢evrim sonra
istasyona ulgirilmasi durumu guvenceye alinnmlmaktadir.

Dolayisiyla, formller tarafinda, talebin 925 adriiya, vardiyanin 7,25 saat ve kutu
iceriginin 250 adet oldgu bir malzeme icin formd(2.3)ten, toplamda iki adet

kanbanin yeterli oldgu hesaplanmaktadir.

_925/725ad./ saafx (15 + 075+ 075)[saaf _ (2.5)

Kanban# 3ad. —» 2ad.Kanban
250ad] »

Kanban cevrim slresi 2,25 saat (ortalama beklen7® @, d&itim 1,5) vea
belirsizlik katsayisi %30 alinginda formul (2.4)ten yaklgik ayni sonu¢ elde
edilmektedir.

925/725ad./ saaf x (225x 13)[saaf _

= 149ad. - 2ad.Kanban (2.6)
25({ad.]

Kanbant=

2.5.6 Kanban tasarimi ve basimi

Kanbanlar, KLT kutulara uyum bakimindars dnoyutlari 200mm x 80mm olacak
sekilde belirlendikten sonra, icerik ve yaiil|m tasarimi "ID Automation: Barcode

Label Software Pro 2010" programi kullanilarak y@p1

Sekil 2.9'da gosterilgi gibi, Cekme Kanbani yerine "Malzeme Hareket Karti
tanimlamasi kullaniinigtir. Bunun yaninda kart Uzerindesagidaki bilgiler yer
almaktadir:

* Malzeme no. (Numerik ve tek boyutlu barkodlu hajde)

* Malzeme adi,
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» Kutu icerigi miktari (NUmerik ve tek boyutlu barkodlu halde),
» Kart seri numarasi (tekrarsiz kod),

* Ambar yeri,

* Hat adresi (montaj hatti adi ve istasyon numanadaimlesimi),

e KLT kutu tipi,

» Kart sira numarasi,

» Kiritik malzeme olup olmagina dair saret.

IEEIIDAutomation[El Barcode Label Software Pro 2010 - [ kanban.idal ;Iglzl
[t Fle Edic wew Tools Wwindaw Help 1= x|
DS E SR~ e g «cwl@EEEEN- oo x| g |
= LabelNumberlS -
& W_L||I|||||1||||IH||E|||IH|||?|||I|||||T|||I|||||?|||I|||||?|||I||||KmhH||?H|I|H||?|||I||||Eﬁ||||\||1||1\||||\||1|ﬁ|l|H||1|ﬁ|||||||1|ﬁ|l|n||1||5\|I|H||1||?|I|||||1||?||I|||||1|ﬁ|||||||1|ﬁ|l|u|
| =) % MALZEME HAREKET KARTI
; i _E Kart No. - EIKOQOOS
== Malzame
«f=| == vCB21200GF  [INMMARNIND .. o, - ouie
i 3—; VCB21200GF 120 LG
;4_20 e DUGME PR/VOL/ON-OFF SIVAH s . e LIM3-01
"“ 5_z Kty
= Tiol| RL-KLT-6280
=l = 1960 M
- adet Il
7=
Zoom; 100% 19,685 1164167 Left:0 Top:0
| lLabelMumber Changed | i

Sekil 2.9 : Cekme Kanban Tasarimi

Kart tasariminda yer alan bilgilerin timud, PFEP ydssndan beslenen bir baski
dosyasindan (MS Excel) direkt olarakskilendirilmistir. Bu sekilde, barkod etiket
programinda sadece tasarim bilgileri tutulmaktayblea malzemeleri ile ilgili tim
bilgi “baski deneme” dosyasinda saklanmaktadir.

PFEP dosyasinda hesaplanan kanban sayisi, baslasdaa kayitli olan mevcut
kanban listesindeki “malzeme adi”, “montaj bandi’ a@ “istasyon no.” bilgilerinin
birlestirilmi s hali olan koda gore sorgulanir vgee kanban mevcut fakat miktar

eksik ise uyari vererek ilave kart basimi icin winirme yapar.



Sekil 2.10'da, baski dosyasinda kontroli yapilanzeraklerden ikisinin, énceden
basiims kanban bilgilerine gore sayica farklilik icefidbir durum gosterilmektedir.
Bu kontrol sayesinde, kutu ici miktari veya kullangl istasyonu dgsen bir

malzemenin yeni barkodunun basiimasi gegelgitzden kacirilmargiolur.

LA 8 [ 5] [ a | R s T u v w Af AB AC AD AE AF

BASILI
KutuTipi  [KOD. KANBAH

= |

- =
RL-KLT-3147|L1MA4-02VCB31100-1 00085
RL-KLT-6280|L1M3-D1VCB21200GF  |00005

RL-KLT-6280|L1M4-01VCB21200GF  |00035

1,21 2|RLKLT-5280|L1M3-D8VCB23200GF 00018

|L1ma-neveaasrooce |

1.
o

o
5

Ii

1,21 2|RLKLT-6280| L1M4-08VGH23200GF |00102
1,56 2|Euro Pallet |L1MA4-D7YKX23301GF 00118
RL-KLT-6280|L1M3-04YSZ35900 00143
RL-KLT-6280|L1M4-D4YS735500 00146

olwixsise  |kasio ; o 4f 7,50 [ v -«L-6250| LIM3-D3W1X515G 00051

=
-

&
Iy

Sekil 2.10 : PFEP Baski Dosyasl, Kanban Kontrol

Kanbanlar s6z konusu program vekiiendirildigi baski dosyasi yardimi ile diiz A4
kagida basildiktan sonra kesilerek ESD 6zellikli laasyon folyolarinin icine
yerlestirilip, laminasyon makinesinden gecirilmek suréiysitilarak kaplanmaktadir.

Sekil 2.11'de, basilmi ve kaplanmy bir kanban orn@ gorilmektedir. Kritik
malzeme uyarisi ¢ikan kartlara kirmizi etiket yapidiktan sonra PVC kaplamasi

yapilmaktadir.

“ VCB25700GF  NNINIMNI

PLS.SIY.DVD KAPAK Jn8800¢ .

