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Endiistri Miihendisi olarak Sarkuysan Elektrolitik Bakir Sana-
yii ve Ticaret A.9.'de galigmaya basladifim giinden beri liretim plan-
lama benim igin bir hedef olmustur. Fakat daha sonra bu hedeften
uygulamada korkmaya bagladim. Ginkl igin basinda galistiim firma
benim 8frendigim Uretim sistemlerine benzemiyordu. Lisans eitimi
sliresince Endistri Mihendisligi'nin temel amacinin lretim-ytnetim
sistemlerinde verimliligi ve etkinligi artirmak oldudunu defalarca
okuyup, yazdidim halde asil Onemini uygulamada farketmistim.

Bu nedenle mesledimin bilincine ulagmamda en biylik rol oyna-
yan "Elektroliz Unitesinin Genel Etiidi" konusunu tez olarak vermeye
karar verdim. Kontrolden daha ziyade planlama gergevesinde ayrinti-
11 olarak sistem yaklagsimi ile ele alinan konu sonucunda kazanglar
ortaya konmugtur. Mevcut olan birimlerden daha yiiksek iiretim degjer-
leri elde etmek yeni yatirimlardan daha gabuk ve daha kolay oclacak-
tir. Bunun igin sisteme uygun bir planlama ile bekleme ve durus ne-
denlerinin en aza indirilmesi ve uygulanan planin kontrol edilmesi
yeterli olacaktir.

Bu konuda bana galigma imkani taniyan Sayin Hocam Prof.Dr.
Ethem TOLGA'ya ve galigmalarim sirasinda bana yardimci olan Sarkuy-
san A.S. Endiistri Mihendisligi Midiri Sayin Glloren YILMAZ'a sonsuz
tegekkiirimii bir borg bilirim.

Ulviye UNAL
Istanbul, Subat 1992
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Bu galigma Endiistri Mihendisligi'nin temel amacinin Uretim-yo-
netim sistemlerinde verimliligi ve etkinligi artirmak oldugu fikri
tizerine kurulmugtur. Uygulamaya dayali galismada oncelikle Uretim
Planlama ve Kontrol yapilmadan once yapilmasi gereken Endiistri Mihen-
disligi cgalismalari ele alinmistir. Daha sonra dretim planlama asa-
malari uygulanmistir.

Konu ele alinirken, birinci boliimde iiretim sistemleri hakkin-
da bilgi verilmekte ve genel hazirlik bilgileri sunulmaktadir.

Ikinci boliimde, lretim sistemlerinin sistem yaklasimi ile in-
celenmesi yapilmigtir. Her disiplini sistem yaklasimi agisindan in-
celemenin yarari gézoninde tutularak, temel Sistem Analizi kavram-
lari verilmeye galigsilmakta ve sistem yaklagimiyla Uretim Planlama
ve Kontrol kavrami lizerinde durulmaktadir.

Uglincii bdlimde ise, Endiistri Mihendislifi'nde iiretim planlama
ve kontrolun yeri ile liretim planlama ve kontrolden ©nce yapilmasi
gereken Endiistri Mihendislifi galigmalari lizerinde durulmaktadir.

Dordiincl boliimde ise, elektrolitik bakir sanayiinde lretim
yapan bir igletmenin, onemli linitelerinden birisinin iiretim planla-
ma agisindan ele alinisi hakkinda ayrantili bilgi verilmektedir.

Son bolimde ise, uygulama yapilan {initenin, mevcut ve gelig-
tirilen durumu igin bir karsilagtirma yapilarak, verimlilik agisin-
dan getirdi§i kazanglar ortaya konmaya galigilmistir.

vii



SUMMARY

A TENTATIVE . STUDY ON APPLIED PRODUCTION PLANNING AND CONTROL

One of the most important problems encountered in production
systems is the planning of the production in accordance with the
aims and policies of the system. However, planning of the production
for different aims gives rise to different proeduction planning prob-
lems. For example, production planning for the long term is aimed
for the planning of the investments for the production systems.
Production planning for the medium term is the determination of the
amount of production withing the medium term.

Production planning for the medium term is the planning of
the production for every period of the period under consideration.
Planning is done by taking the predictions for demond and the
capacities of the production system into account. As a result, the
amounts of production, man-power, inventory and orders under the
waiting list are determined.

Generally, the objective of models and methods developed to
solve the Production Planning and Control problem is to minimize
total costs. In addition to this objective, production systems have
different objectives such as;

(a) Minimizing backorders,

(b) Minimizing idle labor level,

(c) Minimizing capital investment in inventory,

(d) Minimizing changes in the level of work force, etc.

Someone of these objectives sometimes can become the most
important or the least important objective for a given production
system. Hence, the Production Planning and Control problem must be
investigated under multiple objectives.

In the first chapter, production function has been defined
and characteristics of production systems and differences between
production of goods and services have been explained. The best
known examples of production systems are business enterprises.
Therefore, a classification of types of business enterprises is
giver and the industrial type of business enterprise is explained
in detail. Main characteristics of industrial production systems
have been summarized by reviewing these systems according to a clas-
sification given for the definition and analysis of systems. Then,
reactions of these systems to changes in the environment of system
and problems within the system have been explained. Literature
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related to components of the environment of production systems has
been summarized and the important components have been determined.
The interactions of the system with these components are identified
as the flows of products, services, money and information. The clas-
sification of production types used in industrial production systems
and their characteristics have been explained.

The classification of  subystéms of industrial production sys-
tems in literature has been studied and a new classification which
is teh most convenient for this study has been proposed.

Above mentioned subsystems are:

a) Manufacturing and Logistics Subsystem

b) Eengineering and Project Management Subsystem
c) Sales and Marketing Subsystem

d) Finance and Accounting Subsystem

e) Personnel, Industrial Relations and Administrative
Subsystem

The details of this survey are given in Appendix 1.

In the second chapter, the importance of production planning
and control activities in production systems has been explained. At
the beginning of this chapter, production systems have been investi-
gated by using systems approach and management function is taken as
a different subsystem by determining the importance of this function
in production systems. Management subsystem is a system in which the
strategical and tactical decisions of business enterprises are taken.
After the explanation that the production systems have multiple ob-
Jectives, the best known objectives have been summarized. Then, the
structural analysis of production system is made. This analysis in-
dicates the interactions among the subsystems mentioned above. The
interactions are determined in the form of the flows of materials,
money, work force, machines, energy, information and job orders. It
is explained that each subsystem has one or more objectives and these
objectives can be changed by the management subsystem when they are
necessary.

The production planning and control activity belongs to the
manufacturing and logistics subsystem. The other main activities
of this subsystem are manufacturing, maintenance, quality control,
industrial engineering and middle level management. By considering
these activities as subsystems of manufacturing and logistics subsys-
tem, the interactions among these second level subsystems are studied.
At the end of this chapter, the basic characteristics of model building
are given and the models and methods developed in order to solve pro-
duction planning and control problems have been briefly explained.
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In this study, production planning and control is explained
with the system approach. So, there is some information about system
analysis. OSystem is a group of things or parts related or combined
in such a way as to form a unified or complex whole. The word of
"system" can be used almost in every area of life, nowadays. But,
its meaning is different for every part. The definition, members,
importance and principles of system analysis are explained in chapter
four.

Strategy can be defined as the situation that a company wants
to reach in a certain time.

The process of strategic planning consists of two stages:
1. Development of the strategy

2. Description of the periods and costs of stages necessary
for the realisation of the strategy.

- In Planning, system approach begins with the evaluation of the
strategic planning as the main frame.

Strategic plans are objective but not detailed. The plan which
determines long term targets does not include options to reach these
targets. However, within the frame of long term targets short and
medium term targets can alsc be determined. In other words, the
strategic plan comprises main elements which are fundamental in the
preparation of the two short term plans; "Development Plan" and
"Operationl Plan". Development plan covers expansion and growth of
the business. Operational plan, on the other hand, sets the targets
of operational activities for a period of one year.

When system approach within the frame work of planning process
is analysed, it will be seen quite clearly that studies under taken
throughout the planning process depend on the availability and
assessibility of critical inputs.

In no enterprise, without necessary information system and
inputs derived from it, such a plan can successfully be prepared.
The information used in the planning can be classified as:

1. Environmental information,

2. Information related to competition conditions,

3. Information at the level of the enterprise.

Planning starts with the acguisition and analysis of informa-
tion about production resources and the products to be produced.



In order to reach the targets which are set as a result of
the evaluation of these inputs, resource utilisation activities are
determined in a comprehensive program. In other words, production
plan sets subsequent targets for various production sections as time
intervals determined previously.

Reaching these subsequent targets results in the accomplish-
ment of the final goal which is the main target. Operations are
carried out in an order and according to the details which set pre-
viously in the production plan.

On the other hand, control initiates and supervise the opera-
tions with the aid of acquired information and feedback systems. At
the stage of controlling, it may be necessary to make certain changes
and rearrengements in subsequent targets in order to guarantee a
success in the final target.

A demand report is a prerequisite in every production planning
operation, since this can have significant effects on production capa-
.city and production scheduling.

There are three main terms according to the periods covered.
Long term, medium term and short term.

Long term planning covers a period of one to five years. It
basically depends on technological evaluation and has major effects
on global business policy.

Long term planning is not covered in this study dueto the fact
that the decisions of high level management and management tendencies
are the major criteria in setting long term planning.

Medium term planning (main planning), on the other hand, covers
a period of one to twelwe months and short term planning (detailed
plan) covers operations to be carried out immediately.

The operations of the main production planning mainly establish
the speed and capacity of production, necessary man power, volume of
the completed products, and analyse the need for overtiming and the
need for subcontracting.

Three major decisions are taken in the planning of operations:

- Determination of the operations necessary,

- Determination of the job stations in which operations take

place,
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- Determination of the order of operation.

In the third chapter, the importance of production scheduling
in Industrial Engineering and Industrial Engineering studies which
mus be done before production scheduling.

In the fourth chapter, a deteiled analysis of production,
planning and control of copper wire producing company is made.

The usage of the systems approach for the solution of the
problems under consideration necessitates the close investigation
of teh system to which the system belongs. Therefore, the production
system should be investigated from the points of systems elements,
environment, purposes, interior and exterior interactions. These
approaches which form the operational form of the system approach
and the first phases of the systems analysis are collected in the
first part of this study, taking the representative unit (Electroly-
sis Unit) under analysis. The problem of planning for medium term
is a problem pertaining the planning and control system of the produc-
tion. Therefore, the role of the production planning and control in
the production system has been determined.

The next phase of the systems analysis is the formation of the
systems model complying with the real purposes of system. The problem
will also be handled by taking the representative unit into account.

The last chapter is devoted to the comparison of the developed
state with the existing one. The amounts of production, man power
are taken into account when comparison is made for efficiency.

At the end of the study, the improvements of the existing
system achieved by planning and control and the way they form a basis
for the calculation of new investment capacity are exhibited.

xii



GIRIS

Uretim sistemlerinin en tnemli problemlerinden biri iiretimin
sistemin amag ve politikalarina uygun olarak planlanmasidir. Ancak
Uretim planlamanin farkli amaglara gore yapilmasi, farkli tretim
planlama probiemlerini olugturur. Ornedin, uzun vadeli liretim plan-
lama, ilretim sistemlerinin yatirimlarini planlamaya yoneliktir. Orta
vadeli lretim planlama, orta vade iginde yer alan donemlere ait, ire-
tim miktarlarinin belirlenmesi problemidir.

Orta vadeli planlama, liretimin ele alinan planlama periyodunun
her donemi igin planlanmasi faaliyetidir. Planlama, talep tahminle-
ri ve liretim sistemlerinin olanaklari gozoniine alinarak yapilir. So-
nugta, her doneme ait lretim miktarlari, igglici miktarlari, envanter
ve bekleyen siparis miktarlari belirlenmektedir.

Ele alinan problemleri g¢tzmede sistem yaklasiminin kullanil-
masi, problemin ait oldugu sistemin incelenmesini gerektirir. Bu ne-
denle, liretim sistemi, sistemin elemanlari, gevresi, amaglari, ig ve
dig etkilegimleri agisindan da incelenmelidir. Sistem yaklasiminin
operasyonel seklini olusturan, sistem analizinin ilk safhalari clan
bu incelemeler, galismanin ilk bolimlerinde ornek tinite (Elektroliz
Unitesi) gbzoniinde tutularak toplanmistir. Orta vadeli planlama
problemi, {retimi planlama ve kontrol sistemine ait bir problemdir.
Dolayisiyla lUretim planlama ve kontrolun, lretim sistemi igindeki
yeri belirlenmigtir.

Sistem analizinin daha sonraki safhasi, problemin sistemin
gergek amaglarina uygun olarak modelinin kurulmasidir. Bu modelin
kurulmasinda yine trnek alinan {inite godzoninde tutularak konu ele
alinacaktir.



Bundan sonraki bolimde gelistirilen durum ile mevcut durum
kiyaslamasi yapilmaktadir. Bu kiyaslama yapilirken, lretim, isglici
gibi Gnitenin verimlilik degerleri dikkate alinmigtir. Bu verimlilik
de@erleri sonucunda sistemin planlama ve kontrolle ne kadar iyilegti-
rildigi de gozoniine serilmektedir.



BOLUM 1

1. URETIM SISTEMLERI

1.1. URETIM FONKSIYONU VE URETIM SISTEMI

Uretimin yapilabilmesi igin insan, makina, malzeme, bilgi vb.
tiretim kaynaklarinin temin edilmesi gerekir. {retim kaynaklari ireti-
min girdileri, lretim sonucu elde edilen mal ve hizmetler lretimin
giktilaridir. Uretim Fonksiyonu girdilerin giktilara doniistiiriilmesi-
dir. [1]

Uretim Sistemi, mamul veya hizmet iiretmek icin kullanilan fi-
ziksel elemanlarin (malzemeler, techizat, isglicii, binalar) olugturdu-
gu karmasik bir biittindir. [2]

Yagmur, gines enerjisi gibi do@al liretimler yaninda ugak, mobil-
ya, hastahane hizmetleri insan yapisi itiretimlerdir. Insan yapisi iire-
timlerde, Uretimin planlanmasi, organizasyonu, yonetilmesi ve kontro-
lu yonetim kademeleri tarafindan gergeklestirilir. $Sekil 1.1'de
Insan Yapisi Uretim Sistemi sematik olarak gtsterilmistir.

Uretim —_—>

Kaynaklari U R E TlM —> Mamul
(Insan, - . . ve/veya
makina, S ] ST EMI —» Hizmetler
malzeme v.b..) >

SEKIL 1.1-Insan Yapisi Uretim Sistemi
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Insan yapisi iiretim sistemlerinin lretimleri, giktilar agi-
sindan iki grupta toplanabilir. Bunlar mamul Uretimi, fiziksel bir
varlifin insan, makina ve malzeme kullanarak imalati; hizmet iireti-
mi, faydali bir fonksiyonun yapilmasidir. [3]

1.2, ISLETME TIPLERI

Uretim sistemlerinin en karakteristik ornekleri isletmelerdir.
Isletmeler mamul veya hizmet iireten, riski gtize alan, kararlar veren
ve kirini en blyiliklemeye galigan girisimlerdir. [4] Forkner ve
McLeod genel olarak igletmeleri agagida belirtilen dort tipte sinif-
landirmiglardir. [5]

i) Ticari isletmeler (Pazarlama girketleri, sigorta kurulusla-
r1, bankalar, toptanci ve perakendeci alimsatim kuruluslari gibi),

ii) Endistriyel isletmeler (Mamul iireten kuruluglar),

iii) Hizmet isletmeleri (Hastahaneler, belediyeler, postahane-
ler gibi),

iv) Devlet isletmeleri (Bakanliklar, vergi daireleri, askeri
kuruluglar gibi).

Bu galigsmamizda ele aldifimiz {inite Endiistriyel Tip Isletmeleri
sinifina girmektedir.

1.3. ENDUSTRIYEL URETIM SISTEMLERI VE GEVRESI

Endiistriyel lretim sistetmlerini, Ramalingam tarafindan sis-
temlerin tanimi ve analizi amaci ile verilen bir siniflandirmaya go-
re inceledigimizde, agafidaki tzellikleri ortaya gikmaktadir. [6]

a) Fiziksel ve Soyut Sistemler: Fiziksel sistemler insan, ma-
kina, malzeme gibi gergek elemanlara sahip sistemlerdir. Soyut sis-
temler ise amaglar, politikalar gibi kavramlardan olusan sistemler-
dir. Endlistriyel lretim sistemleri fiziksel elemanlara sahip olmanin
yanisira, amag, politika, tegvik gibi soyut elemanlara da sahiptir.



b) Agik ve Kapali Sistemler: Cevresi ile etkilesimi olmayan
sistemler kapali sistemlerdir. Endiistriyel iiretim sistemleri gevre-
den insan, makina, malzeme gibi elemanlar alan ve gevreye mamuller
veren agik sistemlerdir.

c) Dogal ve Insan Yapisi Sistemler: FEndiistriyel liretim sistem-
leri, insanlar tarafindan kurulan ve isletilen insan yapisi sistem-
lerdir.

d) Gegcici ve Kalici Sistemler: Belirli bir periyot igin kuru-
lan sistemler Gegici Sistemlerdir. Eger bir endiistriyel liretim sis-
temi, faaliyetlerini belirli bir periyot igin ylirlitecek ve periyot
sonunda kendini lagvedecekse gegici sistemdir. Ancak hemen hemen
tim endiistriyel liretim sistemleri kalici sistemlerdir.

e) Adaptif ve adaptif Olmayan Sistemler: Cevresindeki defisik-
liklere tepki gdsteren sistemler adaptif sistemlerdir. - Endiistriyel
tretim sistemleri, misterilerin yeni isteklerini, hiikiimet, sendika
ve difer gevre Ogelerin etkilerini dikkate alarak yeni kararlar ver-
mek durumundadir. Bu nedenle adaptif sistemlerdir.

f) Alt Sistemler ve Siiper Sistemler: Her sistem bir bagka sis-
temin alt sistemidir. Ayni sekilde malzeme, iginde bulundugu depo
veya stofun, stok endiistriyel liretim sisteminin, endistriyel lretim
sistemi ulusal iiretim sisteminin alt sistemidiri. Bu sekilde ulusal
ekonomik sisteme, diinya sistemine, glines sistemine, evren ve belir-
sizlie kadar ilerleyebiliriz. Endiistriyel Uretim Sistemi hem alt
hem de siiper sistemdir.

Bir sistemin agik ve adaptif sistem olusu, onun dinamik yapiya
sahip oldufunu gosterir. Adaptif Sistem gevresindeki defisikliklere
tepki gisterecektir. Uretim sistemlerinde tepki iki yolla gBsteri-
lir. Birincisi sistemin girdilerini (iiretim kaynaklarini) nitelik
veya niceliksel olarak defjistirmektedir. Ikinci yol ise, girdilerin
iretimde kullanilma geklini defistirmektir. Endistriyel {iretim sis-
temlerinde defistirme fonksiyonu ytnetim tarafindan gergeklestirilir.
9ekil 1.2'de bu durum sematik olarak gdsterilmistir. Cevre Ogelerin-
den tl aninda gelen de8isik bilgiye gore, yonetim t2 aninda gerekli
tnlemleri alacaktir. Ornefin mamullere olan talepteki artis igin ya
tiretim girdileri artlrllacak, ya sistem iginde liretim hizini artira-
cak onlemler alinacak veya her ikisi birlikte yapilacaktir.



CEVRE SARTLARI GEVRE SARTLARI
YONETIM — YONETIM o
&
— URETIM > URETIM >

SEKIL 1.2-Defjisen Cevre Sartlarina Uretim Sisteminin Tepkisi -
Yonetim sadece gevredeki defisiklikler nedeniyle tnlem almaz.

sinin diizenlenmesi gibi problemlerle de ilgilenir. Bu problemlerin
gbziimi de girdilerin veya liretimde kullanilma gekillerinin dedisti-
rilmelerini gerektirir. Sekil 1.3'de iretim sisteminin, ig prob-
lemlere olan tepkisi sematik olarak gdsterilmigtir.

Hopeman'a gore iUretim sistemlerinin gevresini; Devlet, Miste-
riler, Rakip Firmalar, Toplum, Sendikalar, Sistemin Sahipleri, Ban-
kalar ve Tedarik Yerleri olugturmaktadir. [7] Forkner ve Mcleod
Hopeman'in belirttiklerinin yanisira, isgileri, yasalari ve mali ku-
ruluslari (bankalar dahil) gevre elemanlari olarak belirtmektedir-
ler. [5] Ericsson ayrica belediyeleri de gevre elemani olarak dner-
mektedir. [8]

Tiim bu bilgilerin 1siginda lretim sisteminin gevresini: Migte-
riler, Yerel Hizmet Kuruluglari, Endistriyel Isletmeler, Sendika ve
isgiler, Tedarik Yerleri, Ticari Isletmeler, Sistemin Sahipleri,
Toplum, Teknoloji ve Bilim ile Devlet ve Yasalarin olugturdugunu sdy-
leyebiliriz. Asafida bu gevre elemanlari ve iiretim sistemi ile olan
etkilesimleri kisaca agiklanmaktadir.
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SEKIL 1.3-Sistem Igindeki Problemlere Uretim Sisteminin Tepkisi

a) Uretim Sistemi - Miigteriler Etkilesimi:

Uretim sistemleri, miisterilerin istedigi nitelik ve nicelik-
teki giktilari, istenilen zamanda iiretmek durumundadir. Uretim Sis-
temi-Migteriler arasinda lic temel akig vardir. Bunlar giktilarin
mﬁ§feriye akigl, migterilerden sisteme para akigi ve karsilikli bilgi
akisidar.

b) Uretim Sistemi - Yerel Hizmet Kuruluslari Etkilegimi:

Uretim sistemleri, gerektiginde Sosyal Sigortalar Kurumu,
Belediye, Hastahaneler gibi yerel hizmet kuruluslari ile iligkide
bulunurlar. Kargilikli bilgi akisinin yanisira, yerel hizmet kurulus-
larindan lretim sistemine hizmet ve ters yonde para akisi vardir.

c) Uretim Sistemi - Endiistriyel Isletmeler Etkilesimi:

Endustriyel igletmeleri etkilegim gsekline gore iic farkli
grupta toplayabiliriz. Bunlar rakip endiistriyel isletmeler, fason
imalati yapilan veya fason imalat yaptirilan isletmeler ve komsu
endistriyel igletmelerdir. Uretim sistemi miisteri pazarinda daha
etkin olmayi, daha gok kazang sa{lamayi umuyorsa rakip endistriyel
igletmeleri izlemek zorundadir. Uretim sistemi baska igletmelerde
fason imalat yaptiriyorsa, lretiminin veya satis programinin
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aksamamasi igin bu igletmeyi siki denetlemek durumundadir. Ayrica
tiretim sistemi ile tim endistriyel isletmeler arasinda isgiicli gegis-
leri vardir. Dolayisi ile iiretim sistemi-endiistriyel isletmeler ara-
sinda kargilikli mal, para, isgiici ve bilgi akisi vardir.

d) Uretim Sistemi - Isgiler ve Sendika Etkilesimi:

Her nekadar iggiler lretim sisteminin birer elemani ise de,
belirli oranlarda kontrol altindadirlar. . Ayrica mazeret izni, haber-
siz gelmeme, randimansiz galisma da belirli dlglide kontrol disinda-
dir. Bu nedenle, isgiler ve diger personel kismen ilretim sistemi-
nin, kismen gevrenin elemanidir. Uretim sisteminin iscileri bir sen-
dikaya sahip ise, iggi istekleri sendika yolu ile sistemi etkileye-
cektir. Kargilikli bilgi akigsindan bagka liretim sisteminden iscile-
re para, ters yonde ise hizmet (isgilik) akisi vardir.

e) Uretim Sistemi - Tedarik Yerleri Etkilesimi:

Uretim sistemlerine hammadde, pargal, malzeme, arag, gereg
makina ve donanim temin eden kuruluslar bu grupta toplanmistir. Et-
kilegim, lretim sisteminden tedarik yerlerine para akisi, tedarik
yerlerinden sisteme mal akigi ve karsilikli bilgi akisi seklindedir.

f) Uretim Sistemi - Ticari Isletmeler Etkilesimi:

Genellikle iUretim sistemi ilirettidi mamulleri satin alip,
bagkalarina satan toptanci veya perakendeci ticari igletmeler ile
etkilegimlerde bulunur. Amag en uygun maliyet, zaman ve gilivenlik
kogullarinda malin migteriye ulagtirilmasidir. Ticari isletmeler
iginde yer alan diger bir grup bankalar, sigorta sirketleri gibi
mali kuruluglardir. Karsilikli para ve bilgi akisinin yanisira yu-
karida belirtilen ilk grup ticari isletmelere mal akisi da vardir.

g) Uretim Sistemi - Sistem Sahipleri Etkilesimi:

Sistem sahipleri Uretim sistemini kurma, genigletme, basgka
uretim sistemleri ile birlegtirme, tasfiye etme gibi stratejik karar-
lari alma yetkisine sahiptirler. Bu nedenle lretim sisteminin per-
formansini denetlerler. Sisteme para akiginin Onemli kaynaklarin-
dan biridir. Dagitilacak iUretim sisteminin k&ri sistem sahiplerine
gider. Kargilikli bilgi ve para akisi vardir.
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h) Uretim Sistemi - Toplum Etkilesimi:

En belirsiz etkilegimler bu iki eleman arasindadir. Top-
lum, ozellikle iretim sisteminin yaratti@i gegitli gevre kirliligine
devlet ve yasalar yolu ile tepki gtsterebilir. Karsilikli bilgi aki-
ginin yanisira, toplumdan lretim sistemine hizmet (Isgiicli) akisi
vardir.

i) Uretim Sistemi - Bilim ve Teknoloji Etkilesimi:

Uretim sistemlerinin hergiin gelisen Bilim ve Teknolojiyi
izlemeleri ve ondan faydalanmalari kendi yararlarinadir. Boylece
tiretimlerini gelistirebilirler, amaglarina ulasabilirler. Bilim ve
Teknoloji yayinlardan, sergilerden, bilimsel kurulug ve bilim adamla-
rindan d8renilir. Karsilikli bilgi akisi vardir.

j) Uretim Sistemi - Devlet ve Yasalar Etkilegimi:

Devlet ve Yasalarin iUretim sistemleri {izerinde denetim yodniin-
den dnemli etkileri vardir. ‘ Uretim sistemleri mali, is giivenligi,
gevre kirliligi agilarindan kontrol edilirler. cAyrica mamul kalite
standartlari, sakat ve eski hiikiimli galigstirma zorunlulugu difer de-
netim konularidir. Yasanin belirledidi asgari lcret diizeyi de onemli
bir etmendir. Ithalat ve ihracat ile ilgili yasalara liretim sistem-
lerinin uymasi gerekmektedir. Karsilikli bilgi akigi ve iiretim sis-
teminden devlete para (vergi) akisi vardar.

Agiklamalardan anlagildigi gibi lretim sistemlerinin tiim cevre
elemanlari ile bilgi alis-verisi vardir. "Bilgi akisindaki hiz, dog-
ruluk ve etkinlik lUretim sistemlerinin etkin kararlar verebilmesi
agisindan zorunludur.

1.4, URETIM TIPLERI

Uretim sistemlerini (1) siniflandirmada kullanilan en karakte-
ristik etmenlerden biri, sistemin Uretim Tipidir. Uretim tipi,

ozellikle iliretilen mamuliin miktari ve gegitliligine gore farkli

(1) Galigmanin bundan sonraki kisimlarinda lretim sistemi kavrami
ile Endiistriyel Uretim Sistemleri kastedilmektedir.
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Ozellikler gostermektedir. Mamul gesidi azaldikga ve liretim miktari
arttikga, lretim gireklilik kazanmakta, aksi halde liretim misteri
siparislerine goire yapilmaktadir. Uretim tiplerinin siniflandiril-
masl su gekilde olabilmektedir.

- Proses Tipi Uretim; birkag gesit benzer mamuliin biiylik mik-
tarlarda iiretildigi lretim tipidir. Uretim stok igin yapilir.ve
migteri istekleri stoktan kargsilanmir. Cimento, bira, zeytinya@i
vb. mamuller.

- Kiitle Uretimi; otomobil, buzdolabi, araba lastigi gibi ma-
muller yiksek talebi olan ve standart mamuller olmasina ragmen,
farkli migteri befenisi ve kullanim boyutlari nedeni ile her farkli
tip ig¢in kiitle halinde iiretilmektedir.