238 adet lg

Sekil 2.11 :Kanban (Malzeme Hareket Karti) Ogie
2.5.7 Kanban sleyisi

Bir Uriin, son montaj bandina girmeden 0Once, uUaciave malzeme galsekilleri
incelenmg, hat dengelemesi ve talimatlari tamamlapnpmFEP dosyasi ile kanban
sayllari hesaplanmive kartlari basilarak ilgili istasyonlara @almis ise, sistem

kullanima hazir demektir.

Sekil 2.12'de, kanban ¢evriminin adimlarstzelimda 6zetlenrstir.

64



Sekil 2.12 :Kanbanisleyisi, Resimli Bg Adim.

Sekil 2.12-A'da, montajsgoreni, hemen arkasindaki dinamik rafta hazirdddyek
malzeme kutusuna ihtiyac duyglinda, kutu icinden alagailk malzeme ile birlikte
kutu icinde veya dninde bulunan kanbani da alkar#an toplama kutusuna atar.

Bu klasik kanban prensibi, insanaghdatay! en aza indirmek icin uygulanmaktadir.
Fakat, gunlik uygulamada, yalnizca vida benze®d®.- 20.000 gibi ¢ok yiksek
adetli ambalajlarda, montajgoreni, konveyor yaninda tugiu 1.500 - 2.000 adetlik
en kicuk boy avadanlik kutusunu bir 6lgek gibi &nbrak, orijinal vida kutusundan
son Olcgi aldigl zaman kanbani toplama kutusuna atmaktadirsdkilde, klasik
yoneteme gore WIP sta %50'ye yakin oranda dahastik dizeyde tutulmaktadir.



Ornezin, bir milkrun gevrimi boyunca 200 adet tiketil28.000 adetlik vida kutusu,
ilk vida alindginda kanbani ayrilsa, ilk ¢evrim sonunda 19.700 acéa mevcut
iken yeni 20.000 adetlik kutu istasyona varacaHtaplamda 39.700 adet anlik vida
stogu oluur. Halbuki, orngin 2.000 adet kapasiteli avadanlk kutulu altefati
uygulama ile, yaklgk bir dlcek vida kaldiinda kanban ayrilirsa, ilk gevrim sonunda
avadanlk kutusundaki 1.700 adet vida ve yeni ge@Q00 adet ile birlikte toplam
21.700 adet anlik stok bulunur; ki bu da yalke2045 daha az WIP gta anlamina

gelir.

Sekil 2.12-B'de, kanban toplama kutusu icinde, lonraki milkrun c¢evriminde
milkrun sorumlusu tarafindan alinmayi bekleyenkainban gorilmektedir. Kanban
toplama kutusunda bekleme siresi, ortalama olamaknbkrun cevriminin yarisi
kadardir. Burada en kot senaryo, milkrun sorumusuistasyon hizasini gectikten
hemen sonra kanbanin g&i ¢cikmasidir. Bu durumda, kanbanin kutuda bekleme
suresi yaklak iki cevrime uzar. Bu nedenle, kanban hesaplariachniyet payini

belirlerken bu konuya dikkat edilgtir.

Sekil 2.12-C'de, milkrun aracinda, ilgili montaj hatn adi altinda toplangve bir
sonraki ¢evrimde malzemeleri ile birlikte teslimiledek malzemelerin kanbanlari

gorilmektedir.

Sekil 2.12-D'de, bir sonraki cevrimde hatta besleknigere kanbanlari toplanan
malzemelerin sipaginin verilme sekli gortlmektedir. Milkrun rotasi Uzerinde
merkezi bir noktaya kurulan bir PC istasyonundalanan kanbanlar tzerindeki
malzeme numarasi ve adet bilgileri barkod okuyucigaokutularak, SAP malzeme
siparg ekrani aracifilyla siparse don@turtlmektedir. Busekilde, ara¢c depoya

varmadan once, malzemelerin hazirlanmasi icin zataaniimaktadir.

Sekil 2.12-E'de, milkrun sorumlusu tarafindan depoddnms bir malzemenin,
kanban Uzerinde yazil istasyonda bulunan dinamitay o malzemeye ayrilgwe
isim plaketi asilmyg bélgeye birakildii durum gorilmektedir.

Son adim ile birlikte, kanban cevrimi tamamlagmmontaj sgoreni tarafindan
siparki verilen malzeme, bir sonraki milkrun cevrimindedarik edilerek, ihtiyac

olan istasyona beslengtir.
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2.6 Cazri Sistemi & Milkrun

Kurulan besleme sisteminde, milkrun kapsaminda ,okgmban ile yonetiimeyen
0zel durumlu bir malzeme mevcuttur. LCD TV panellzemesi, gagida siralanan
gerekceler nedeniyle kanban ile yonetilememekigri ¢gi senkronizasyon ile hatta

beslenmektedir:

» Havalelidir, istasyon yaninda hersgeen bulundurmak mamkin dedir,
» Bir palette bulunan malzeme miktarisdiéttr,

* En deerli malzemedir (A sinifi).

Sekil 2.13'te, s6z konusu panel malzemesi i¢in tasan malzeme besleme

sistematgi gorulmektedir.

Elektronik Cagri Listesi

Sekil 2.13 :Cagr1 Sistemi Cevrimi.

Eski panel besleme sisteminde, forklifgdreni son montaj Gretim programini takip
eder ve panel paletini hat yanina kadar getirir.niYsistemde ise, uretim
programindaki uriin adetlerini ve siralamasini tag&gen bir yazilim, periyodik
olarak panel ambarindaki sipganoktasina panel sipariolusturur. Panel ambarinda
gorevli forklift isgoreni, acik sipagi gordigiinde, sipasteki panelleri bg arabalara
yerlestirerek siralar. Milkrun araci siralama bolgesiredd@ginde, panel yiklenngi
arabayi, katardaki yerine yegteir, bos arabayi birakir ve panelleri montaj bandina

gotardr.
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Sekil 2.14'te, s6z konusu yazilimin ornek gala sistemi gosteriimektedir. Buna
gore, saat 09:00'da glurulacak yeni sipagin icerigi, bir saat 6nceki sipayi
detayina ve sfta, son bir saat icindeki panelestirme okutmalarina ve varsa panel
iadelerine ve de sonraki iki saat boyunca Uretikemdan mamullerin panel bilgilerine
dayanmaktadir.