- Parti Imalati; liretilen mamul gesiti arttikga ve iiretim mik-
tarlari azaldikga, iliretimin partiler halinde yapilmasidir.

- Proje Tipi Uretimi; bir veya en fazla birkag defaya mahsus
olmak {izere yapilan iliretimlerdir.

Bir Uretim sisteminde birden fazla tipte ilretim yapilabilir.
Tablo 1.1'de gorildigiu gibi, literatiirde Uretim tipleri siniflandir-
malari farklidir. Literatiirde liretim tiplerinin siniflandirilmasi
konusunda tam bir fikir birli8i bulunmuyorsa da, proses tipi tretim
ve kitle Uretimi ile parti imalati ve proje tipi ilretim kesinlikle
birbirlerinden ayrilmiglardir.

Proses Tipi Uretim ve Kiitle Uretimi Sekil 1.4'de goriilen iire-
tim 6zellikleri agisindan birbirlerine benzemelerine karsilik, Parti
Imalati ve Projé Tipi Uretim de ayni oranda bir benzerlik yoktur.

Bu nedenle, kiitle iiretimi ile proje tipi Uretim arasinda kalan lire-
timler igin Aralikli Uretim kavrami kullanilmaktadir. Bu tip (re-
timde, alinan sipariglerin yanisira, kiiglik miktarlar halinde stan-
dart mamullerin stok igin Uretimi de stzkonusudur. Tamamen gelen
sipariglere gore yapilan idretim ile proje tipi lretim igin Siparis
Tipi Uretim ve kiitle iiretimi ile proses tipi liretim igin Sirekli
Uretim kavramx kullanilacaktir. Sekil 1.4'de liretim Bzelliklerinin
stirekli iiretim ve siparis tipi liretimdeki farkliliklari verilmistir.
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TABLO 1.1- Literatiirdeki Uretim Tipleri Siniflandirmalari

URETIM TIiPI

LITERATOR
PROSES TIPI| KUTLE PARTI | PROJE TiPi
URETIM | URETIMI | IMALATI URETIM
SIPARTS
GAVETT AKIS TIPI URETIM TiPl PROJE Tiri
(2] URETIM URETiM
BUFFA-TAUBERT SUREKLI URETIM ARALIKLI URETIM
{g]
?AC]NIECE STOK IGIN URETIM SIPARISE GURE URETIM
10

MOORE-JABLONSKI

[1]

SUREKLI URETIM

ARALIKLI URETIM

MAYER SUREKLT URETIM ARALTKLI URETIM
[3]
STPARTS
?TA§R AKIS TIPT URETIM T1PL PROJE TiPt
11 N
URETIM URETIM

JOHNSON-MONTGOMERY

[12]

SUREKLI URETIM

ARALIKLI URETIM

CORKE AKI3 TIPL 1 KUILE | stparts T1PT URETIM
[13] URETIM URETIMI

IMAYNARD PROSES TiPI| KUTLE PARTI BIRIM TiP
[14] URETIM URETIMI | IMALATI URETIM
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SUREKLI URETIM SIPARIS TiPi
URETIM

Uretim Ozellikleri

Mamul Cesidi

Az ¢ >  Fazla
Az ¢ Toplam Imalat Hazirlik Siiresi s Fazla
Mamule Gére < Uretim Olanaklarinin Yerlesimi Sy Prosese Gire
Dengeli ¢ Isci ve Makina Yiikleri >  Dengesiz
Ozel Amagly ¢ Makinalar >  Genel Amagli
Diisiik ¢ Isgiicii Kalitesi S Yiiksek
Az ¢ Is Talimatlari S Fazla
Az ¢ Hammadde ve Yari Mamul Envanteri Y Fazla
Hizl1 ¢ Malzeme Nakli > Yavas
Dar ¢ Nakil ve Depolama Alanlari > Benis
Fazla  (——Koouwou Bdam ve Cahk Tamirin tremd
Fazla ¢ 11k Yatiraim y Az
Kolay ¢ Uretim Planlamasi ve Kontrolu S Zor
Stok Igin ¢ Uretim >  Siparise Gire

SEKIL 1.4-Uretim Tipleri ve Farkli Temel Ozellikleri

1.5. ENDUSTRIYEL URETIM SISTEMLERININ ALT SISTEMLERI

Uretim Sistemlerini malzeme, para, bilgi, isgiicl gibi dretim
kaynaklari akis sistemlerine gdre veya imalat, satis, mali igler,
personel gibi temel Uretim faaliyetlerine gOre alt sistemlere ayirmak
miimkiindir. Ayrica, lretim faaliyetlerini tahmin, planlama ve kontrol
fonksiyonlarina gore de bir ayirim yapilabilir. Hoffman'a gore, lre-
tim sistemleri dort farkli sekilde alt sistemlerine ayrilabilir. °[4)

1. Temel Sistemler - Malzeme, Finansman, Haberlegme, Personel
ve Satiglar: Malzeme, para, bilgi, isglici ve mamul akis sistemleri-
dir.
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2. Biiylik Sistemler - Miihendislik/Tasarim, Tedarik, Uretim
(Olanaklar ve Teghizat dahil), Muhasebe/Finansman ve Depolama/Sevki-
yat: Onemli iiretim faaliyetlerinin olusturdugu alt sistemlerdir.

3. Kiigiik Sistemler - Zaman Etiidi, Atolye Yikleri, Teslim Alma
ve Digerleri: Uretim faaliyetlerinin cok detayli ele alinmasi ile
elde edilen kiigilk alt sistemlerdir.

4, Kontrol Sistemleri - Maliyet, Kalite, Program ve Envanter:
Uretim faaliyetlerinin kontrol fonksiyonuna géire ayirimi sonucu bu-
lunan alt sistemlerdir.

Uretim sistemini alt sistemlere ayirmada baslangig noktasi,
ayirma amacimizin ne oldugudur. Efer etkin bir organizasyon tasari-
m1 amaglaniyorsa, liretim sistemi liretim faaliyetlerine gore alt sis-
temlere ayirilmalidir. Efer alinan liretim kararlari ve gevre etkile-
ri karsisinda, uretim sisteminin zamana gore davranisi belirlenerek,
uygun Uretim politikalari saptanacak ise, iiretim kaynaklari akig sis-
temleri belirlenmelidir.

Bu akislar ile birbirine baflanan ve birbirleri ile etkilesi-
me giren alt sistemler igletmelerin Gzelliklerine gore farkliliklar
gosterirler. Bununla birlikte mamul ilireten liretim sistemleri igin de-
fisik alt sistemleri agafiidaki gibi siralayabiliriz. [15]

1. Toplu Pazarlama

2. Pazarlama

3. Aragtirma Geligtirme
4. Mihendislik

5. Satinalma

6. Stok

7. Imalat

8. Fiziksel Dagitim

9. Personel

10. Finansman

11. Muhasebe
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Bu 11 ayri alt sistem klasik anlamda tanimlanmistir. Bu alt
sistemlerin bazilari birlikte ele alinarak bir imalat isletmesi igin
bes temel alt sistem olusturulacaktir. Bunlari su gekilde siralaya-
biliriz:

1. Imalat ve Destek Faaliyetleri Alt Sistemi
2. Mihendislik ve Yatirimlar Alt Sistemi
3. Satig ve Pazarlama Alt Sistemi

4. Mali Isler ve Muhasebe Alt Sistemi

5. Personel, Endiistriyel Iliskiler ve Idari Isler Alt Sistemi

9ekil 1.5'de lretim sistemi alt sistemlerinin, organizasyon
semasy lizerindeki gosterimi verilmistir. Endiistriyel lretim sistem-
lerinde, iliretim yapisi basitlestikge ve sistem kiiglildiikge, temel lre-
tim faaliyetleri daha az kigi tarafindan yapilmakta ve dolayisi ile ‘
organizasyon gemasinda fonksiyonel bdliinme daha az olmaktadir.
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2. URETIM PLANLAMA VE KONTROL SISTEMI
2.1. URETIM SISTEMLERININ SISTEM YAKLASIMI ILE INCELENMESI
2.1.1. Sistem Yaklagimi

Sistem yaklagimi Ug temel ilkeye dayanmaktadir. [15]

1. Biitiinsel Yaklasim
2. Disiplinlerarasi Yaklagim
3. Bilimsel Yaklasim

Bitunsel yaklasimin temel disilincesi, incelenen sistemi "Birbir-
leriyle etkilegimli biitliinliiklerden olusmus, gevresiyle etkilegimli
bir biitlinlik" olarak gormektir. Disiplinlerarasi yaklasim biitiinsel
yaklagimin zorunlu bir biitiinleyicisidir. Zira incelenen sistemi bir
biitlin olarak gdrmenin 6n kosulu ve ayni zamanda gerekli sonucu, o
sistem iizerine farkli gorilis agilarini yGneltmektir.

Problemlerin sistem yaklasimi ile gbziilmesinde drt temel adim
vardir.

. Sistem Analizi
. Sistem Tasarimi
. Sistem Hazirlama

S W

. Sistem Isleme

Bu agamalar, agik disiinmeye yardim eden yol gdsterici bir kila-
vuz niteliini tagimaktadirlar. Temelde sistem yaklagimi, isleri yap-
manin dizenli ve disiplinli bir gseklinden bagka bir sey de@jildir.

Bu asamalar, agaidaki adimlari igermektedir.
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SISTEM ANALIZI

Problemin formiilasyonu

Projenin organizasyonu

Sistemin tanimi (2)

Daha genis sistemin (list sistem) tanimi
Daha genis sistemin hedefleri

Sistemin hedefleri

. Tim ekonomik odlglitlerin tanima

D 0N BN
e e s e e s

. Bilgi ve veri toplama

SISTEM TASARIMI

Tahmin

. Model kurma ve simiilasyon
. Optimizasyon

. Denetim

Vi & W N

. Glvenirlik

SISTEM HAZIRLAMA

1. Belgeleme
2. Kurma

SISTEM ISLEME

1. Baglangig islemi
2. Gegmig defierleri ongtrme
3. Iyilestirilmis Islem

Bu galigmada da yukarida agiklanan adimlar izlenmigtir. Ele
alinan problem, Uretim sistemlerine ait bir planlama problemidir.
Once iiretim sistemi incelenmis ve iiretim planlamanin bu sistem iginde-
ki yeri belirlenmis ve ele alinan problem igin yeni bir gozim yontemi
geligtirilmigtir.

(2) Sistem belirli girdileri alan ve bunlara uygun olarak igleyerek, belirli giktilar
arasindski iliskiyi gdsteren bir forksiyonu en bliyiklemeyi amaglayan varliklar
veya o¢eler toplulududir.
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2.1.2. Uretim Sistemlérinde Yonetim Fonksiyonu.

Birinci bOlimde belirttigimiz alt sistemler iginde yer alma-
yan, ancak iiretim temel faaliyetlerinden olan difer bir faaliyet yo-
netimdir. Yonetim bir tanima gbre, "kigilere ig gordiirme fonksiyo-
nu"dur. [4] Yonetim fonksiyonu Planlama, Organize Etme, Uygulama
ve Kontrol alt fonksiyonlarindan olugmaktadir.

Uretim sistemi de kendi iginde ydnetim agisindan hiyerarsik
dizeylere ayrilmis olarak kabul edilebilir. Bu durum Sekil 2.1'de
gorilmektedir. [16]

STRATEJIK
ORTA TAKTIK
ALT OPERASYONEL

SEKIL 2.1- Karar Seviyeleri

Uretim sistemi faaliyetlerini, yotnledikleri amaglar, uygula-
diklari politikalar ve gdsterdikleri ozellikler agisindan Sekil
2.1'deki Ug grup altinda toplamak genel olarak kabul gormiis bir yak-
laslmdlr.

Bu lig diizey belli bir Bitinliikk ve Siireklilik gosterirler.
Stratejik diizeyde saptanan Yon amaglari ve kararlari gergevesinde
taktik diizeydeki Uygulama amag ve kararlari belirlenir; Taktik dizey-
deki uygulama amag ve kararlarina ba@li clarak da, operasyonel diizey-
de Doniisim gergeklestirilir. Doniisiim sonucunda elde edilen pratik
bilgiler de stratejik ve taktik dlizeye gtnderilerek, iretim sistemi-
nin yonlendirilmesi igin gerekli olan veriler saglanir.
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Uretim sisteminin daha 6nce tanimlanmis olan alt sistemle-
rinin, bu karar seviyelerinin herbirinde yansimalari vardir. Yani
alt sistemler bir yandan kendi aralarinda etkilesip bir bitiinliik sag-
larken, ote yandan herbir alt sistem iiretim sistemi hiyerarsik diizey-
leri boyunea bir biitiin olugtururlar. Bdylelikle yatay ve dikey enteg-
rasyon ve koordinasyon gergeklestirilir.

2.1.3. Uretim Sistemlerinin Amaglari

Hangi tip lretim yapilirsa yapilsin, her lretim fonksiyonu
igin gegerli olan bir 6n amag vardir. .Uretim fonksiyonunun 6n amaci,
mal ve hizmetlerin, tiikketiciler tarafindan istenen zaman ve miktarlar-
da verimli bir gekilde yaratilmasidir. Gavette liretim ve lretim yo-
netiminin amaglarini iki grupta toplamistir: [2]

a) Fonksiyonel Amaglar: OUretimin fiziksel yonleri ile, iire-
tilen mal ve hizmetlerin nitelik ve nicelikleri ile ilgili amaglar=-
dir (afirlik, glivenilirlik, tretim hizi vb.).

b) Defer Amaglari: -Fonksiyonel amaglar tiretimin teknik yonii
ile, defer amaglari ise ekonomik, sosyal, politik ydnler ve karar ve-
ricinin istekleri ile ilgili amaglardir. En gok bilinen de@er amaci
igletme karinin en biiyliklenmesidir.

Uretim sistemlerinin ekonomik incelemelerinde genellikle
amaglar, karin en bilyliklenmesi ve maliyetlerin en kiigiiklenmesi clarak
alinir. Ancak, amaglarin her lretim sisteminin ilst yonetimi ile bir-
likte belirlenmesi daha uygundur. Ayrica amaglarin zaman iginde ni-
telik defistirebilecedine dikkat edilmelidir.

2.1.4. Uretim Sistemlerinin Yapisal Analizi

Bir igletme incelendiginde, mevcut faaliyetlerin, galigmala-
rin ya da materyellerin nigin varoldugu, nigin o gekilde hareket et-
tigi, bagka tlrli hareket edebilme olanaginin olup olmadigini, bunla-
rin varliklarainin gerekliligi, eksik olanlarinin belirlemmesi halinde
ortaya gikacak durumlarin belirlenmesi ve yenilerinin varligi konusun-
da analizler yapilmalidir. Bodylece bu analizler igletmeyi, dretimini,
verimini ve prodiktivitesini arttirmaya; kalitesini yiikseltmeye
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gttiirecektir. Uretim sistemlerinin yapisi analiz edilirken alt sis-
temleri belirlemenin yanisira, alt sistemler arasi etkilegimleri de
belirlemek gerekir. Bu etkilesimleri olusturan {iretim kaynaklari
akiglari, Hopeman tarafindan agsafidaki sekilde belirtilmektedir. [7]

a) Malzeme akiglari,

b) Para akislari,

c) Isgiicli akislari,

d) Makina, Olanak ve Enerji akislari,
e) Bilgi akiglari,

f) Siparis akislari.

Asa@ida, lUretim sistemi alt sistemlerinin birbirleriyle et-
kilegimleri, liretim kaynaklari akiglari geklinde incelenmistir:

a) Ust Yonetim Alt Sistemi: Gerek iiretim sistemi ve gerekse
alt sistemleriin amag ve politikalarini belirler. Alt sistemlerin
belirlenen amag ve politikalara uygun galisip galismadidini denetler.
Periyodik olarak alt sistem faaliyetlerini gosteren raporlari (yazi,
form vb.) inceler. Sistem faaliyetlerini ve gevre dfelerini zamana
gore dikkatle izleyerek yeni amag ve politikalar belirler. Genel
olarak list yonetim sisteminden difer sistemlere stratejik ve taktik
kararlar ve difer sistemlerden iist yonetim sistemine faaliyet rapor-
lari gelir. Bu nedenle sadece karsilikli bilgi akigi vardir.

b) Imalat ve Destek Faaliyetleri Alt Sistemi: Ust yBnetim
sistemi ile etkilegimi yukarida belirtilmigtir. Bunlarin yanisira
yeni makina ve teghizat isteklerini de lst ydnetim sistemine, bilgi
akisi geklinde iletir. Satis ve Pazarlama sisteminden mamullere
ait talep tahminleri bilgilerini alir ve bu sisteme mamul stok duru-
mu ve sevkiyat hakkinda bilgi verir. Ayrica satis ve pazarlama sis-
temince kabul edilen siparigler, siparis akisi seklinde imalat ve
destek faaliyetleri sistemine akar. Isglicli gereksinmelerini Perso-
nel, Endistriyel Iliskiler ve Idari Isler sistemine iletir ve bu sis-
temden imalat ve destek faaliyetleri sistemine iggiici akigi vardir.
imalat maliyetleri ile ilgili bilgileri ve biitgesini Mali Isler ve
Muhasebe sisteminden alir ve maliyet kontrolu igin direkt isgilik,
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direkt hammadde ve imalat genel masraflari kullanimlarini bu sisteme

iletir. Mamul imalati ile ilgili gerekli teknik bilgileri Mihendis-

lik ve Yatirimlar sisteminden temin eder. 0zet olarak, Satis ve Pa-

zarlama sisteminden siparis akisi ve kargilikli bilgi akisi, Ust yo-

netim, Mali Isler ve Mahusebe sistemleri ile karsilikli bilgi akisi,

Miihendislik ve Yatirimar sisteminden bilgi akisi, Personel, Endistri-
yel Iligkiler ve Idari Igler sistemine bilgi akigi ve gene bu sistem-
den imalat ve destek faaliyetleri sistemine isggiicli akigi vardir.

c) Satig ve Pazarlama Alt Sistemi: Ust ytnetim ve imalat ve
destek faaliyetleri sistemleri ile etkilegimleri yukarida belirtil-
migtir. Mihendislik ve Yatirimlar sisteminin yeni mamul tasarimi
veya mevcut mamulleri gelistirme faaliyetlerine yardimci olmak lize-
re, migteri befenileri ile ilgili bilgileri bu sisteme iletir. Ayri-
ca bu sistemden gelistirilen yeni mamullerin dzelliklerini, piyasaya
tanitmak amaci ile temin eder. Mali Isler ve Muhasebe sisteminden
biitgesi ile ilgili bilgileri alir. 0Ozet olarak, sadece Personel,
Endiistriyel Iliskiler ve Idari Isler sisteminden bu sisteme isglicii
akigi vardir. Diger sistemler ile arasinda bilgi akisi vardir.

d) Mihendislik ve Yatirimlar Alt Sistemi: Yukarida belirti-
len sistemler ile etkilesimleri agiklanmistir. Mali Isler ve Muha-
sebe sisteminden biitgesi ile ilgili bilgi akisi vardir. Isgiicli ge-
reksinmesini personel ile ilgili sisteme iletir. Dolayisi ile Perso-
nel, Endiistriyel Iliskiler ve Idari Isler sisteminden bu sisteme is-
glcid akigi vardar.

e) Mali Isler ve Muhasebe Alt Sistemi ile Personel, Endiistri-
yel Iliskiler ve Idari Isler Alt Sistemi: Yukarida belirtilen etki-
legimlerinden bagka, kendi aralarinda bilgi ve isgilicli akigi vardir.
Personel, Endiistriyel Iliskiler ve Idari Isler sistemi biitgesi ile
ilgili bilgileri Mali Isler ve Muhasebe sisteminden temin eder. Di-
ger taraftan, Mali Isler ve Muhasebe sisteminin isgiicii gereksinmesi-
ni saglar.

Uretim sistemi alt sistemlerinin koordinasyonu Ust Ydnetim
Sisteminin belirledifji amag ve politikalar vasitasi ile saflanir.
Politikalar kurulusun karar verilen davranislarinin genel ifadele-
ridir; mevcut ve gelecekte kullanilacak kaynaklar hakkinda diiginme
ve karar vermede kilavuzluk ederler.
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2.2. URETIM PLANLAMA VE KONTROL TEMEL FAALIYETi
2.2.1. Uretim Planlama ve Kontrol Sistemi

Uretim planlama agamalarini Sekil 2.2'de gtrebiliriz. [17]
Buna goire, lretimi planlama igin baglangig noktasi talep tahminleri
ve kabul edilen sipariglerdir. Bu bilgiler temin edildikten sonra,
belirli bir planlama periyodu igin hangi mamullerden yapalim sorusu-
na cevap aranir. OGenel olarak iki segenek vardir. Tim mamulleri ve
pargalarini kendi sistemimizde mi imal edelim, yoksa bazilarini fason
imalat olarak mi imal ettirelim. Karar verebilmek icin mihendislik
ve yatirimlar sisteminden ilave bilgilere ihtiyag vardir. Ihtiyag
duyulan di8er bazi bilgiler iUretim standartlari ve liretim kapasitesi
ile ilgilidir. Mamul ve pargalarin imalata hazirlik, imalat, tagima,
kalite kontrol, makina ve teghizatin periyodik bakim ile revizyon za-
manlari, imalat sisteminin birim zamana gore makina, isglicli kapasite
ve verimlilikleri gibi stzkonusu bilgiler Endiistri Mihendislifi sis-
teminden temin edilir. Uretim planini belirlemede ihtiyag duyulan
mamul birim kérlari, direkt isgilik ve hammadde maliyetleri, imalat
genel masraflari gibi mali bilgiler de Mali Isler ve Muhasebe siste-
minden elde edilir. Tiim bu bilgilerin i1siinda sdzkonusu planlama
periyodunda iiretilecek mamuller ve miktarlari, yani liretim plani el-
de edilir. Ancak Urétim plani yapilirken her zaman liretim kapasitesi
sabit olarak diisiiniilemez. Uretim kapasitesi planlama periyodunun
uzunlufuna giire tnemli degismeler gisterebilir. Ornein uzun vadeli,
planlamada yeni makina, teghizat alarak ve hatta tevsiatta bulunarak
Uretim kapasitesi bilylik Olglide artirilabilir. Orta vadeli planlama-
da ise yeni isgi alarak, yeni fason imalat yerleri bularak, liretim
kapasitesi yilkkseltilebilir. Kisa vadeli planlamada ise liretim kapa-
sitesi ancak iggi ve tezgahlara is yiiklemede bilimsel davranarak ve-
ya fazla mesai yaptirilarak artirilabilir.

Uretim plani elde edildikten sonra iiretim programlama faali-
yetine gegilir. Programlama safhasi zaman elemaninin hesaba katilma-
sidir, yani hangi ayda veya hangi safhada ne kadar iliretilecefii sapta-
nir. Fason imalat, isglicli ve malzeme tedarik programlari lretim
programindan gikartilir. Bu programlar iretim programini aksatmaya-
cak, onu destekleyecek gekilde belirlenir. Isgiicli tedarik programi
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Uzun DEnem Orta Donem Kisa Donem
Pazar
Tahminler Satin alma
Aragtirmasi
Tahminler Tsgtict Gizelgeler
Planlamasi
Harekat
emirlerini
dafjitma
. u l
Kaynak Uretim Kontrol
planlamasi planlamasi
: l #

LUriin imali
Politikalari

.Tesisler
.Dagitim kanallari

. Misteri servis
politikalara

.Uretim seviyeleri
.Satinalma planlari
.Isgiicli seviyeleri
.Envanter hedefleri
.Dagrtim planlari

.Uretim Cizelgeleri
.Fazla mesai

kararlar:

.Oncelik kararlari
.Satinalma emri
.Is tahsisi
.Kalite miktarlar:

SEKIL 2.2- Uretim Planlamasinin Agamalari
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Personel, Endiistriyel Iliskiler ve Idari Isler sistemine gonderilir.
Fason imalat programi, fason imalat yaptirilan endiistriyel lretim
sistemlerine verilir. Malzeme tedariki ise Uretim Planlama ve Kont-
rol sisteminin bir faaliyeti olan satinalma faaliyeti tarafindan
gergeklegtirilir.

Satin alinan malzeme, lretim sistemine geldidinde, lretim
planlama ve kontrol ile kalite kontrol sistemlerinin elemanlari ta-
rafindan teslim alinir. Istenen niteliklere uymayanlar anlasma sart-
larina gbre geri gonderilir. Hammadde depolama, Uretim planlama ve
Kontrol sisfemi faaliyetlerindendir.

Hazirlanan lUretim programi imalat sistemine gonderilir. Ay-
rica imalatin bu programa gore ihtiyag duydufu malzemelerde imalat
sistemine gonderilecektir. Imalat sistemi, imalati iiretim programiy-
la siirekli 'karsilagtirarak, olumsuz sapmalari azaltmaya galigir. Ima-
lat somuglarini tekrar Uretim Planlama ve Kontrol sistemine bildire-
rek liretim plan ve programlarinda da gerekli diizeltmelerin yapilmasi-
m saglar.

Sekil 2.3.'de Uretim Planlama ve Kontrol Sisteminin, Uretim
Programlama ve Kontrol, Fason Imalat Programlama ve Kontrol, Envan-
ter Prograhlama ve Kontrol, Isgiicii Programlama ve Kontrol Alt Sis-
temleri arasindaki etkilegimler verilmistir.

2.3. MODEL KURMA

Sistem Analizi galigmalarinda en tnemli safhalardan biri, ince-
lenen sistemin modelinin kurulmasidir. Model kurmanin amaci, dlayln
tim yonlerini ve gizgilerini belirlemek defiil, karmasik sistemlerdeki
6nemli G6gelerin ve belirleyici iligkilerin ortaya konmasidir. [15]

Moodel, sistemin mevcut durumunu gormek ve gelecekteki durumunu
belirlemek, tahmin etmek igin kurulur. Model lizerinde gesitli dene-
meler yapilarak, elde edilen sonuglar deferlendirilir. Gergek sistem-
lerde bu denemeleri yapmak zaman ve maliyet agisindan gok pahali ve
hatta imkansiz olabilir.
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Model kurmadaki onemli faktorlerden biri, modelin gergege ya-
kin olmasidir. Ancak bazi hallerde modeller gergefie gok yakin ola-
rak kurulsa da mevcut yontemler ile bu modelleri gozmek miimkiin olma-
yabilir. Bu durumda gegitli varsayimlar yapilir. Model kurulurken
gegitli varsayimlarda bulunulmasi nedeniyle ve modelin gergege uygun
kurulup kurulmadiginin belirlenmesi igin modelin gecmis bilgiler ile
denenmesi gerekir.

Genel olarak modeller dort farkli grupta siniflandirilabili-
nir. [15]

1) Sematik Modeller: Diisiince transferindeki ve algilama siire-
cindeki etkinligi biyilik 8lglide yiikseltirler. Sematik modellerin en
sik kullanimi, karmagik sistemlerin ©zel bir bicimde tanimlanmasi-
dir. Tipik olarak, sematik modeller sistem elemanlarinin ve bunlarin
0zelliklerinin ve aralarindaki iliskilerin gizgilerle ve semalarla
sergilenmesidir.

L4

gematik modelleri baglica lig boliim altinda toplayabilir.

a) Belli bir zaman noktasinda, Sfeler kiimesi ve bunlarin ilig-
kilerini sergileyen Statik Sematik modeller. Bu tiir modelde bulunan
igletme sistemi ozelliklerinin, baslica tiirleri, mekan, zaman, mik-
tar, maliyet, nitelik ve yetkidir.

Haritalar, mekansal iligkiyi vurgulayan statik sistemler mo-
deli igin milkkemmel bir Ornek olugtururlar.. Sistemin miktar ozellik-
leri, siklikla gubuk semalari ve grafikler ile gdsterilir.

Zaman-faaliyet iligkisini modelleyen isletme Grnekleri igin-
de en gok bilinen model geleneksel Gantt semasidir. Imalat siirecin-
de kullanilan g tilr Gantt semasi vardir bunlardan birincisi, yikle-
me gemasidir. 1g atamasini belirtir. Ikincisi, kayit semasidir.
Amaci, is faaliyetlerinin kayitlarinin kolaylikla anlagilmasinin sa§-
lamaktir. Uglinciisii ise, program sitireg semasidir. Belli bir amaci
saflamak igin gerekli faaliyetlerin sirasini gdstermektedir.
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Isletme temelli gematik modellerin @inemli bir tiirli de Kesis-
me gemasidir. Bu gemada maliyet-miktar iliskisi belirtilir.