:0C | 09:00 | 10:C | | 11:C I

~ Onceki ! ! ‘
Stok
Onceki
Siparis

iade Edilen

Uretilecek Olan (Program)

Sekil 2.14 :Panel Sipasi Yazilimi Calsma Prensibi.

Cizelge 2.3'te panel gideri ve fiziki dlcileri ile birlikte, bir paletteyer alan panel
sayllari verilmgtir.

Cizelge 2.3 :Panel Cgitleri ve Bilgileri.

Panel Ekran A B H Hacim | Kutu/ | Panel/ | Panel/
Marka (cm) | (cm) | (cm) (m?3) Palet | Kutu | Palet
S1 19" 115 97 82 0,91 12 6 72
S2 22" 115 97 100 1,12 12 6 72
L1 19" 115 | 100 | 110 1,27 18 12 216
L2 22" 115 | 100 93 1,07 12 7 84
Al 19" 115 | 106 110 1,34 24 8 192
A2 22" 115 90 97 1,00 12 9 108

68



Vardiyada 925 adet TV duretilginde, Cizelge 2.3'te bulunan panel alternatifleri
arasinda, en guk kapasiteli palet olan S1 ve S2 marka panellef@eadetlik panel
stogu, formul(2.7)de goruld@l gibi, yaklgik 34 dakikada tiketilecektir.

72ad.panelx 725saat/ vrd x 60dak
92%ad.TV /vrd

2.7)

Tuketim_hizi= = 3386dak

Kanban ile yonetilen malzemelerin rotasina kisada &ari ile yonetilen panel
rotasina kisaca K2 rotasi adi veril§ekil 2.15'te, K1 ve K2 milkrun rotalarinin

fabrika yerlgim planindaki gérinttsi yer almaktadir.

i ) Panel
Stok Alani

(4

u |

K2 \— Panel

Panel rotasi Siralama
Alani

e
L1M3 I
Kiigiik Parga
' L1v4 Plastik Stok
Teeee Alani
l .
— ) 2

- |

K1 Daifuku
Kutulu malzeme rotasi

Sekil 2.15 : Milkrun Rotalari.

(2.7) sonucundan, yakj& her yarim saatte bir kez bir montaj bandinghbiet panel
getirilmesi gerekti ortaya ¢cikmg oldu. Buradan hareketle, milkrun besleme ¢evrim
suresinin ne olagmna karar verebilmek icin, K1 ve K2 rotalarinink tbaslarina
yaklssik kag dakikada tamamlanabigdarsstiridi.

Cizelge 2.4'teSekil 2.15'te noktalageklinde gosterilen s6z konusu iki rotada, hangi
malzeme alanlarina ve montaj istasyonlarigaadiginin listesi verilmgtir. Buna
gore, K1 rotalarinda, montaj hattina gore 14 vegantbktaya malzeme besleme
imkani varken, K2 rotalarinda sadece 3'er nokt@yanmaktadir.



Cizelge 2.4 :Milkrun Rotalari, Durg/Servis Noktalari.

Montaj Bandi >> L1M3 L1M4
Rota Durak Yeri Rota >> K1 K2 K1 K2

Panel ambari, panel siralama alani - v - v

Daifuku ambari, malzeme cgkalani

Klcuk parca plastik stok alani

. istasyon (On cerceve)

. istasyon (Panel)

. istasyon (Hoparlor)

. istasyon (TgiTakimi)

. istasyon§asi, LIPS)

. istasyon§asi, LIPS vidalama)

. istasyon (Kablo Konfiglrasyon)

NENENENEN RN ENENENEN

. istasyon (Kablo Konfiglrasyon)

O O|INO|OI A~ WIN|PF

. istasyonifaveist.- DVD) - -

AN

10. istasyon (Arka Kapak)

AN

11. istasyon (Arka Kapak vidalama)

AU N IR NS B NI NN VU N A N N N NI N BN

12. istasyon (Ayak) 4 -

13. istasyon (Ayar hazirlik, T-0) - - - -

PC Terminali, Barkod okutma istasyonu 4 v v v

Bir Cevrimde Ugranilan Nokta Sayisi 14 3 15 3

Tam bir K1 rotasi yakkak 450 metre ve K2 rotasi yakla 700 metredir; buna
kargilik K1 rotasinda tgnan malzeme sayisinin fazfalinedeniyle, malzemeleri
araca yukleme ve istasyonlarda dinamik raflararatdagleri, toplamda K2 rotasinin
suresinin iki katl sirede tamamlanabilmesine nealemaktadir. Cizelge 2.5'te K1
rotasinin, Cizelge 2.6'da ise K2 rotasinin toplagmrign streleri verilmitir. Bu
sureler, rota tzerinde ara¢ kullanilarak ve istalgra malzeme verme ve kutu alma
denemelerinin kronometraji ile elde edigtii. Olgiilen sirelere ayrica yolda

karsilasilabilecek arag ve insan trgiine kagilik ek sure ilave edilnstir.

Bir montaj bandi icin K1 ve K2 rotalarinin toplanmuhtemel kiigciik aksamalar ile
yaklasik 45 dakikay! bulmaktadir. Birbirine kam iki montaj bandina hizmet edecek
tek bir milkrun aracinin, bu durum@® dakikalikgevrimler ile malzeme beslemesi

yapmasi gerekdi ortaya ¢ikmgtir.
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Cizelge 2.5 K1 Rotasi Sireleri.