Isletmelerle ilgili statik sematik modellerin sonuncusu or-
ganizasyon gemalaridir. Burada toplam sistem isletmedir. Yonetim
konumlari bunun 6geleridir.

b) Sistem dgeleri ér351ndaki tanim akisini gosteren Akis Sema-
tik modeller. Bu tir sistem modelleri hareketlerin akisini goster-
mek igin kurulurlar. Sistemin 6@elerinin birligini saflayan ve sis-
teme tek olma karakterini veren bu iligkidir.

Uretim-ydnetim sistemlerindeki isgi semalari veya faaliyet
gemalar1i da, lretim siirecindeki sirali faaliyet akisini tanimlamak
igin kullanilan gemalardan bazilaridir.

Son yillarda gelisen ve genig bir uygulama alani bulan plan-
lama modellerinden biri de, en genel olarak, af diyagrami olarak ad-
landirilanlardir. PERT, CPM, MPM bunlarin bazilaridir.

c) Ddniisim slirecini sergileyen Dinamik Sematik modeller. Dina-
mik sistem modelinin baglica karakteristigi defisim-tireten faaliyet-
leri igermeleridir. Dinamik sistem modeli igin temel diyagram Sekil
2.4'de gorllmektedir.

Dinamik sistemlerdeki girdi ve/veya giktilarin sayisi birden
baslayarak hertiir degeri alabilir. Ayrica, girdi ve/veya giktilar
homojen veya heterojen olabilirler. Bir isletme sistemini ele aldi-
gimizda, isgiicli, sermaye ve hammadde sistemin girdilerinden bazilari-
n1 olusturacaktir. Bu girdilerle, isletme gok defisik tlir ve sayida
mamul Uretecek ve/veya defjisik hizmetler saglayacaktir.

Dinamik sistem modelindeki merkezi kutu doniistiriici'dir. Bu,
ogeler arasindaki etkilesimlerin yer aldifz c¢evredir.

Denetleyici, doniistiiriciinin islevlerini yonlendirip yonetmek-
tedir. Sistemin gevresi ile iligkilerinin diizenlenmesinde ve sistem
kararliliginin korunmasinda baslica roli denetleyici oynar.
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2) Ikonik Modeller

Ikonik modeller Fiziksel nesnelerin statik lic boyutlu temsi-
1i gbsterimleridir. Her ne kadar hareketli pargalar igerirlerse de,
sistemin dinamik ©zelliklerinin belirtilmesi islevini tagimayabilir.
Ikonik modeller, siklikla fiziksel nesneler ile ilgili olduklarindan,
igletme sisteminde bunlar mihendislik ve imalat faaliyetlerinde sik-
likla kullanilirlar. Ornedin, bir isyeri diizenleme galismasinda, te-
sisteki tezgah, donanim vb. fiziksel nesnelerin 6zel ikonik modelle-
rinden yararlanilair.

Ikonik model kurmanin baslica amaci, kullaniciya, gergek diin-
ya sistemindeki mekansal iligkiler konusunda bilgi vermektir.

3) Analog Modeller

Sistemin eleman ve Ozellikler kiimesinin ayni kosullardaki bas-
ka bir eleman ve dzellikler kiimesi ile gisterilmesidir. Ornedin, yeni
tir bir geminin degisik nitelikteki dalgalar igindeki davranisi, bir
model lzerinde denenebilir.

4) Matematik Modeller

Matematik modeller sembolik model olarak da adlandirilir.
Bunlar sistem modelleri iginde soyutlama derecesi en yiiksek olanlari-
dir. Matematik modellerin dofruluk ve duyarlik derecesi, modelcinin
hesaplama ve ©lgme derecesi ile sinirlidir. Matematik iliskiler ke-
sin degerlerle sergilenebilirler. Olgme tekniklerinin yetersiz kal-
dif1 durumlarda sistem iligkilerinin nitel de@erlendirilmesi yeterli
olacaktir.

Matematik modeller, diferlerine gtre daha kolaylikla defisti-
rilebilir. Agik ve kolay anlasilir olan matematik modeller sistemin
dofrudan durumlarini agiklarlar.

Matematik modeller stokastik ve deterministik olarak siniflan-
dirilabilirler.
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Matematik modellerin bir diger siniflandirmasi da deskrip-
tif ve optimizasyon (eniyileme) olarak verilebilir. Optimizasyon
modellerinin temel amaci ise, geligen yararlar arasindan, kit kay-
naklarin en uygun atamasini saflamaktir. Lineer programlama ve si-
milasyon bunun, bilinen, en iyi 6rnekleridir.

2.4. URETIM PLANLAMA VE KONTROL MODELLERI VE GUZUM YONTEMLERI

Uretim Planlama ve Kontrol sisteminin gesitli problemlerini
gozmek amaci ile kullanilan modeller, Grafikler, Mekanik Araglar ve
Kayit Sistemleri ile Yoneylem Aragtirmasi Teknikleri olarak gruplan-
dirilmigtir. Baglica Grafik Cozim Teknikleri asafida belirtilmig-
tir:

a) Bagabas Noktasi Semasi: Bagabag Noktasi toplam karin top-
maliyete tamamiyle egit olduBu operasyon seviyesi veya hacmidir.
Uretim Planlama ve Kontrolda iki farkli iiretim programini maliyetler
veya kédra gegme noktalari agisindan kargilastirmada kullanilabilir.

b) Ogrenme Egrileri: Ogrenme efrileri yeni alinan bir isginin
igini ogrenmesi igin gegecek siirenin belirlenmesine yarayan grafik-
lerdir. Uretim Planlama ve Kontrolda isgiicii programi yapilirken bu
durum gozden uzakta tutulmamalidir.

c) Gantt Semalari: Mevcut liretim, siparig, envanter, sevkiyat
gibi degerleri en etkin yoldan gosteren grafiktir. Bdylece planlanan
deferler ile fiile deferler arasindaki sapmalari gostererek, yeni {ire-
tim programinin hazirlanmasina yardimci olur.

d) Denge Gizgisi Teknigi: Denge Cizgisi Teknigi yodneticilerin
programlardaki ilerlemeleri gtrmelerine ve gerektifinde diizeltici ka-
rarlar almalarina yardimci olan, yonetsel ktkenli bir grafik teknik-
tir. Uretim programlarinin biitlinliyle kontrol edilmesini saglar.

e) Sebeke Analizleri: OUzellikle proje tipi iiretimlerin prog-
ramlanmas: ve kontrolunda kullanilan grafik tekniklerdir. Bir proje-
nin tamamlanmasindaki ardisik faaliyetler belirlendikten sonra, bu
faaliyetler is seyrine gore bir a{j diyagrami geklinde gosterilir.
Herbir faaliyetin tamamlanma zamanlarina gore, projenin en erken bi-
tig sliresi belirlenir. Daha sonra mevcut liretim kaynaklarinin sidzko-
nusu faaliyetlere en uygun sekilde tahsisi ile ayni zamanda sebekenin
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kritik yolunu olugturan bu siire kisaltilmafa galisilir.

Mekanik Araglar ve Kayit sistemlerini, Kontrol Tahtalari, Ka-
y1t ve Dosyalama Sistemleri Ile Belge Cofaltma Sistemleri olugturmak-
tadir. Kontrol tahtalari planlanan lretim ve gergeklesen iretimin
mekanik araclar ile gdsteren tahtalardir. Kayit ve dosyalama sistem-
leri tretim ile ilgili bilgilerin uygun bir sekilde kartlara iglene-
rek dosyalanmasi sistemleridir. Belge Gogaltma Sistemleri iretim
bilgilerinin en hizli sekilde goaltilip ilgili yerlere gtnderilmesi
amaci ile galisan Ozel cihazlardir.

Buglin liretim planlama ve kontrolda en gok kullanilan modeller,
matematik modellerdir. Literatiirde bu konuda geligtirilmig statik,
dinamik, deterministik veya probabilistik birgok model ve gozim yotn-
temleri vardir. Do8rusal Programlama Teknikleri, Dinamik Programla-
ma, Sistem Dinamifi, Deterministik ve Probabilistik Envanter Modelle-
ri bunlardan bazilaridir.



BOLUM III

3. ENDUSTRI MUHENDISLIGI'NDE URETIM PLANLAMA VE KONTROL'UN YERI [16]
3.1. ENDUSTRI MUHENDISLIGL

Endiistri Miihendisligi, insan, malzeme, bilgi,-makine ve teghi-
zattan olugan sistemlerin tasarlanmasi, kurulmasi, gelistirilmesi ve
optimize edilmesi ile ufrasir. Matematik ve fiziksel sosyal bilim-
lerden yararlanarak, bu sistemlerden elde edilecek sonuglari tahmin
ve kontrol eder.

Endistri Mihendisligi'nin temel amaglarini siralayacak olursak:

1. Maliyet kontrol metotlarinin saptanmasi,
2. Maliyetlerin azaltilmasi igin programlar hazirlama ve gelis-
tirilmesi,

3. Verimliligin arttiralmasa.

Endiistri Miihendisligi Departmani gelistirdigi ve teklif ettigi
programlarin uygulanabilirliginden ve dofrulugundan sorumludur. En-
distri Mihendisligi bir hizmet departmani oldufu ve icra olanaklari
olamdi8:i igin Oneri ve diizeltici programlarinin uygulanmasinda gogu
kez giicliklerle karsilasir. Endlstri Mihendislii Departmani, uygu-
lamay1i saflamak icin su igleri yapar:

1. Orgiitiin tiimi igin dogacak yararlari belirtmek,

. Bireylere saflanacak yararlari agiklamak,

wWN

. Uygulama programini tanitmak,

4, Uygulama planinda gelismeyi gOsterecek kontrol mekanizma-
larini bulundurmak.
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Yukarida siraladifimiz isleri yapabilmek igin su tekniklerden
yararlanilir:

1. Islem akis semalara,

2. Operasyon analiz gemasi.
Ayrica, bir Endiistri Mihendisi;

a) Normal durumun ne oldugunu Bnceden belirleyebilmelidir.

b) Islerin kontrol limitleri disinda oldufunu gdstermek igin,
igletmeye gabuk ve basit gtistergeler verebilmelidir.

c) Verimlilik 8lglilerini gelistirebilmelidir.

Bununla birlikte, Endiistri Mihendisliji, yiiksek seviyede ydne-
timin bir pargasi de§il, ancak onun yardimcisi, gozii ve kulagidir.

Endistri Mihendisligi, yapilan biitiin defjerlendirmelerin kaydi-
n1 yapar ve ilgili yerlere rapor eder. Isletmenin standart proses
gartlarina uygun galisip galismadifini tespit eder. Standart disi
durumlari ve bunlarin diizeltilme yollarini igletmeye. haber verip
uygulanmayi izler. Makine ve teghizatin uygun sekilde kullanilip
kullanilmadigini saptar. Biitin igletme faaliyetlerini malzeme, arag,
makine ve personel sayisi ve yeterlilifi yoninden kontrol eder. Kay-
naklarin optimum gsekilde kullanilmasi icin gerekli yonetim sistem-
lerini seger ve gelistirir. Is Brneklemesi, zaman etiidii ve mevcut
performans raporlarinin incelenmesi yoluyla Gzel c¢alismalar yapar.
Maliyet ve performans raporlarini analiz ederek, performansi diisiik
bolimleri, muhtemel problem sahalarini ve standartlarin gegerliligini
saptar. Yerlegim planlari hazirlar. Performans standartlari olmayan
isler igin zaman standartlari tesbit eder. Ust seviye yBneticileri-
ne yonetim sistem veya metodlarindan yapilmas:i diglinilen degigiklik-
ler hakklndg rapor verir.

Siralanan bu igleri yaparken, Endistri Mihendisligi Departma-
ni'nin en biiyiikk yardimcilari sunlardir: Yoneylem aragtirmasi, iiretim
planlama ve kontrol, istatistik, kalite kontrol, hareket ve zaman etii-
di, metod gelistirme, ig gilvenligi, miihendislik ekonomisi, ig
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deferlendirme, tasima problemleri, maliyet ve biitge kontroli ve yer-
lesim planlamasidir.

3.2. ENDUSTRI MUHENDISLIGI'NDE URETIM PLANLAMA VE KONTROL'UN YERI

Gorildiuglu gibi Endilstri Mihendislidi pekgok kavramla birarada
olmak ve onlarla igbirlii yapmak zorundadir. Bu kavramlardan ilre-
tim planlama ve kontrol kavraminin rolini ayrintili olarak inceleye-
lim:

Uretim, belirli amaglara ytnelik olarak girdilerin (malzeme,
iggicli, makine, enerji vb.) giktilar (mamul ve/veya hizmet) haline
donigtiriilmesi faaliyetlerinin timidir.

Uretim sistemi, amaglari ve gesitli iiretim kaynaklari ile bir
biitlin olugturan ve bu 68elerin birbirleriyle belirli iligkileri sonu-
cu tretim fonksiyonunun gergeklestirildigi sistemdir. Her sistemin
bir gevresi, sistem ile sistemin gevresini birbirinden ayiran belirli
sinirlar vardir.

Uretim ytnetimi, liretim sisteminin amag ve politikalarina gire
Uretim faaliyetlerini- planlamak, organize etmek, koordine etmek, ytn-
lendirmek ve denetlemektir.

Uretim planlama, iiretim sisteminin amag ve politikalarina gire
Uretilecek mamul ve/veya hizmetin Gzelliklerinin belirlenmesi, bu
tretim igin gerekli liretim kaynaklarinin saptanmasi ve kullanilmasi
ile ilgili tiim faaliyetlerin planlanmasidir. Uretim planlama, kapsa-
di81 zaman aralifina ve lretim tipine gore farkliliklar gosterir.

Uretim kontrol, {iretim planlarinin uygulanmasi, iiretimin ve
destek faaliyetlerinin (bakim-onarim kalite kontrol, malzeme ikmali
vb.) plana gire izlenmesi ve gerektiinde degisiklikler yapilmasi
fonksiyonudur. Uretim kontroliin kapsami igine, liretim planina gore,
tiretimin hemen onceki iglerin islenme siralarinin belirlenmesi, is
istasyonlarina dafitimi gibi kisa vadeli liretim programlama karar-
lari da girer. Genellikle igletmelerde iUretim planlari, ilretim plan-
lama bdlimlerince, liretim kontrolii iretim atdlyeleri yoneticileri
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tarafindan gergeklestirilir.

Uretim programlama, iiretim planlarinin bir zaman skalasi iize-
rire.yansitilmasidir. Amag, lretim kaynaklarinin iglere ne zaman ve
ne gekilde tahsis edilecefiine karar vermektir. Diger bir deyisle,
her isin nerede, ne zaman ve hangi sirayla iglenece@iinin belirlen-
mesidir.

Uretim planlama ve kontrolii ile ilgili kavramlarin tanimlari
ile Endistri Mihendisligi Departmani'nin lstlendi$ji gdrevler arasin-
da bir kargilagtirma yapilarak, Endiistri Miihendislii'nde iiretim
planlama ve kontroldnun . yeri hakkinda bir karara varilabilir.

Oyle ki, lretim planlama ve kontrol, Endistri Mihendisligi'nin en bi-
yik yardimcilarindan biridir. Endiistri Mihendisliyi'ndeki birgok te-
mel problemler Uretim planlama ve kontrolunun yardimiyla g¢oziimlene-
bilmekte ve optimal gdzime ulasilmaktadir.

3.3. URETIM PLANLAMA VE KONTROL'UNDAN ONCE YAPILMASI GEREKEN ENDUSTRI
MUHENDISLIGI CALISMALARI

Endistri Mihendisligi'nde liretim planlama ve kontrolunun. roli
ve Onemi hakkinda bilgi sahibi olduktan sonra, simdi de bu konuda ya-
pilacak Endiistri Mihendisligi galismalarini inceleyelim:

3.3.1. 1Is Etidu

is etiidii, gelisme olanagi yaratabilmek amaciyla, belirli is
oclayi ya da etkinligi ekonomiklik ve etkinlik ydniinden etkileyen tim
faktorleri arastiran ve insan galismasini genis kapsamda inceleyen
bir teknik olup, Ozellikle metod etldi ve is Olgimi teknikleri igin
kullanilan genel bir terimdir (Sekil 3.1).

Bu tanimdan da anlasilaca@i lzere ig etiidli, metod etiidi ve
ig Olgumiini kapsar. Bu teknikler ve bunlarin birbirleriyle iligkile-
ri su sekilde agiklanabilir:
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Metod etlidii, daha kolay ve daha etkin yontemlerin geligtiril-
mesi, uygulanmasi ve maliyetlerin diisiirlilmesi amaciyla, bir isin ya-
pilisindaki mevcut ve O©nerilen yollarin sistematik olarak kaydedil-
mesi ve elegtirilerek incelenmesidir.

Is tlglimi ise, nitelikli bir isginin belli bir isi, belli bir
galisma hiziyla yapmasi igin gereken zamani tespit etmek amaciyla ge-
listirilmis tekniklerin uygulanmasidair.

Metod etlidi ve ig Olglmi, birbirlerini takip eden iki galis-
madir. Metod etldi, iglemin is kapsaminin azaltilmasiyla ilgilenir.
Is tlgiimi ise, metod etiidii ile belirtilen is kapsamina dayanarak et-
kin olmayan silirenin incelenmesi, azaltilmasi ve iglem igin standart
zamanlarin konmasi ile ilgilenir.

Metod Etldi

Is Etidi

T

Is Olgiimii

SEKIL 3.1-Is Etiidii
I. METOD ETUDU : Metod etiidiiniin konulari sunlardir:

- Slireglerin ve yontemlerin diizeltilmesi,

- Fabrikanin, atdlyenin, is yeri diizeninin, tesisat ve dona-
tim tasarimlarinin diizeltilmesi,

- Insangiicliinde artirim saflanmasi ve agiri yorgunlugun azal-
tilmasi,

- Malzeme, makine ve insangiciinin kullanilmasinin dizeltil-

mesi,
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- Daha iyi galisma kosullarinin gelistirilmesi.

Tim fabrikanin diizeninden, bir isginin en ufak bir hareketi-
ne kadar her diizeydekl sorunlari g¢oziimlemek igin birgok metod etiidi
teknigi vardir. Ancak temel yontem aynidir ve biyiikk bir titizlikle
uygulanmasi gerekmektedir.

Metod etiidi yontemi asadida belirtilen agamalardan olusur:

~ Etidiy yapilacak isin segilmesi,

~ Dolaysiz gozlem yoluyla, mevcut yontem hakkindaki biitin il-
gili olaylarin kaydedilmesi,

- Amaca en uygun teknigi kullanarak ve olaylarin elegtirile-
rek diizenli bir sira iginde incelenmesi,

- Bitun kogullari gbzonine alarak, en kolay, ekonomik ve et-
kin yontemin geligtirilmesi,

- Yeni ydntemin standart bir uygulama olacak gekilde yerleg-
tirilmesi,

- Bu standart uygulamanin diizenli denetimlerle siirdiiriilmesi.

II. Is OLCUMU : Metod etiidii, is kapsaminin azaltilmasinda kullanilan
temel tekniklerden biridir. Ozellikle malzeme ya da isgilere iliskin
gereksiz hareketlerin yok edilmesi ve yetersiz yontemler yerine iyi
yontemlerin konmasiyla ugrasir. Is olglimi ise, nedeni ne olursa ol-
sun herhangi bir isin yapilmadigi siirenin yani etkin olmayan siirenin
aragtirilmasi, azaltilmasi ve sonucunda da yok edilmesiyle ugrasir.

Is ®lgiimii, sadece etkin olmayan siirenin varlifini ortaya gi-
karmaz, ayni zamanda igin yapilmasi igin standart zamanlarin tesbi-
tinde de kullanilabilir.

Zaman standartlari ise su konularda kullanilabilir:

- Is programinin gergeklestirilmesi ve mevcut kapasitenin kul-
lanilabilmesi igin fabrika ve iggilik ihtiyaci dahil, Ureti-
min planlanmasi ve programlanmasinda kullanilacak bilgiyi
safjlamada.



-38~

- Verilecek dnerilerin satig fiyatlarinmin ve teslim tarihle-
rinin tahminlerinde kullanilabilecek bilgiyi saglamada.

- Ozendirici licret planlarina temel olarak kullanilabilecek
makine kullanimi ve iggi performansi standartlarini koy-
mada.

- Isgilik maliyetinin denetiminde ve standart maliyetleri
tespitte ve bunlari siirdirmede kullanilabilecek bilgiyi
safjlamada.

Diger bir deyisle is Olgiimii, fabrika etkinliklerinin organi-
zasyonu ve denetimi igin gerekli temel bilgiyi saflar ve planlama
galigmalarinin tim agamalarinda en Onemli girdiyi olugturur.

Bu arada dikkat edilecek bir kornu da, is Glgiimiiniin, metod
etldiinii takiben uygulanmasi gereidir. Zira dofru ve etkin olmayan
bir metod icin standart zamanlarin belirlenmesi gereksiz bir cgaba
olacaktir.

3.3.2. Zaman Etudiu

Zaman etiidii, belirli kosullar altinda yapilan bir isin tdele-
rinin zamanini ve derecesini kaydederek ve bu yolla toplanan verileri
cbziimleyerek, o isin tanimlanan bir galisma hizinda (performansta)
yapilabilmesi icin gereken zamani tespitte kullanilan bir ig dlgme
teknigidir. Difer bir deyisle zaman etidi, nitelikli bir isginin nor-
mal tempoda belirli bir isi yapmasi igin gerekli siirenin tespiti igin
kullanilair.

Bu tanimdaki "nitelikli isci" ve "normal tempo" kavramlarini
tanimlamak gerekmektedir.

Nitelikli isci, elindeki isi, belirlenmis glivenlik, nitelik
ve nicelik standartlarina uygun olarak yerine getirebilmek igin ge-
rekli fiziki yeteneklere, anlayis ve efitime, beceri ve bilgiye sahip
olan bir kimsedir.
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Standart performans (normal tempo), belli bir yGntemi bil-

meleri ve uygulamalari, islerine kendilerini verebilmeleri igin

0zendirilmis olmalari koguluyla, niteliki isgilerin asiri bir c¢a-

ba gdstermeksizin bir ig gilinii ya da vardiya siiresince, doial olarak

erigebilecekleri ortalama lretim (gikti) diizeyidir. Bu standart per-

formans, dereceleme ve performans cetvellerinde 100 olarak gosteri-

lir.

Zaman etldiniin agamalari soyle siralanabilir:

Etid edilecek isin seg¢imi,

Isle, isgiyle ve muhtemelen isin yapilmasini etkileyen
gevre kosullariyla ilgili biitiin mevcut bilgilerin toplanip
kaydedilmesi,

Yontémin tam bir taniminin kaydedilmesi ve iglenip G8ele-
rine ayrilmasai,

En etkin yOntem ve hareketlerin kullanilmasini safjlamak
igin ayrintili olarak Bdelerin incelenmesi,

Bir zamanlama araciyla (godunlukla bir kronometre) ve isle-
min her ©fesini yapabilmek igin isginin harcadigi zamanin
kaydedilmesi,

Ayni anda gozlemcinin, kendi standart galisma hizi kavrami-
na gore iscinin galisma sirasindaki etkin hizinin (perfor-
mansinin) derecelendirilmesi (tempolama),

Gerekli gozlem sayisinin tespiti ve bu gozlem sayisinda
dlgme yapilmasi,

Gozlenen zamanlarin temel zamanlara doniigtiriilmesi,
Gerekli paylarin belirlenmesi,

Islemin temel siiresine ek olarak ayrilacak paylarin tes-
biti,

Islemin standart zamaninin belirlenmesi.

Bu agamalardan sonra standart zamani hesaplamada kullanilan

formil agsafida verilmigtir:
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_ GBzlenen Tempo Toplam pay
Standart zaman = aman 106 X (1+ 100 )

3.3.3. Ergonomi (Insan Miihendisligi)

Endiistri Mihendisli@i'nin Ustlendigi gorevler incelendiinde,
ergonominin, bu alanlarin bir gofu ile dofrudan veya dolayli olarak
ilgili oldugu gorilir. Her seyden ©Once insani ©n plana almasi dola-
yisiyla ergonomi, denebilir ki, diger alanlarin merkezinde ve onlara
temel olugturan bir konuma sahiptir.

Ergonomi kavraminin igine aldifi konular agafjidadir:

- Alet ve malzeme igin sabit ve kesin yerin tespiti (kolayca
erigsilebilinmeli mesafelerin kisaltilmasi, tasima ve almada
kolaylik, alet ve malzemenin, kullanilacadi yere gore daha
tnceden hazirlanmasi vb. amaglara ulasmayi saglar),

- Elle tutma ve galismay:i azaltici mekanizmalarin temini,
- Malzeme beslenmesinin hizli ve kolay olmasinin saglanmasi,

- Ritmik, dengeli ve devamli.el .hareketlerinin temini.

Ergonomik isgyeri diizenlemede genel amag, galigsanin ve tim ig
sistemin performansinin maksimize edilmesi, fiziksel ve zihinsel
olarak iyilegtirmenin saglanmasi; insanin glivenligi ve tatmini agi-
sindan igin gerektirdikleri ile insanin yeteheklerinin uygun sekilde
bir araya getirilmesidir.

Insan-makina sistemlerinde isyeri diizenleme iki ana goriise
gore ele alimir:

1. Is sistemlerinin dig kosullarinin insana uydurulmasi,

buna kisaca "isin insana uyumu" da denir.

2. Galiganin, is sisteminin var olan kogullarina uydurulma-
si, buna da kisaca "insanin ise uyumu" denir.
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Bu iki ilke birbirinin segenedi de@ildir. Aksine, is di-
zenleme gergevesinde bu iki ilke silirekli olarak birlikte gdzoniinde
bulundurulmalaidair.

Isin insana uydurulmasinin temel dayana@i viicut 6lglileridir.
Insanin viicut tlgiileriyle ilgilenen bilim dali "antropometri" dir.
Antropometri, viicut Olglilerinin ampirik olarak hesaplanmasinin ya-
nisira bu olglilerin gegitli etkenler altinda nasil dedistifini de
arastirir.

Antropometrik is diizenlemede gtizoninde bulundurulacak temel
ilkeler durus sekli, kullanilan 6lgili aralifi, ig ve dig G&lgliler,
islem alani vb. olarak tanimlanabilir.

Antropometrik is diizenleme insan-is sistemindeki boyut Olgl-
lerinin ig yeri olgiileri ile uyumunu ele aldi@i igin is yeri diizen-
lemenin statik bileseni olarak kabul edilebilir. Buna kargilik in-
sanin fizyolojik reaksiyonlari zamana bali olarak degigtiginden in-
san alt sistemi, ig yeri diizenlemenin dinamik bilegeni olarak, fizyo-
lojik agidan ele alinmak zorundadir.

Fizyolojik ig diizenlemede gbzoniinde bulundurulacak ilkeler
optimal verim, en az yorgunluk ve optimal gevre kogullari geklinde
siralanabilir.



BOLUM IV

4. UYGULAMA
4.1. Uygulama Yapilan Sektoriin Tanitim

Galigmanin yapildi§i firma ©zel bir sektdr olup, elektrolitik
bakir tel Uretimi yapmaktadir. Siparise gore lretim yapan bu firma
da tretimler, 8 mm.'lik filmasinden 0.05 mm. siiper ince tele kadar
istenen siparige gore de8igik gaplarda olabilmektedir. Ayrica 20
mm. 'lik gubuk bakir ile alasimli malzemelerde imal edilebilmektedir.
Uretilen tellerin, 3 mm.'den sonra kalayli olarak da iiretimi yapila-
bilmektedir.

Bu sektodrde bu nihal mamullerin ortaya gikabilmesi igin sirasi
ile gecgmesi gereken iinitsler ve ek iliniteler asagida sunulmugtur.

1) Anct Dgkiimhanesi

2) Elektroliz Unitesi

3) SCR-2000 Unitesi

4) Kontinii Cubuk Dokiim Unitesi
5) Tel Cekmeler-I Unitesi

6) Tel Cekmeler-II Unitesi

7) Savurma Dokiim Unitesi

8) Parlak Tav Unitesi

Bu liniteler hakkinda kisa bir bilgi vermek agisindan, lniteleri
su gekilde agikliyabiliriz.