No. |Islem 8% =l
1 | Kart topla, bg kutu topla, dolu kutu birak| 8,9
SAP ekraninda kartlari barkod okuyucu ile
2 | okut. 2,1
3 | Daifuku depo 6niine git. 1,8
4 | Daifuku depo yazilimina sipgiraktar. 0,9
5 |(Malzemenin gelmeye fdamasi) 1,1
6 | Bos kutulari birak, dolu kutular al 9|5
7 | Montaj hattina git. 2,0
8 |(Yolda kagilasilan trafik) 2,0
Toplam 28,3
Cizelge 2.6 (K2 Rotasi Sureleri.
No. |islem (%E) =it
1 | Dolu arabalari birak, harabalari al. 2,4
2 | Panel ambarina git. 3,7
3 | Bos arabalari birak, dolu arabalari al. 2,2
4 | Montaj hattina git. 3.4
5 |(Yolda kasilagilan trafik) 2,5
Toplam 14,2

2.6.1 Milkrun kabulleri

Milkrun cevrimlerinin rotalari, zamanlamalari valelyisi tasarlanirken ggida

verilen kabuller ve 6ngoruler dikkate alirytm.
Istasyonlar:

* Her malzeme kutusu kullanimina stendginda, ilisikteki kanban ayrilir ve

kanban toplama kutusuna atilir. (Vidalagidda)

» Vida kutularindan son dlgek vida aligchda, kutuya ait kanban ayrilir ve kanban

toplama kutusuna atilir.
« Istasyonlar arasinda malzeme\adrisi yapiimaz.
» Kanbanlar kaybedilmez.

* Malzemelerde, tuim partiyi etkileyecek bir seri kalproblemi yoktur.
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Kutu i¢i malzeme miktarlari partiden partiyegtienez. Ozellikle azalma yoniinde

degsisim varsa, dgisiklik devreye girmeden 6nce mutlaka kanban sayositiolU

yapilir.

Arac ve Katar:

iki montaj bandina bir arag hizmet verecektir.
Rota suresi hesabinda kullanilmak tzere, ara¢ 6 katdit hizla yol almaktadir.
Arag ve c¢ekilen arabalar ariza yapmamaktadir.

Aracin sarj suresi, bir vardiya yetecektir. Yedek batarydubhdurmak sureti ile
vardiya dgisimlerinde hizli dgisim yapilarak, zaman kaybi minimum dizeyde
tutulacaktir.

Panel taama araclari, C-araba ve i¢ araba ikili sistemindkgur. Fazla sayidaki
ic arabalardan, panel ambarinda her zaman ikiyastitk araba bulunur.

Yollar:

Her zaman belirlenen rotada seyahat edilir, tekkdmallarina uyulur.

Yolda kasllasilan trafik, cevrim bgna toplamda 2-2,5 dakikadan fazla kayip

yaratmaz.

Ambarlar:

Malzemeler her zaman belirlengrsitok alaninda hazir durumdadir.
Malzemelerin SAP s olusmama vb. sistemsel problemi yoktur.

Daifuku otomatik ambar sisteminden malzeme listesmalzeme carildiginda,
yaklasik bir dakika sonra malzemeler gelmeysglaa

Otomatik ambar donanimi ariza yapmaz.

Otomatik ambar ¢iki noktasinda, @er montaj hatlari icin malzeme bekleme

kuyrugu yoktur.
Ambar sorumlulari her zaman yerindedir ve 6n hazm zamaninda yapar.

Daifuku depo otomatik oldiundan, depo ici siparoptimizasyonu gerekmez.
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2.6.2 Taima sekli

Milkrun cevrimlerinin aralg 1,5 saat olarak belirlendikten sonra, milkruncama

olusturacak katarin 6zellikleri belirlendi.

Milkrun araci, en 6nde milkrun sorumlusggdren tarafindan kullanilan bir ceki
aracina (tow truck) @, keskin donglerde savrulma veya rotadan c¢ikma
durumlarinin 6ntine gecebilmek adina "iz takip ededl Ozellikli cok sayida

tastyicl aracin arka arkaya birbirinegbeoldugu bir araba kataridir.

Sekil 2.16 :Milkrun Araci.

Sekil 2.16'da, ABCsirketinde kullanilan milkrun araci gorilmektedirrag, panel
tasima amaciyla 6zel tasarlanyriki adet talyici araba ve kutulu malzemesit@a
amaclyla tasarlanmii¢ adet rafli arabadan gean, toplam bgarabalik bir katardan

olusmaktadir.

Sekil 2.17'de gosterilen panektma arabalari, iki parcadan stnaktadir:i¢ araba ve

C-araba.

C-araba sayisi, formi{{R.7) sonucunda cikan, en kot durumda palstriizayaklaik

34 dakikalik besleme siresi dikkate alinarak leidgi. Bu panel markasi ile tretim
yapilirken, 1,5 saatlik besleme agahda Uretimin devam ettirilebilmesi icin, bant
yanina en az u¢ adet panel paleti cekilmesi geetdtiec Panel paletlerinin Ust Uste
iki adet olacaksekilde tginabilmesi nedeniyle, toplam iki adet C-araba temin

edilmistir.



Sekil 2.17 :Panel Taima Arabasi.

C-arabalarin icine takilarak kullanilan i¢ arabailsan ise, herhangi bir anda, C-
arabalar Uzerinde iki, iki montaj bandinin istadgomda ikser ve depodaki
hazirlama alaninda her montaj bandi icinsekiolmak Uzere toplamda on adet i¢

araba ihtiyaci belirlenrgive bu yonde tedarik yapilgtir.

Sekil 2.18'de, kanban kapsaminda beslemesi yapilaiullkk malzemeler igin
tasarlanan rafli arabalar gorilmektedir. Her bgrikath ve her bir katinin i¢ 6lculeri
iki adet 800mm x 600mm kasasgabilecek geniikte boyutlandirilan arabalarin iki
adedi dolu malzeme kutularini, tg¢lincu araba iséab@m bg malzeme kutularini
toplamak tzere kullaniimaktadir.

Sekil 2.18 :Kutulu Malzeme Teima Arabasi.
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2.6.3 Arag cizelgeleme

Milkrun cevrim sdresinin 1,5 saat olarak belirlersinale birlikte, muhtemel
karisikliklarin 6nine gecebilmek ve sahagiaybnetecek personelin intiya¢ duygéca
standardizasyonu gayarak sistemin tikanmasini 0Onleyecek cizelgelemen

gerekliligi belirlenmitir.