Anot Dokiimhanesi; Elektroliz lnitesine gidecek temiz anodun ha-
zirlandigi yerdir. Buraya gelen blister, hurda bakir, kirli katot,
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anod atifi gibi malzemeler firinlarda eritilerek anod dokimi sagla-
nir. Istenen tzelliklerdeki anotlar elektroliz linitesine gdnderilir.

Elektroliz Unitesi, integrasyonun ikinci noktasi olan bu iini-
te de lretim planlama ve kontrol galigmasi gergeklestirilmistir.

Elektroliz lnitesinden gikan katot bakir SCR-2000 ile Kontini
Cubuk Dokiim Unitelerine gtnderilmektedir.

SCR-2000 Unitesinde siirekli olarak 8 mm.'lik filmasin iUretimi
yapilmaktadir. Bu filmaginler ara imalatta, dahili ve harici piyasa-
larda akig gormektedir.

Kontinii Qubuk Dokiim Unitesi ise, 25 ile 20 mm. arasi cubuk ba-
kir, boru, glimisli gubuk bakir, lama iretimi yapilabilen bir iinitedir.

Tek Gekmeler-I Unitesinde yuvarlak tel imalati yapilmaktadir.
8 mm. 'den giren bir filmasin siparise gore kademeli olarak 0.05 mm.'ye
kadar lUretim gorebilmektedir.

Efer siparig kalayli olacak ise buradaki ilk iliretim agamasindan
sonra Kalay Kaplama Unitesine gonderilmektedir. Tek tel yanisira gok
tel imalatida yapilabilmektedir.

Tel Gekmeler-II Unitesinde yassi tel imalati yapilmaktadir. Bu
initede de tamamen siparise gore galigmaktadir. Tavli istenen yassi
teller Parlak Tav Unitesinde islem gormektedirler.

Alasimli malzemelerin hazirlanmasi igin ise Savurma Dokiim Uni-
tesi olusturulmustur. Burada daha ziyade igi bog ve dolu olmak lizere
silindir pargalari veya bronz disli pargalari liretimi yine siparise
gore uUretilmektedir.
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4.2. Uygulama Yapilan Unite
4.2.1. Uygulamanin Yapilis Amaci

Uretimin baslangic noktasi olan Anot Dokiimhanesi'nden sonra
integrasyonun ikinci sirasinda Elektroliz Unitesi yer almaktadir.
Elektroliz Uinitesindeki bir aksama difer initeleri dofjrudan etkile-
digi igin bu Unitedeki ig, kullanilan teghizat ve elemanlar etiid
edilmig, is akigiyla ilgili yeni metotlar gelistirilerek gerekli in-
san giici tespit edilmeye cgalisilmis, mevcut makina ve techizatin da-
ha yararli bir sekilde nasil kullanilaca@i arastirilmistir. Bu ga-
ligmalar sonucunda tinitenin bilgisayar destekli liretim planlama ve
kontrolu amaclanmistir.

4.2.2. Unitenin Mevcut Calisma Durumu

Elektroliz Unitesinde galisma EK-A'dan da goriilecedi iizere,
temiz anodun prodilkksiyon banyolarina yiiklenmesi ile baglamaktadir.
Yilklenen anotlarin aralarina baglangig plakalarida konarak elektroliz
olayinin baglamasina olanak salanir. Akimin elektrolite verilmesi
sonucunda anoddan kopan bakir iyonlari katotlar lizerinde toplanarak
% 99.99 saflikta katot bakir elde edilir. Bir anoddan iig katot baki-
Tl {retimi olabilmektedir. Bu nedenle her (glincl gikiglarda durusg
zamani daha uzun olmaktadir. Giinkl sirkiile anodlar gikarilmakta, ban-
yolar temizlenerek anod gamurlari niicede toplanmaktadir.

Unitede, elektrolitteki bakir iyonlarini fazlalasmasini tnle-
mek igin bakir alma banyolarida olugturulmustur.

Bu linitede imalatin yanisira ara imalatta yapilmaktadir. Ka-
tot bakir {iretimi yapabilmek igin baglangig plakalarinin hazirlanma-
sida burada olmaktadir.

Banyolara yerlestirilen plaka ve anodlarin edri olmasindan
veya zamanla katot lizerinde boncuk olugmasindan dolayi kisa devrede
meydana gelmektedir. Banyolar galismaya bagladiktan 1/2 veya 1 saat
iginde kisa devre kontrolu baglar ve zaman elverdigiince bu kontroller
sirdiriilir. Kisa devre kontrolleri esnasinda siirekli bir ving galis-
tirilmaktadir.
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Butun bu isler yapilirken ving kullanilmaktadir. Bu neden-
lede ving yiiklemesi linite igin bliylk Snem tasimaktadir. : Vincler,
elektroliz iinitesindeki biitin sarj (anod, plaka) ve desarj (katot,
reste) islerinde, baglangig plakalarinin hazirlanmasinda, kisa devre
kontrollerinde ve difer hazirlik ile yardimci islerde kullanilmakta-
dir.

Elektroliz iinitesinde igler, normal ve vardiya diizeni ile yii-
ritlilmektedir. Normal vardiyada gef, teknisyen ve bakimcilar galis-
maktadir. Vardiyada ise ustabasi, ving operatdri, kisa devre kontrol-
cusu, lavyeci, forkliftgi ve isgi bulunmaktadir.

4.2.3. Uretim Planlama Yapilmadan Once Yapilmasi Gereken Endiistri
Mihendislifi Caligmalari

4.2.3.1. 1s Orneklemesi (Vinglerin Galisma Durumlarini Ortaya Koymak
Icin)

Elektroliz Unitesinde iki ving kullanilmaktadir. Elektro-
liz Unitesinde vinglerin hangi iglerde ne oranda mesgul oldugunu bul-
mak amaciyla ig orneklemesi yapilmigtir. Bu ornekleme, 757 gtzlem
suretiyle gOyle sonuglanmisgtair.

Eski Yeni

Ving (%) Ving (%)
1) Anotlarin hazirlanmasi 1.98 5.28
2) Anotlarin kiivlere sarji 1.06 2.38
3) Anot artiklarinin desarji 1.72 4.1
4) Baglangic plakalarinin kiivlere garji 4.89 5.15
5) Katotlarin desarji 3.04 6.47
6) Katotlarin yikanmasi 2.11 4.36
7) Katotlarin sevk edilmesi 3.3 6.34
8) Baslangig plakalarinin hazirlanmasi 3.57 4.62
9) Mutter anotlarin hazirlanmasi 1.06

10) Mutter anotlarin kiivlere sarji 0.13
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Eski Yeni
Ving (%) Ving (%)
11) Mutter anotlarin desgarji ' - -
12) Titanyum katotlarin sarji 1.59
13) Titanyum katotlarin degarji, yikanmasi,
soyul. . 11.1
14) Kisa devre kontrolleri 25.5 24,17
15) Beklemeler 9.25 12.02
Operator bekleme 4.34 5.68
Bos bekleme 3.31 3.3
Kisa devre elemaninin bekleme 0.53 1.06
Digerleri 1.06 1.98
16) Yemek paydosu 12.29 9.25
Yemek molasi ' 9.51 6.61
Ayran molasi 2.78 2.64
17) Vardiya de§igimi 2.64 3.04
18) Mekanik ariza ve bakim 6.87 1.85
19) Elektrik ariza ve bakim 4.76
20) Elektronik ariza ve bakim
21) Diger isler 7.93 6.21
Ving Calisma Oranlari
Eski Ving
Beklemeler 9.25 Arizalar (Foy deferleri)
Yemek paydosu 12.29 Mekanik 5 saat/ay
Vardiya defigimi 2.64 Elektrik 6 saat/ay
TOPLAM (%) ........ 24.18 TOPLAM 11 saat/ay = 1.5. %

Toplam Durus % 25.68
Toplam Calisma 720%(100-25.68)/100

i

535 saat/ay
24*(100-25.68)/100

17.83 saat/giin
5.95 saat/vardiya
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Yeni Ving

Beklemeler 12.02 Arizalar (Fdy defjerleri)
Yemek paydosu 9.25 Mekanik 5 saat/ay

Vardiya deisimi  3.04 Elektrik 6 saat/ay

TOPLAM (%) ........ 24.31 TOPLAM 11 saat/ay = 1.5 %

Toplam Durus % 25.81

Toplam Galisma 720%(100-25.81)/100 = 534 saat/ay

1]

24*(100-25.81)/100

17.80 saat/giin
5.93 saat/vardiya

Vinglerin ortalama galigma oranlari ise;

100 - (% 25.68 + % 25.81)/21 = % 74.25'dir.

4.2.3.2. Elektroliz Unitesinde Malzeme Hareketini Azaltici Unlemlerin
Gergeklestirilmesi

Elektroliz Unitesinde isgiligin ve kullanilan ving zamani-
nin dolayisi ile proses zamaninin azalmasl igin yapilan metod etiidle-
ri sonucunda agafidaki durumlar ortaya gikmigtir.

1) Elektroliz Unitesinde kullanilan anotlarin Anot Dokiimha-
nesinden magazinli araba ile hazir olarak gelmesidir ki, bu konu ilize-
rinde proje galismalari devam etmektedir. Gergeklegmesi durumunda
isgi giiclinden ve proses siiresinden kazang salanacaktir.

2) Baslangig plakasi hazirlamak igin kullanilan kulak basma
makinasinin gruplarla ayni kota g¢ikartilmasil proses zamani iizerinde
kazang getirecektir.

3) Elektroliz Unitesinde, banyolardan yapilan 1., 2. ve 3.
gikiglarda, siireglerin ve yontemlerin diizeltilmesi ile elde edilen
proses akim gemalarina uyulmasi igglici ve proses zamani aglsindan ka-
zang getirecektir.
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4.2.3.3. Elektroliz Unitesi'nde Zaman Etidi

Elektroliz Unitesi'nde, banyolarda 1., 2. ve 3. gikislarin
planlanabilmesi igin zaman etidi yapilmigtir. Yapilan zaman etiidin-
de, metod etiidi ile is kapsaminin azaltilmasina dayanarak standart
zamanlar tespit edilmigtir. Bu standart zamanlar banyolarin gikisgla-
rina gore ayri ayri hesaplanmigstir. Bu standart zaman EK-B'de veril-
migtir.

Elde edilen standart zamanlarin su konularda kullanilmasi
planlanmistir.

- Is programinin gergeklestirilmesi ve mevcut kapasitenin
kullanilabilmesi igin iinitede iggi kullanimi dahil, lretimin planlan-
masl ve programlanmasida kullanilacak bilgiyi saflamada.

- Vinglerin kullanimi ve iggi performansi standartlarini
koymada.

4.2.3.4, Bu Galigmalar Sonucu Elde Edilen Kazanglar

Gelistirilen Metod Etiidli sonucunda;

Anodlar initeye hazir geldiinde 40 saat/ay'lik bir ka-
zang sa@glanacaktir. Bu silire sarfinda elde edilecek liretim miktari
onemli kilogramlardir..l saatte, 1 KA., 1184 gr. bakir katotda top-
lanmaktadir. Tabii ki, banyo sayisida dikkate alinmalaidir.

Baglangig plakasi hazirlamak igin kulak basma makinasinin
banyolarla ayni kota Gikarilmasi sonucunda ise, proses zamanlarinda
malzeme tasima siireleri azalacaktir. Bu kazang ortalama olarak
27.5 saat/ay olmaktadir.

Zaman Etldi sonuglarinin getirdigil kazanglar iliretim plan-
lama ile birlikte deferlendirilecektir.
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4.2.4. Uretim Planlama

Elde edilen standart zamanlar ile gergeklegmis bir ay igin
bir similasyon galigmasi yapilmigstir. Bu simiilasyonda; kabuller su
sekilde olmugtur.

- Baslangig tarihleri gergek zamanlardan alinmigtir.

- Kisa devre kontrolleri igin ayrica zaman konmamigtir. Vin-
cin bog kalaca8i zamanlarda bunu yiirlitecedi diistinlilmiistir.

- Glney 2 grubu igin mutter anot degigtirme zamani katilma-
mistir. 9Oyleki; Gliney bolidmiinde vincin bos kald1§1 zaman-
larda bunun yapilabilecedi diistiniilmigtir. 8 kiiv igin mut-
ter anot garji standart olarak 5 saat civarinda silirmekte-
dir.

- Vingler yiiklenirken 3. gikiglarin bir araya gelmemesine ve
baslangig plakasi soyma ile 3. gikisin cgakismamasina dikkat
edilmigtir.

- Bakir alma kiivleri igin 45 ile 50 saat arasinda galisan
gruplardan katot alinmigtar.

- Unite igin uygulanan akim 14 KA'dir. Gruplarin galisma za-
man1 buna gbre hesaplanmistir.

Bu kabuller sonucunda sisteme ilk girene oncelik taninmigtir.
Ving bolgeleri ayrilmistir. Elektroliz ilinitesi {ige bOliinerek, sadece
ortadaki bgliimde iki vincin ortak galigmasi tasarlanmistir. Fakat
her bdlgede tek bir ving galigabilmektedir.

Bu simiilasyon galismasinda ©ncelik vinglerindir. Vinglere
gore yikleme yapilmistir. Bu nedenle beklemelerin azalmasi sadece
gikis zamanlarinin farklilagtirilmasi ile mumkindir. Simiilasyon
iki durum igin gergeklegtirilmigtir. Birincisinde Elektroliz Unite-
sinde tek ving calistii varsayilmistir. Ikincisinde ise gergek du-
rumdaki gibi iki ving galigtirilmigtar.
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Simiilasyon sonucunda;

Tek Vince Gore

Doluluk orami : % 75.38

Gruplarin gikig igin vingi bekleme zamani : 378 saat 23 dk.
Gikiglar igin gegen fiili zaman ‘ : 621 saat 35 dk.
Gikislar igin gegecek standart zaman : 426 saat 32 dk.

Ayrica gercgek liretim deferi ile simiile edilen lretim degeri
arasinda % 9.2'lik bir lretim artisi sozkonusudur.

Ikinci ving igin linitedeki kisa devre kontrolleri, diger ha-
zirlik ve yardimci islerde kullanilacafi farzedilmistir. (Temel za-

mana eklenen paylar % 30'dur.)

Cift Vince Gore

I.Ving I1.Ving
Doluluk orani f % 44,17 % 30.35
Gruplarin gikis icin vinci bekleme
zamy :+ 12 saat 43 dk. 108 saat 9 dk.

ol

Gikislar i§in gecen fiili zaman : 400 saat 20 dk. 261 saat 45 dk.