Bu nedenle, Cizelge 2.7'de verilen vardiyalik gemalkrun zaman cizelgesi
olusturulmustur. Bu zaman cizelgesi ile, yalnizca milkrun solusnnun gintn hangi
saatinde hangi cevrimi dalmasi gerekgi ile ilgili kafa karigikligini 6nleyerek
yonlendirme sglanmasinin dinda, etkilgimde oldgu panel siralamasi yapan
forklift isgoreni ve kutulu malzeme hazirlayan deggoreninin, kanban/milkrun
sisteminin kendilerinden guinin hangi saatinde h&zioeklendgini bilmesi 6nem
arz etmektedir; zira kanban/milkrun sistemi ile gtien iki montaj bandina ksaitik,
eski sistem ile malzeme hareketleri yonetilen yadet daha son montaj hatt

bulunmaktadir.

Cizelge 2.7 Milkrun Genel Zzaman Cizelgesi (Vardiyalik).

Panel Forklift

Milkrun Sorumlusu o Daifuku Operatori
Operatord
Saat Saat
Cevrim# Sitics S Panel Panel [Malzeme | Malzeme | Panel Panel Malzeme | Malzeme
Baslangc|  sonu (L1M3) | (L1M4) | (LIM3} | (Lama) | (LIM3) (L1Ma) (LLM3) (L1M4)

08:00 08:15 % {23:55)
08:15 08:30 X 08:10

1 08:30 08:45 4 08:30
08:45 09:00
09:00 09:15 09:00
09:15 09:30 5
09:30 09:45 % {09:25)
09:45 10:00 X 09:40
10:00 10:15 Cay Molasi

2 10:15 10:30 X 10:15
10:30 10:45 10:30
10:45 11:00 *
11:00 11:15 X {10:55)
11:15 11:30 X 11:10
11:30 11:45 7 11:30
11:45 12:00

3 Ogle Yemegi
12:30 12:45 12:30
12:45 13:00 *
13:00 13:15 X {12:55})
13:15 13:30 X 13:10

4 13:30 13:45 « 13:30
13:45 14:00
14:00 14:15 14:00
14:15 14:30 X
14:30 14:45 X {14:25)
14:45 15:00 X 14:40

5 15:00 15:15 " 15:00
1515 15:30
15:30 15:45 15:30
15:45 16:00 X




Zaman cizelgesinde, bir vardiya her biri 1,5 samtiksan bg ana zaman dilimine
bolunmigtir. Her ana zaman diliminin ilk 15 dakikasi ilk ntaj bandina, ikinci 15
dakikasi ikinci montaj bandina panel beslenmesihdgecanmaktadir. Sonraki 30
dakika ilk montaj bandina ve son 30 dakika ikinontaj bandina kutulu malzeme

besleme beslenmesi ile harcanmaktadir.

Cizelge 2.8'de verilen detay zaman cgizelgesindedseelge 2.7'deki genel gizelgede
verilen ve bir vardiyayl beana parcaya boélen 1,5 saatlik zaman dilimlerin her
birinin icinde, milkrun sorumlusu, forkliftsgéreni ve Daifuku ambar sorumlusunun
hangi sirayla hangki yapacginin detayl tarifi yapiimaktadir. Buna gore, heb 1
saatlik cevrimde, milkrunsgoreni iki montaj bandina birer kez K1 ve K2 rotasi
servisi vermektedir. Boylelikle, milkrursgoreninin tam olarak hangi saatte nerede

olaca net olarak belirlenmekte ve etljiende oldwgu birimlere bildiriimektedir.

Genel ve detay zaman cizelgelegleyisin timiniu kapsayan yeni malzeme besleme
prosedurunin ekleri olarak fabrikaya yayinlandi.tdda yapilacak desiklikler,

revizyon takipli dokiimantasyon kapsamina ggroidu.
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Cizelge 2.8 Mikrun Detay Zaman Cizelgesi