Gikiglar igin gegen standart zam. : 297 saat 45 dk. 137 saat 56 dk.

Simiilasyon sonucunda kuzey vinci kuzey ve orta'daki gruplarin

gikiglarinda, gilney vinci ise gliney gruplarinin g¢ikislarinda galismis-
lardir.

Gergek iUretim deferi ile simiile edilen durumun lretim degeri
arasinda % 12.32'lik lUretim artisi stzkonusudur. (Temel zamana ekle-
nen paylar % 25'dir.)

Manuel olarak hazirlanan lretim planinda, pespese gelen 3.
gikiglar igin ayarlamalar yapildi8i takdirde; gruplarin vinci bekleme
zamanl, anotlarin daha planli kullanilmasi, isgilerin daha dengeli
kullanilmasi sdzkonusu olacaktir.
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Elektroliz Unitesi igin bdyle bir iiretim plani hazirlanmasi
ve bunun kullanilmasi durumunda yaklasik % 10'luk bir dretim artisi
da stizkonusudur.

Elle gergeklestirilen simiilasyon programinin bedeni kazanmasi
lizerine lUretim planlama programi olarak bilgisayarda yazilmigtir. Bu-
rada elle yapilan durumdaki kabuller gegerlidir.

Bu program ile belli bir baglangig noktasina gore elde edilen
standart zamanlar 1si8inda biitin banyolarin hangi giin, saat kagta ve
kaginci gikis igin durdugu goriilebilmektedir. Buna ek olarak gekilen
rapor ile de hangi banyonun, gikiglarin gaklsmasi ile diger bir ban-
yoyu ne kadar siire ilg bekledigi gtriilmektedir. (EK-C ve EK-D).

Gergeklegen duruma gore planlama durumunun nasil defistigini
gostermek maksadi ile gercgek deferlerin iglendigi bir update program-
da yazilmistir. Bu raporda da gergek duruma gore diizeltmeler yapil-
makta ve dider tahmini plan cetveli cgikartilmaktadir. Bunlarla ilgi-
1i raporlardan trneklerde EK-E,.EKEF5i'EK=G-ve . EK=H'da.sunulmustur.

Yazilan liretim planlama programi hakkinda agiklayici bilgi
olmas1 diislincesi ile EK-J'de program meniilerinden ornekler verilmig-
tir.

Uretim kontrol igin de ayri bir program yazilarak, planlanan
durumun ne kadar siklikla gergeklestii ve arizi durumlarin belirlen-
mesi amaglanmistir. OUretim kontrol igin ilinitede giinliik liretim karti
kullanilmasi stzkonusudur. Bu bilgilerin bilgisayara girilmesi ile
slirekli bir feedback saglanmigtir.

Bu programlama sonucunda elde edilen kazanglar ayri bir b@lim
altinda toplanmigtir.



BOLUM V

5.. UYGULAMA SDNUQLARININNDEGERLENDIRiLMESI
5.1. Kazanglar

Elektroliz Unitesi igin yapilan bu galisma sonucu elde edilen
kazanglari su gekilde Gzetleyebiliriz.

1. Yapilan dretim plani sonucu liretim igin gerekli malzemenin-
de plani ortaya gikmistir. Plana gfire hangi giin, ne miktarda baglan-
- glg plakasina, anoda ve en fazla ne kadar isgiicline ihtiyag duydugumuz
ortaya gikmaktadir.

.. Baglangig¢ plakasi hazirlamak igin giinliik plaka miktari
elde edildikten sonra iki girdi daha vardir. Bunlar kulak malzemesi
ve-baradir. Bu durumlarda gozoniine alinarak mevcutta lig vardiyada
siirdiirilen igin iki vardiyada da yapilaca{i gorilmiistir.

Banyolara sar] edilecek anodlarin hazirlanmasi oclayi da
bu plan sayesinde netlik kazanmigtir. Glinlik anod ihtiyaci belirlene-
bilmekte olup, 3. gikiglarin pegpege gelecedi durumlar iginde stoga
galisma yapilabilmektedir.

Ayrica lretim kontrol agamasida tam oturtuldugu takdirde
Anot Dokimhanesi'nde g¢ikan biitiin anodlarin (geri donisiide dahil) ve-
rimlilik degerleri tespit edilebilinecektir.

Anod kalinliklarinin farkli olmasi ile birlikte, basglan-
gig¢ plakasininda tam dizgilin olmamasi sonucu kisa devre kontrolleri
fazla olmaktadir. Planlama ve kontrol sonucunda bu kontrollerinde
azalacafina inanilmaktadir. Dolayisi ile ving beklemeleri en aza
indirilerek iiretim slirecinde zaman kayiplari onlenmek suretiyle lire-
tim verimliligi arttirilmis olacaktir. o .
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Vinglerde yapilan ig orneklemesinde kisa devre kontrolle-

ri I. ving'de % 25.5, II. ving'de % 24.17 olarak belirlenmistir. Bu
degerler gergekten hayli yiksektir.

Isgiicli olarak da planlamada kabuller yapilmistir. Buna
gore igglctinin eg dagitimi amaglanmigtir. Bu amag 1si8inda 3. gikis
veya baglangig plaka soymasi olmadii takdirde iggilerin yan islere
kaydirilmalari igin plan imkan vermektedir.

2. Vinglerin planlanan lretime uygun galistirilmasi, hem bek-
lemelerin, hem duruglarin azalmasinin yanisira vingler igin periyo-
dik olarak koruyucu bakim uygulamasina da imkan taniyacaktir. Bu
vingler igin oldukga Gnemlidir.

3. Elektroliz Unitesinde yapilan gdzlemler sonucunda en fazla
isgiligin grup cikis ve giriglerinde oldufu gorilmektedir. Buradaki
isgilifin azaltilmas:i ve iUretimin aksamamasi igin girislerin planli
olarak yapilmasi gerekmektedir. Geligtirilen ilretim plani sonucunda

0,

inite igin % 15.38 oraninda isglici tasarrufu saglanmistir.
4. Uretim planlamanin en bliylik etkisinin Elektroliz Unitesinin
tretim miktarina oldugu bir gergektir. 1990 yilinda baglayan bu ga-

lismanin lUretime katkisini su sekilde verebiliriz.
1990 yilinda 1989 yilina gore % 2.07 oraninda
1991 yilinda 1990 yilina gore % 4.7 oraninda olmustur.

1991 yilinda 1989 yilina gdre % 6.5 oraninda oldufu gdzardi
edilmemelidir.

1991 yilinda planlama asamasi uygulanma olasilidr daha
yiiksek olmaktadir. Bu esnada iinitede herhangi bir iyilestirme yapil-
mamistir. Sadece planlamanin ve proses zamanlari ile akisinin
gergefe cgok yakin belirlenmesi bu lretim kazancini meydana getirmig-
tir.

Ayrica 1991 yilinda toplu ig sOzlegmelerindeki anlasama-
mazlik sonucu isgiler 1 ay silireyle greve de gitmislerdir. Bu sonuglar
diisiindiirici olmaktadir.
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5.2.. Sonugltarin Unite Verimliligine Etkisi -

Yukarida saydifimiz kazanglarin tnitenin verimliligine etkisi
oldukga fazla olmustur. Bu verimlilik artisini EK-J'da gormek miim-
kiindir. Grafikte; 1989 yili ortalamalari baz alinarak, 1990 ile
1991 yilina ait ay defjerlerinin Uretim, Anot Artigi, Tesis Calisma
Orani, Kapasite Kullanma Orani ve Akim Verimliligi agisindan dalga-
lanmalari gorilmektedir.

Uretim degerleri, genelde 1990 yilina gore daha istikrarli
olmustur. 1991'deki liretim diisiigslerinin sebebi Anot Dokiimhanesi'nde-
ki revizyon galigmalari olmugtur. Bu revizyon galigmalari esnasinda
anod lretilemedifi igin bogalan banyolara anod yiiklenememistir.

Anot Artigi ise 1989 yili deferinin genelde altinda olmakla
birlikte, 1990 yilina gore daha istikrarli gozikmektedir. 1991 yili
Subat ayi grevden sonraki ay oldufu ig¢in anot artifi az gdzikmektedir.
Aylardaki farkli dalgalanma sebeplerinin bir nedeni de 1 ay igindeki
anod artifi gikiglarinin ayni sayida olamamasidir. Oysa ki, planlama
ile bu sayida daha istikraril olmaya baglanmigtir.

Tesis Galisma Orani ile ilgili sadece 1991 yili de@erleri
vardir. Bu degerlerin elde edilmesi bu initedeki galismalar sonucu
mimkiin olmustur. Bu Unitedeki bekleme ve duruglarin daha once hig
ele alinmamasi buna neden tegkil etmektedir.

Kapasite Kullanma Orani; ise yillik olarak Elektroliz Unite-
si'nin kapasitesi 40.200 t olarak kabul edilmekfedir. Buna gore
3350 t/ay kapasitesi ile aylik lretim deferlerinin oranlanmasi ile
bu degerler bulunmaktadir. Uretimi etkileyen nedenler bu defjeri de
etkilemistir.

Akim verimliligi, ise Elektroliz Unitesi icin Snemli bir de-
gerdir. Banyolara uygulanan akim sonucu elde edilen lretim miktarla-
rinl direkt etkileyen bir etmendir. Uygulanan akim sonucu elde edi-
len iiretim miktar: ne kadar yliksek olursa.akim verimliligi de o derecede
onem kazanmaktadir. Akim verimlili8i grafiktende gorildiugi gibi
1990 yi1lina gore daha istikrarlidir. Yilin ilk baglarindaki dalgalanma
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grevin etkilerinin sonucudur. GCinkii Elektroliz Unitesi bir anda
devreye alinacak bir unite degildir.

5.3. Sonug

Uretim planlama ve kontrol galismasinin daha yeni oturtulma-
ya baglandidi bir Unitedekl goriilen faydalari yukaridaki b&limde say-
diklarimiz iken, tamamen uygulamaya gectifinde kazandiracaklari daha
fazla olacaktar.

1 yi1llik periyottaki iiretim durumunu gosterecektir.

- Bu plana gore tahmini lretim ve getirece§i kazang hesapla-
nacaktir.

- Bu plana gdre bitin malzeme, insan glicli planlamasi yapila-
caktir.

- Bu linite igin tahmini biitge daha dofru olarak bulunacaktir.

- Unitenin maliyetlendirilmesi ve girdilerin diizenli saglan-
mas1l miimkin olacaktir.

~ SCR-2000 ve Kontinii Gubuk Dkim Unitelerininde iiretimi plan-
lanabilecektir. Buna gbre fabrikanin yillik kapasitesi ve
tiretim cetveli tahmini daha dogru yahllacaktlr.

Bu giklarin yanisira, bilgi akisinin daha dofru olmasi nedeni
ile is hakkinda daha net konugulunacaktir. Uretim kontrol asamasi
iyice oturduktan sonra bitlin arizi durumlar ortaya konmus olacaktir.
Bunlarin gruplanmasi ve tedbirlerinin alinarak daha az tekerriir etme-
leri saglanmis olabilecektir.

Boylece Endiistri Mihendislifi'nde birgok temel problemin
Uretim Planlama ve Kontrol'la goziilebilindigi uygulamada gbsterilmis-
tir.
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EK-B: Gruplarin Cikiglarina Ait Standart Zamanlar

Grup 1. Gikis 2. Gikis 3. Cikis
K-1 7 sa 8' 7 sa 8' 16 sa 51°'
K-2 7 sa 39' 13 sa 10' 14 sa 40'
K-3 6 sa 56' 6 sa 56' 16 sa 31'
K-4 9 sa 9' 14 sa 2' 14 sa 21"
0-1 5 sa 21' 5 sa 21' 13 sa 25'
0-2 5 sa 21' 5 sa 21' 13 sa 25'
0-3 5 sa 23' 5 sa 23! 13 sa 54'
0-4 5 sa 23' 5 sa 23' 13 sa 54'
0-5 3 sa 16’ 3 sa 16' 8 sa 14'
0-6 3 sa 16' 3 sa 16' 8 sa 14'
G-1 7 sa 38' 6 sa 34' 5 sa 48
G-2
G-3 3 sa 24' 3 sa 24' 8 sa 31'
G-4 3 sa 24' 3 sa 24' 8 sa 31'
G-5 3 sa 30' 3 sa 30' 9 sa 17'
G-6 3 sa 30' 3 sa 30' 9 sa 3'
G-7 3 sa 34' 3 sa 34' 8 sa 57'
G-8 4 sal' 4 sa 1' 9 sa 30'

* Temel zamanlara eklenen paylarin toplami % 25'dir.

G-2 * Baglangig plakasi hazirlamak igin ayrilan gruptur. Her 20
saatte bir akim altinda soymasi yapilmaktadir. Soyma 2 sa 50'
sirmektedir.
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0ZGEGMIS

Ulviye UNAL, 9.4.1967 yilinda Yozgat-Sefaatli'de diinyaya
geldi. Ilkogretimini Ankara Mithat Paga Ilkokulu'nda (1974-1975)
baslayip Siirt Atatiirk Ilkokulu'nda (1976-1978) tamamladiktan sonra,
ortadgretimini Erenkdy Kiz Lisesi'nde (1979-1984) tamamladi. Aymi
y1l ITU Isletme Fakiiltesi Endiistri Mihendisligi b&limiine girdi ve
lisans 8¥renimini Haziran 1988 yilinda tamamladi. Ardindan ITU
Fen Bilimleri Enstitiisi Endistri Miihendisligi Ana Bilim Dali, Mihen-
dislik Yonetimi boliimiinde 6grenime baglayan yazar, halen yiiksek 1li-
sans ddrenimini sirdiurmektedir.

Yazar, Lisans egitimi boyunca sirasiyla ITU Magka Atdlyeleri,
Anadolu Endistri Holding'e bagli Anadolu Otomotiv Sanayii ve Chrysler
Kamyon Imalatgilari A.S.'de staj yapti. Su anda Sarkuysan Elektroli-
tik Bakir Sanayii ve Ticaret A.S./Gebze'de Endiistri Mihendisligi Mi-
diirliigi'nde Endistri Mihendisi Sefi olarak galigsan Ulviye UNAL, Ingi-
lizce bilmektedir.

C. YORSEROGRETIM KURULU
;g'xnmm MERKEZL