MILKRUN SORUMLUSU PANEL FORKLIFT OPERATOR0 DAIFUKU OPERATOR0
Baslangic [islem sare Baslangic|islem sare | mitis Baslangicislem sure | Bitis
Ureti inyali
iame UrrEtim programi veya sinyalizasyona uygun srwrada ve GO0s e
miktarda LIM3 paneli al, bos arabaya yerlestir, sirala.
08:00 |A noktasindan Panel ambari siralama bolgesine (8 noktas|) git 00:04 | 08:04
- T
DR 2 adet bos palet arah?slm yerine birak, 2 adet L1M3 panel paletini S o
C arabalarina yerlestir.
I 08:07 |8 noktasindan L1M3 panel istasyonuna git. 0002 | 0809
ogoe |7 2=t bos paletarabasin kenara ol dolu arabalar yerine — — o810 |Oretim programi veya sinyalizasyona weun siradave | o oo | oo
verlestir, bos arabalari C arabaya yerlestir miktarda L1M4 paneli al, bos arabaya yerlestir, sirala
08:13 |Anoktasina git. 0002 | 0815
08:15 |4 noktasindan Panel ambar: siralama balgesine (5 noktasi) git 0004 | 0819
050 |2 adetbos palet arabasini yerine birak, 2 adet L1VI4 panel paletini | oo | oo
C arabalanina yerlestir.
I I 08:22 |8 noktasindan L111< panel istasyohuna git. 0002 | 0824
o52a |2 detbos palet arabasim kenara al, dolu arabalar yerine e
verlestir, bos arabalan C arabaya yerlestir.
08:28 |A noktasina git. 00:02 08:30
08:30 |A noktasindan Daifuku oniine (C noktas:) git 00:02 | 08:32 D) [ Hesenmsyon, Ekra"‘”da", e 5'par'§h"g“er‘"' o002 | 0832
Daifuku yazilimina aktar, gagirma islemini baslat
LM3 toph i , Daif ifi d
pgiga |Aracin LIMS toplama kutusundaki kartlan al, Daifuku oot | o L& 032 |{Daifuku gilas noktasina malzemelerin gelmeye ocrons || qaesy
sorumlusuna ver. i, baglamast.)
08:33 |Arag Uzerindeki bos KLT kutularin Daifuku operatortne ver. co02 | 0835 08:34 |L1M3 kartlanni Milkrun sorumlusundan al. oc00 | 0834
ify {na lestirdigi i T igil il 1 , I
ogas | PaIfuku operstarinn estestirdigi kutulan (KLT kutu iginde ]| - P ogas |25 KIT kutulanin Milkrun sorumlusundan al, aynlan | oo
I l I malzeme kutusu ve kanban) L1M3 arabasina yerlestir —] yere birak.
¥
Gelen malzemeleri dogru kart ve KLT kutu ile eslesti
08:45 |C noktasindan LLMS3 ilk istasyona git 0002 | 0847 GHkas Geictm e FREIALEe I Sl n er esn 0008 | 0844
Kutular: Milkrun sorumlusuna teslim et
1M3 istasy gra. Dol
ogiay |LLMB istasyonlarina ugra. Dol kutulan birak, bos utulari al, ——
kartlari topla ve aracin L1M3 kart toplama haznesine birak
08:56 |Anoktasina git. 0002 | o858
M3 i 5
0858 Aracin LIM3 toplama kEJtUSundEk kartlan al, PC'den SAP i 0002 09:00
rezervasyon ekraninda iken kartlari okut Kartlar araca geri birak
SAP R ki d; LIM4 si| is bilgileri
09:00 |A noktasindan Daifuku Gniine (C noktas) git 00:02 | 09:02 09:00 Glri el etidess il i il oo02 | o902
Daifuku yazilimina aktar, ga@irma islemini baslat.
IV & i i n 1 i
g3 Aracin LIM4 toplama kutusundaki kartlan al, Daifuku o Ot 09:02 (Daifuku cikis noktasina malzemelerin gelmeye oan asind
sorumlusuna ver. B beighaibs)
-
00:03 |Arag Gzerindeki bos KLT kutulanini Daifuku operatériine ver. 00:02 | 09:05 = 09:04 |L1M4 kartlarimi Milkrun sorumlusundan al 0000 | 0904
intn eslestirdigi kutul 5 i 5 il »ayril
gorgs. |Dauku operatortinun eslestird g kutular (KLT ity iginde e | e ooipe |03 KLT kutularini Milkrun sorumiusundenal, ayntan | oo
I V malzeme kutusu ve kanban) L1M4 arabasina yerlestir T yere birak.
Gelen malzemeleri dogru kart ve KLT kutu ile eslestir.
09:15 |C noktasindan L1M4 ilk istasyona git. 0002 | 0917 | it ol o e s e e s 0008 | o914
Kutular: Milkrun sorumlusuna teslim et
1M4 i gra. .
b1y |V Istasyaniarina ugra. Dolu kutular birak, bos kutulari a, o
kartlari topla ve aracin L1M4 kart toplama haznesine birak
08:26 |Anokiasina git. 0002 | 0928
oeag |Arscin LIMé toplama kutusundaki kartlar al, PCden SAP Lm0 |

rezervasyon ekraninda iken kartlar okut. Kartlar araca geri birak
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2.7 Devreye Alma

Hesaplanan sayida dinamik raf ve milkrun aracirkatalusturan araba temin edildi.

Raflar hat yanlarina dizildi ve 5S'e uygsekilde yerleri garetlendi.

Montaj isgbrenleri ve malzeme gema sorumlularina uygulamalgi@mler verildi ve

isleyis prosedir haline getirilip ekli talimatlari ile yiayandi.

Tam kanbanlar forklift ehliyeti alinan milkrun sonlusuna teslim edildi. Hat
yanindaki dinamik raflar, yeni devreye ginedeniyle tamamen boldugundan, ilk
malzeme tama seferine mahsus olmak Uzere, tim malzemeletlatu ve

kanbanlari ile birlikte hatlara gandi.

Her vardiyada bir asil ve bir yedek olmak tzerglam dort ki milkrun aracini

kullanmak ve sistemi yonetmek tzere gorevlendirildi

Sonrasinda, kanban ve milkrugieyislerindeki gérev paykmina uygunsekilde,
zaman cizelgesine ve rota guzergahlarina uyaralhamtoplama, okutu toplama

ve malzeme besleme c¢evrimlerislzdiimis oldu.
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3. UYGULAMA SONUCLARI

ABC sirketindeki, son montaj hatlarina kanban kontroitiilkrun dongult malzeme
besleme sisteminin tasarlanmayasl@amasi ile, yatirimlarin gercekteilmesi,
donanimlarin tam olarak hazirlanmasi ve forkliftisii sertifika gitimleri dahil tim
egitimlerin tamamlanarak, dokimantasyonu ile birlikeksiksiz devreye gii

arasinda, proje ekibi toplam Uc¢ ay sure ilesqaigtir.

Son montaj hatlari ve ambarlar arasinda cekme kankalanilan ve periyodik
milkrun dénguleri ile yonetilen yeni dizenin, maize besleme sisteminin kuralli ve
dizenli bir stre¢ haline getirilmesi ana amacinamigda, Olculebilir iki giktisi
olaca 6ngorulmgtur: Malzeme tgama kaynakl durgistiresi ve hat yani stok (WIP)

miktari.

Son montaj hatlarinda gercejgde durglar, ekip sozcuileri tarafindan, MS Access
tabanh bir dosyaya, 6nceden belirlegrdurus kodlari girilerek kaydedilmektedir.
Kanban/milkrun sisteminin devreye alinmasi esnasibd durg kodlarina Cizelge

3.1'de gorilen yeni duglkodlar eklenmtir.

Cizelge 3.1 :Kanban/Milkrun Sistemi, Hat DuguKodlari

kod
Kod [TV Montaj Takim Liderli gi[Not]
32-A |[Kanban/Milkrun_Bakim
32-B |Kanban/Milkrun_Planlama
32-C |Kanban/Milkrun_Urt.Miih.

Kurulan hattin yeni olmasi nedeniyle, 6nce-sonrasikgtirmasi, ancak benzer
Olculerdeki TV duretimi yapan montaj hatlan ile yabilmektedir. Bu nedenle,
referans alinan montaj hattindaki yakka%4'lik malzeme kaynakli dua kasilik,
sistemin devreye alingli tarihten itibaren izlenen alti ay boyunca, maleetagima,
kanban sistemi veya milkrun cevrimleri kaynakli wurmiktari "sifir" olarak
gerceklgmistir. Buna arag arizalari ve donanim problemlerddkildir.



Hat yani stok miktari kadastirmasi tarafinda ise, kanban hesaplarinda alinan
belirsizlik katsayisinin, ilk uygulama nedeniyle 068ibi yluksek secilmesinin, her
¢cesit malzemeden stok bulundurulmasinin ve genel klakatu ici malzeme
miktarlarinin ytiksek olmasinin etkisiyle, ortalagaklasik 2,4 ginlik ortalama stok

miktari olusmaktadir.

Referans montaj bandinda, hat yani raf sistemlenadgindan, WIP dgerinin

herhangi bir standardi bulunmamakta, tGriine ve ¢gumlélzeme temin stratejilerine
gore dgisiklik gostermektedir. Genellikle, hat yanina UrUiktarina gére malzeme
getiriimekte fakat %100 tuketim kontroli g@anamadiindan kiguk malzeme
duruslart ve model donglerinde hazirlik stresi kayiplari glmaktadir. Referans

hatta, ortalama olarak yakle 2 giinlik stok miktari bulunmaktadir.

Ozetle, itme tipi klasik malzemestana sistemi yerine, kanban/milkrun sisteminin

uygulanmasi ile birlikte elde edilen sonugclar, @iee3.2 kagilastirma tablosunda

verilmistir.
Cizelge 3.2 :Sonug Kagllastirma Cizelgesi.
o e Once Sonra y lyilegtirme
22 ki (itme Sistem) (Kanban/Milkrun) it Firsati
1 |Genel siireg igleyisi |Kigilerin tecriibesine dayall. |Kurall, sistematik, kendini ‘5{
________________________________________________________________________________ yonetebilir.
2 |Durug orani Yod. %0, %{
|3 |WIP stogu Ortalama 2 gin. | Ortalama 2,4 gin. 9¢ [Kutu icerigi azaltma
_________________________________________________________________________________ ile ortalama 0,8 gline
Sapma yiksek. Sapma diigik. (0,2 gin) Qf cekilmesi.
Stok degisken, kontrolsiz. |Min-maks. arast kontrolli v
________________________________________________________________________________ stok.
4 |Hat doniig siiresi 5 - 10 dakika. = 1 dakika. %'{
| 5 |Hat yani malzeme  |Sadece dretilen Grine ait  |Hatta dretilebilen tim v
______ gegitliligin __ |malzemeler. |drdnlere ait malzemeler.
6 |Hata (yanhg montaj) |Sifira yakin. Mevcut x Poka Yoke ile yanhg
olasthgp ([ 0 parca kullaniminin
Sorumluluk malzemecide.  |Sorumluluk operatirlerde J engelenmesi
7 |Malzemecisayims |12 w v
(2 vrd., 2 hat toplam)

Sonu¢ cizelgesinde gorulgii Gzere, surec kararli hale gelmekle birlikte, WIP
stoklarinda bir miktar agigozlemlenmekte vesgoren hata olasgl artmaktadir.
Orta vadede, malzeme kutu iggrcalismalari ve kanban sayisi optimizasyonu ile

birlikte stok guin sayisinin azaltilmasi mumkundur.
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Hata olasiliklarinin azaltilmasi igin isggdrenlere yetkinlik kazandirma igin, gok
yonli  beceri gitimleri dizenlemek ve raflardan yaplimalzemeyi almayi

engelleyecek poka yoke (hata 6nleme) diizenekleulkalidir.

3.1 Uygulamanin Geltirmeye Acik Yonleri

Kanban/milkrun sisteminin hatasiz ve kolay yonetiiale getirilmesi ve tim
sektorlerde sorunsuz kullanilabilmesi icin gerekistemsel ve yonetimsel bazi

iyilestirmelerin devreye alinmasi gereklidir.
Sistemsel:
* Malzeme kutu i¢i miktarlarin ve kutu boyutlariniéisdrilmesi.

« Firma ambalaj standartlarinin elurulmasi, ambalaj ile ilgili organizasyonel

sorumlu birim olgturulmasi.

* Yeni malzeme temini 6ncesi, ambalaj 6zelliklerimetlestiriimesi, buna gore

malzeme fiyatlandirmasinin@anmasi.

* Malzemelerin kalite oranlarinin iygérilmesi icin, tedarikci gektirme

programlarina @rlik verilmesi.

« Yeni ise alinan ggorenlere verilen @tim kapsamina Genel Yalin Uretim,

Kanban, Milkrun konularinin eklenmesi.
Yonetimsel:
» Herhangi bir tecriibesiz personelin yonetebiggdeolay PFEP yonetim ekrani.
» Kanbani olmayan yeni malzeme uyari sistemi.

e Hatali malzeme secimini engelleyecek akilli raftesis gibi poka yoke

¢c6zumlerinin devreye alinmasi.
« Kanban kaybetme durumunu erken uyaracak yazilitersis

« Kapsam dyi birakilan malzeme kisitlarinin bertaraf edilmési kapsam icine

dahil edilmesi.
* Rota mesafe ve istasyon sayisi optimizasyonu.

» Depo ici sipag toplama sirasi optimizasyonu.
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3.2 Gelecekteki Cakmalar

Tez kapsamina alinan ve Faz-1 adi verilen cekmbdmmuygulamasinin ardindan,
hazir temin edilen malzeme tarafinda, malzeme leliegsinin azaltilabilmesi ve tam
zamaninda teslimat ile hat yani stoklarinin minareglilebilmesi amaciyla "tedarikci
kanbani" uygulamasina gecilmesi planlanmaktadidafik¢i kanbani yapabilmek
icin ise, O©ncesinde Uretim programinin  bir kisminisabitlenerek yik

seviyelendirmesi yapilmasi gerekecektir.

Deger aks haritasinda Faz-2 olarak tanimlanan, plastik esyek atdlyesi ile son
montaj atOlyesi arasinda, elektronik kanban kolitrgari-mamul senkronizasyonu

projesi devreye alinacaktir.

Mevcut durumda, Uretim planlama tarafindan yayi@anson montaj Uretim
programi takip edilerek itme tipi caillan sistemde, yine isel tecriibe ve telefon ile
haberlemeye dayanan plastik malzeme talep ve enjeksiyshibsireclerinin, bir

kismi sabitlenen Uretim programindan, otomatikstolwlacak elektronik sevk emri
ile otomatik plastik malzeme talebi yapilan ve sinkanban sistemi ile enjeksiyon

emri olusturulan sisteme dostiirilmesi icin cakmalar yapilmaktadir.

Son montaji, AS/RS'yi, plastik malzeme deposunuewgeksiyon makinelerini
ilgilendiren ve SAP ile entegre c¢gdrak dort gamali yazilim gerektiren ve bu
sistemin beklenen faydasi, ortalama depo stok gymsmin bg glinden iki gine
disuridlmesi ve plastik enjeksiyon atdlyesi kaynakklita edememe duslarinin

ortadan kaldiriilmasi olacaktir.

Son olarak Faz-3'te ise, yine i¢ Uretim yari manmulin elektronik kart dGretiminin
son montaj temposuna senkronize edilmesi amaciylaCONWIP uygulamasi

yapilmasi planlanmaktadir.

Sonug itibariyle, bu ¢ fazin sonunda, fabrikaligtim senkronizasyonu @anms
olacak ve miteriye drun teslim sirelerinde kisalma, duaralmasi ile verimlilik

artisi sgzlanacaktir.
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4.SONUC VE ONERILER

Bu teze konu olan ¢ama sonunda, Yalin Uretim'in uygulanmgdhatta bilinirlik
seviyesinin oldukca diik oldysu bir fabrikada, gerek ve yetgartlarin sglanmasi
durumunda, Kanban ve Milkrun sistemlerinin nasilsitg uygulanabilege,

uygulama ile gama @ama gosterilngtir.

Burada gerek ve yetesartlardan kasit, ilgili Gretim sahasinda var olagilik ve
malzeme cgtlili ginin 6nceden bilinmesi, sistematik olarak yodnetismeoptimize
edilmesi ve dgiskenliklerin kontrol altinda tutulabilmesinin yanura, talep
miktarlarinin da en az bir planlama dénemi boyunatarli ve 6ngorulebilir

dizeylerde seyretmesidir.

Tam imalat birimlerine ve sevkiyat noktalarina imeprogrami yayinlama ve buna
gore itme duzeninde yari-mamul ve mamukkkinin sglanmasi dizenine kahk,
Toyota Uretim Sisteminin yapi garindan olan kanban sisteminin kullaniimasi,
dogru yapilandiriidginda WIP stoklarinin dinesine, hat donisurelerinin ciddi
oranda azaltilmasina ve malzeme transferi kaymklslarin yok edilmesine olanak

sglamaktadir.

Yeni bir drinin Uretimi bgamadan yeteri kadar zaman Once yapilacak olan,
malzeme cgtleri, fiziki kutulamasartlari ve kutu i¢i miktarlarin mimkuin olan en
disUk dizeyde tutulaga "ambalaj” ve d@ru kisitlar ile detaylsekilde planlanmy

hat dengelemeleri ve bu dengelemelesiginda dizenlenmi “"hat yani
organizasyonu" ¢caimalarinin, dizenli malzeme akiin en kritik gamalari oldgu

goralmastar.

Uygulama sonuclarinda da gorugiiitzere, ambalaj caimasinda hedeflenen kutu
ici miktarlarinin tutturulamamasi, direkt olarakolstdizeylerine yansimakta ve

ortalama stok miktari gibi bazi sayisal iytiemeler sglanamayabilmektedir.



Kanban sisteminin bir der yonu olarak,sgdrenlerin tzerindeki inisiyatif kullanmak
zorunda kalma zorfiunu azaltmasi ve soruml@u paylgtirmasi gbzlemlenngiir.
Artik malzeme taamakla gorevli ggérenler standart tanimglerini yaparak, normal
bir tempoda hatlari besleyebilmektedir. Montajérenleri de, malzeme kutusundan
kanban ayirmasiemi ile aslinda malzeme sipgiriverdiklerini fark ettiklerinde,
kendilerini malzeme besleme sisterpatin bir parcasi olarak hissetmekte ve

uygulamay! sahiplenmektedir.

Milkrun (cekme esasli tekrarli gaim sistemi) sisteminin devreye alinmasi ile
birlikte ise, malzeme besleme zamanlamalarindadatdizasyon sganmstir.
Belirlenen malzeme besleme periyodlari ¢gizelgelgnraigerekli temas noktalarinda
yayinlanarak bekleme sireleri minimize editini "Acil malzeme" kavrami ortadan
kaldiriimistir. Montaj sgoéreni, sipasini verdigi malzemenin, bir sonraki ¢evrimde

eline ulgacaini bilmektedir.

Uygulamanin gercekdéirildigi montaj hatlarinin ¢cekme kanbani ve milkrun
sistemlerini uygulayarak elde edilen kazanclarindgtillebilmesi bakimindan, her
yeni malzeme tanimlanmasi sireci ile pargdélilde ambalaj cajmasinin sistematik
olarak yuratilmesi ve kanban uygulamasinin tedgmkckadar genietiimesi

gerekmektedir.

IIk uygulama olmasi ve mevcut fizikselskdlar nedeniyle ihtiya¢ duyulmayan, fakat
yayginlatirma ile birlikte sayisi artacak milkrun rotalanroptimizasyonu bir ger

gelistirme ihtiyaci olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Ayrica otomatik ambar kullanilmasi nedeniyle ihgyduyulmayan malzeme toplama
optimizasyonu konusu, klasik tip ambar dizenindegsine gére optimum malzeme

toplama surelerinin elde edilmesi bakimindansgedasi gereken der bir konudur.

Ozetle, malzeme besleme sistemgiatlarak kanban ve milkrun sistemlerinin bir
arada kullaniimasi ile, malzeme ve bilgi gdmndaki etkinlik en Ust dizeye c¢ikarak,
kayiplarin 6nlenmesi tarafinda 6nemli avantajlaiasgbilmektedir. Burada karil
bir uygulama gerceki@irmedeki anahtar konu, s6z konusu sistemleriglilda
calisabilmesi icin gereken altyapi gigikliklerinin ne kadarinin tamamlangiveya

tamamlanmaya aday olgudur.
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